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Çàäà÷à 1: Íåêà A = {1, 2, . . . , 10 000 000 000}. Êîëêî ÷èñëà îò A ñú-5 ò. äúðæàò öè�ðàòà 1? Èìà ñå ïðåäâèä, â çàïèñà ñè â äåñåòè÷íà ïîçèöèîííàáðîéíà ñèñòåìà.�åøåíèå: |A| = 1010. Àêî B ⊂ A å ìíîæåñòâîòî îò ÷èñëàòà îò {1, 2, . . . ,

10 000 000 000}, íåñúäúðæàùè åäèíèöà (â çàïèñà ñè â äåñåòè÷íà ïîçèöè-îííà áðîéíà ñèñòåìà), îòãîâîðúò å 1010 − |B|.Ìåæäó 0 è 9 999 999 999 èìà 910 ÷èñëà, êîèòî íå ñúäúðæàò åäèíèöà.Çà äà ñå óáåäèì â òîâà: èìà áèåêöèÿ ìåæäó òåçè ÷èñëà è ñòðèíãîâåòåíàä àçáóêàòà {0, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9} ñ äúëæèíà 10. Ñëåäîâàòåëíî, ìåæäó
1 è 9 999 999 999 èìà 910 − 1 ÷èñëà, êîèòî íå ñúäúðæàò åäèíèöà (òúéêàòî 0 íå ñúäúðæà åäèíèöà). Òúé êàòî 10 000 000 000 ñúäúðæà åäèíèöà,÷èñëàòà ìåæäó 1 è 10 000 000 000, íåñúäúðæàùè åäèíèöà, ñà 910−1. Òîåñò,
|B| = 910 − 1. Ñëåäîâàòåëíî îòãîâîðúò å 1010 − 910 + 1.Çàäà÷à 2: Êîëêî áóëåâè âåêòîðà ñ äúëæèíà n, n ≥ 1, ñúäúðæàò ÷åòåí5 ò. áðîé íóëè? Çàáåëåæêà: âåêòîðúò 1 1 . . . 1︸ ︷︷ ︸

n åäèíèöè ñúäúðæà ÷åòåí áðîé íóëè.�åøåíèå: Îòãîâîðúò å 2n−1. Ùå äîêàæåì òîâà ñ èíäóêöèÿ ïî n. Íåêà Siîçíà÷àâà ìíîæåñòâîòî îò âñè÷êè áóëåâè âåêòîðè ñ äúëæèíà i, çà i ≥ 1.Áàçà: Èìà òî÷íî åäèí âåêòîð ñ ÷åòåí áðîé åäèíèöè îò S1, àèìåííî 1. Îò äðóãà ñòðàíà, 2n−1 = 20 = 1 çà n = 1Èíäóêòèâíà õèïîòåçà: Äîïóñêàìå, ÷å â Sn èìà òî÷íî 2n−1áóëåâè âåêòîðà ñ ÷åòåí áðîé íóëè.1



Èíäóêòèâíà ñòúïêà: Íåêà S0

n+1
ñà áóëåâèòå âåêòîðè ñ äúë-æèíà n + 1, èìàùè 0 â íàé-ëÿâàòà.ïîçèöèÿ. Íåêà S1

n+1
ñà áó-ëåâèòå âåêòîðè ñ äúëæèíà n + 1, èìàùè 1 â íàé-ëÿâàòà ïî-çèöèÿ. Î÷åâèäíî Sn+1 ñå ðàçáèâà íà S0

n+1
è S1

n+1
. Ñúùî òàêà,

|S0

n+1
| = |S1

n+1
| = 2n+1

2
= 2n.

Sn ñå ðàçáèâà íà âåêòîðèòå ñ ÷åòåí áðîé íóëè è íà òåçè ñíå÷åòåí áðîé íóëè. Ñúãëàñíî èíäóêòèâíàòà õèïîòåçà, òåçè ñ÷åòåí áðîé íóëè íà áðîé ñà 2n−1 = 2n

2
. Òúé êàòî |Sn| = 2n,âåêòîðèòå ñ íå÷åòåí áðîé íóëè ñà ñúùî 2n−1.Äîáàâÿíåòî íà íóëà âëÿâî îáðúùà ÷åòíîñòòà íà áðîÿ íà íó-ëèòå, òàêà ÷å âåêòîðèòå â S0

n+1
ñ ÷åòåí áðîé íóëè ñà êîëêîòîâåêòîðèòå ñ íå÷åòåí áðîé íóëè â Sn, êîèòî ñà, êàêòî êàçàõìå,

2n−1.Äîáàâÿíåòî íà åäèíèöà âëÿâî çàïàçâà ÷åòíîñòòà íà íóëèòå,ñëåäîâàòåëíî âåêòîðèòå â S1

n+1
ñ ÷åòåí áðîé íóëè ñà êîëêîòîâåêòîðèòå ñ ÷åòåí áðîé íóëè â Sn, êîèòî ñà, ïî èíäóêòèâíàòàõèïîòåçà, 2n−1.Îáùî â Sn+1 èìà 2n−1 + 2n−1 = 2.2n−1 = 2n âåêòîðà ñ ÷åòåíáðîé íóëè.Çàäà÷à 3: Êîëêî äèàãîíàëà èìà â ïðàâèëåí n-úãúëíèê?5 ò. �åøåíèå: Îò âñåêè âðúõ èìà òî÷íî n−3 äèàãîíàëà; íÿìà äèàãîíàëè êúìíåãî ñàìèÿ è êúì äâàòà ìó ñúñåäíè âúðõà. Âúðõîâåòå ñà n, ñëåäîâàòåëíî

n(n − 3) å äâà ïúòè áðîÿò íà äèàãîíàëèòå, ïîíåæå òîâà ïðîèçâåäåíèå
”
áðîè“ âñåêè äèàãîíàë äâà ïúòè. Îòãîâîðúò å n(n−3)

2
.Çàäà÷à 4: �àçïîëàãàìå ñ êóï÷èíà ìîíåòè, ñúäúðæàùà ìîíåòè îò 5 ñò.,5 ò.

10 ñò., 20 ñò. è 50 ñò., ïîíå ïî 6 ìîíåòè îò âñåêè âèä. Ìîíåòèòå îò âñåêèâèä ñà íåðàçëè÷èìè. Ïî êîëêî ðàçëè÷íè íà÷èíà ìîæåì äà ïîäáåðåì 6ìîíåòè îò êóï÷èíàòà, àêî íÿìà çíà÷åíèå ðåäúò, â êîéòî ãè âçåìàìå?�åøåíèå: Âçåìàíèÿòà íà ìîíåòè ïî òîçè íà÷èí ñà êîìáèíàòîðíè êîí�è-ãóðàöèè áåç íàðåäáà, ñ ïîâòîðåíèå, ñ äúëæèíà 6. Îïîðíîòî ìíîæåñòâî å
A = {5 ñò., 10 ñò., 20 ñò., 50 ñò.}. Òúé êàòî A = 4, áðîÿò íà êîí�èãóðàöèèòåå (

6+4−1

6

)

= 84.Çàäà÷à 5: Ïî êîëêî ðàçëè÷íè íà÷èíà ìîæåì äà õâúðëèì 5 ðàçëè÷íè5 ò. çàðà (ïðèìåðíî, áÿë, ÷åðåí, ñèí, çåëåí è ÷åðâåí çàð)?Îòãîâîð: 65. 2



Çàäà÷à 6: Ïî êîëêî íà÷èíà ìîæåì äà õâúðëèì 5 íåðàçëè÷èìè çàðà?5 ò. �åøåíèå: Òîâà ñà êîìáèíàòîðíè êîí�èãóðàöèè ñ äúëæèíà 5 íàä îïîðíî-òî ìíîæåñòâî A =
{

, , , , ,
}, ñ ïîâòîðåíèå è áåç íàðåäáà. Áðîÿòèì å (

5+6−1

5

)

= 252.Çàäà÷à 7: Òúðãîâåö íà ïàçàðà ðàçïîëàãà ñ âåçíà è n òåãëèëêè. Êàêúâ å5 ò. ìàêñèìàëíèÿò áðîé ðàçëè÷íè òåãëà, êîèòî òúðãîâåöúò ìîæå äà ïîñòèãíå,êîìáèíèðàéêè íÿêîè (íå íåïðåìåííî âñè÷êè) îò òåãëèëêèòå ñè?�åøåíèå: Ìàêñèìàëíèÿò áðîé ñå ïîñòèãà, êîãàòî òåãëèëêèòå ñà òàêè-âà, ÷å êîìáèíèðàíåòî íà êîè äà å îò òÿõ äàâà óíèêàëíî òåãëî � òàêîâà,êîåòî íå ìîæå äà ñå ïîñòèãíå ñ äðóãà êîìáèíàöèÿ íà òåãëèëêè. Òàêàâàâúçìîæíîñò ñúùåñòâóâà: ïðèìåðíî, àêî òåãëèëêèòå èìàò ìàñè 1 = 20 ãð.,
2 = 21 ãð., 4 = 22 ãð., . . . , 2n−1 ãð.Íåêà ìíîæåñòâîòî îò òåãëèëêèòå å A. Ïî óñëîâèå |A| = n. Íåêà òåã-ëèëêèòå ñà òàêèâà, ÷å êîìáèíèðàíåòî íà êîè äà å îò òÿõ äàâà óíèêàëíîòåãëî. Òîãàâà âñÿêà êîìáèíàöèÿ îò òåãëèëêè ñúîòâåòñòâà íà òî÷íî åäíîíåïðàçíî ïîäìíîæåñòâî íà A. Âñè÷êè ïîäíìîæåñòâà íà A ñà 2n; âñè÷êèíåïðàçíè ïîäìíîæåñòâà íà A ñà 2n − 1. Ñëåäîâàòåëíî ðàçëè÷íèòå òåãëà,êîèòî ìîãàò äà ñå ïîñòèãíàò ñ ðàçëè÷íè êîìáèíàöèè îò òåãëèëêè, å 2n−1.Çàäà÷à 8: Ïî êîëêî ðàçëè÷íè íà÷èíà ìîæåì äà ïîäðåäèì â ðåäèöà 55 ò. ÿáúëêè, 8 êðóøè è 9 ìàíäàðèíè, àêî ïëîäîâåòå îò âñåêè âèä ñà íåðàçëè-÷èìè?Îòãîâîð: (5 + 8 + 9)!

5! 8! 9!
= 640 179 540.Çàäà÷à 9: Äàäåíà å ãðóïà îò 100 ñòóäåíòà. Èçâåñòíî å, ÷å 37 ñòóäåíòà5 ò. ó÷àò àíãëèéñêè, 35 ñòóäåíòà ó÷àò �ðåíñêè, 33 ñòóäåíòà ó÷àò íåìñêè, 38ñòóäåíòà ó÷àò èñïàíñêè, 16 ñòóäåíòà ó÷àò àíãëèéñêè è �ðåíñêè, 8 ó÷àòàíãëèéñêè è íåìñêè, 18 ó÷àò àíãëèéñêè è èñïàíñêè, 13 ó÷àò �ðåíñêè èíåìñêè, 9 ó÷àò �ðåíñêè è èñïàíñêè, 13 ó÷àò íåìñêè è èñïàíñêè, 5 ñòó-äåíòà ó÷àò àíãëèéñêè, �ðåíñêè è íåìñêè, 6 ñòóäåíòà ó÷àò àíãëèéñêè,íåìñêè è èñïàíñêè, 5 ñòóäåíòà ó÷àò �ðåíñêè, íåìñêè è èñïàíñêè, à 3ñòóäåíòà ó÷àò àíãëèéñêè, íåìñêè, �ðåíñêè è èñïàíñêè. Êîëêî ñòóäåíòàó÷àò àíãëèéñêè, �ðåíñêè è èñïàíñêè, àêî 14 ñòóäåíòà íå èçó÷àâàò íè-êàêâè åçèöè?�åøåíèå: Íåêà òúðñåíèÿò áðîé å x. Ïî ïðèíöèïà íà âêëþ÷âàíåòî è3



èçêëþ÷âàíåòî èìàìå:
14 = 100

− (37 + 35 + 33 + 38)

+ (16 + 8 + 18 + 13 + 9 + 13)

− (5 + 6 + 5 + x)

+ 3òîåñò
14 = 21 − x ⇔ x = 7Çàäà÷à 10: Íåêà A = {a, b, c, d, e}. Íåêà R ⊆ A × A, S ⊆ A × A è5 ò.

T ⊆ A × A. Íåêà
R = {(a, b), (b, a), (b, c), (c, e)}

S = {(b, c), (c, e)}

T = {(e, d), (d, e)}Çà âñÿêà îò ñëåäíèòå ðåëàöèè äà ñå îïðåäåëè äàëè å ñèìåòðè÷íà è äàëèå àíòèñèìåòðè÷íà:1. R2. S3. T4. (R ∪ T) \ S�åøåíèå: R íå å ñèìåòðè÷íà, ïîíåæå (b, c) ∈ R, íî (c, b) 6∈ R. R íå å àí-òèñèìåòðè÷íà, ïîíåæå (a, b) ∈ R è (b, a) ∈ R. S íå å ñèìåòðè÷íà, ïîíåæå
(b, c) ∈ S, íî (c, b) 6∈ S. S å àíòèñèìåòðè÷íà, ïîíåæå íå ñúùåñòâóâà äâîé-êà åëåìåíòè x, y ∈ A, òàêèâà ÷å (x, y) ∈ S è (y, x) ∈ S. T å ñèìåòðè÷íà,ïîíåæå çà âñÿêà äâîéêà åëåìåíòè x, y ∈ A, èëè (x, y) ∈ T è (y, x) ∈ T ,èëè (x, y) 6∈ T è (y, x) 6∈ T . T íå å àíòèñèìåòðè÷íà, ïîíåæå (d, e) ∈ T è
(e, d) ∈ T . Îòíîñíî ïîñëåäíàòà ðåëàöèÿ:

(R ∪ T) \ S =
(

{(a, b), (b, a), (b, c), (c, e)}∪ {(b, c), (c, e)}
)

\ {(b, c), (c, e)} =
(

{(a, b), (b, a), (b, c), (c, e)}
)

\ {(b, c), (c, e)} = {(a, b), (b, a)}�åëàöèÿòà å ñèìåòðè÷íà, ïîíåæå çà âñÿêà äâîéêà åëåìåíòè x, y ∈ A,èëè (x, y) è (y, x) ñà â íåÿ, èëè è äâåòå íå ñà â íåÿ. �åëàöèÿòà íå åàíòèñèìåòðè÷íà, ïîíåæå ñúäúðæà (a, b) è (b, a).4


