
Kombinatoryka

Zestaw 3: ci¡gi binarne i to»samo±ci kombinatoryczne

1. Na ile sposobów mo»na podzieli¢ 109-osobow¡ grup¦ sportowców na 5 zespoªów 11-osobowych
i 6 zespoªów 9-osobowych, je±li

(a) wszystkie zespoªy maj¡ wykona¢ to samo ¢wiczenie?

(b) ka»dy zespóª ma wykona¢ inne spo±ród 11 ¢wicze«?

(c) ka»dy z zespoªów 11-osobowych ma wykona¢ inne spo±ród 5 ¢wicze« siªowych, a ka»dy z
zespoªów 9-osobowych ma wykona¢ inne spo±ród 6 ¢wicze« szybko±ciowych?

U»yj odpowiednich wzorów na N1, N2 i N3 poznanych na wykªadzie.

2. Uzasadnij kombinatorycznie to»samo±¢:∑
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4. Oblicz:
∑n
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)
.

5. Na ile sposobów mo»na wybra¢ delegacj¦ (dowolnej liczebno±ci) spo±ród 100 kobiet i 100 m¦»-
czyzn, w której kobiet jest wi¦cej ni» m¦»czyzn ?

6. Podaj kombinatoryczne uzasadnienie to»samo±ci:

(a)
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+ n2;

(b)
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(m− 1)n−k = mn.

7. Udowodnij, »e
n∑
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.

8. Uzasadnij kombinatorycznie nierówno±¢(
n

2

)
6n−2 > 6n − (5n + n5n−1), dla n > 2.

Wskazówka: rzuty kostk¡.

9. W ilu ci¡gach zªo»onych z k zer i t jedynek »adne dwa zera nie s¡siaduj¡ ze sob¡ ?

10. Ile jest ci¡gów binarnych o m zerach i n jedynkach, które ko«cz¡ si¦ seri¡ jedynek dªugo±ci k ?

11. Ile jest ci¡gów o n zerach i m jedynkach, zawieraj¡cych dokªadnie k serii zer ?

12. Ile jest ci¡gów o n zerach i m jedynkach, w których jest 9 serii, a ka»da seria ma dªugo±¢ co
najmniej 13 ? Zakªadamy, »e n,m ≥ 100.

13. Wyznacz liczb¦ ci¡gów binarnych dªugo±ci 3n, w których zer jest dwa razy wi¦cej ni» jedynek,
serii jedynek jest k, a po ka»dej serii jedynek wyst¦puje nie krótsza od niej seria zer.
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14. Oce« poprawno±¢ rozwi¡zania.

Zadanie: Ile jest ci¡gów binarnych dªugo±ci n, o 2k jedynkach, w których wszystkie serie
jedynek maj¡ parzyst¡ dªugo±¢ ?

Rozwi¡zanie: Najpierw sklejamy jedynki po dwie i otrzymujemy k �superjedynek". Nast¦pnie
ustawiamy je w ci¡g binarny razem z n− 2k zerami, czyli na

(
n−k
k

)
sposobów. Po rozklejeniu

wszystkich superjedynek na pary jedynek wszystkie serie jedynek b¦d¡ parzyste.

Odpowied¹:
(
n−k
k

)
15. Ile ci¡gów x1, ..., x2n+1 speªnia 1) dwie pierwsze, 2) wszystkie z poni»szych wªasno±ci ?

(a) x1 = x2n+1 = 0,

(b) |xi − xi−1| = 1 dla i = 2, ..., 2n+ 1,

(c) xi ≥ 0 dla i = 1, ..., 2n+ 1.

16. Kandydaci A i B uzyskali w wyborach, odpowiednio 55 i 45 gªosów. Komisja przelicza gªosy w
losowej kolejno±ci (ka»da ze 100! kolejno±ci jest jednakowo prawdopodobna). Oblicz prawdo-
podobie«stwo tego, »e przez caªy czas liczenia gªosów, kandydat A zachowa przewag¦ (b¦dzie
mie¢ wi¦cej gªosów w±ród ju» przeliczonych).
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