Matematyka Dyskretna

6. Kombinatoryka



Zasada wiaczen i wytaczen (tylko zbiory
skonczone):

e dla dwodch zbiorow:
|JAUB| = |A| + |B| — |A n B
e dla trzech zbiorow:

JAUBUC| = |A| + |B| + |C]| —
I ANB|—[AnC|—|BNC|+|ANnBnNC|



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

e dla n zbiorow:

|UA|—ZIA|— z |4; n 4| +
=

1,j=1
1<j
n

z [4; DA N A =+ (D)™ A N A, 0.0 Ay

i=1,j=1,k=1
i<j<k



Przyktad:

lle jest liczb catkowitych w zbiorze
{200,201, 202, ...,3000}, ktore sg podzielne
przez 6 lub 9 lub 127



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

A; — liczby catkowite ze zbioru
{200,201, 202, ...,3000} podzielne przez i



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

A; — liczby catkowite ze zbioru
{200,201, 202, ...,3000} podzielne przez i

|[Ag U Ag U Ap,| =



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

A; — liczby catkowite ze zbioru
{200,201, 202, ...,3000} podzielne przez i

Ag U Ag U Ap,| = |Agl

|49

|A12| — |Ag N Ag| —

Ag N A —[Ag NAgp| + 1A NAg N A, =



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

A; — liczby catkowite ze zbioru
{200,201, 202, ...,3000} podzielne przez i

Ag U Ag U Ap,| = |Agl

|49

ANWW(6,12)‘ + ‘ANWW(6,9,12)‘ =

|A12| — |Ag N Ag| —

Ao N A1z — [Ag N A + |Ag NAg N A, =
A6| T |A9| T |A12| — ‘ANWW(6,9)‘ _ ‘ANWW(9,12)‘ o



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

A; — liczby catkowite ze zbioru
{200,201, 202, ...,3000} podzielne przez i

Ag U Ag U Ap,| = |Agl

|49

ANWW(6,12)‘ + ‘ANWW(6,9,12)‘ =
A1z| — [A1g]l — 1Azl — [A12] + |A36] =

|A12| — |Ag N Ag| —

AgNAp| —[Ag NAp| +Ag NAg NA,| =
Agl + |Ag| + [A12] — ‘ANWW(6,9)

— [Anwwo12)| —

Ag| + |Ag| +



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

A; — liczby catkowite ze zbioru
{200,201, 202, ...,3000} podzielne przez i

|A12| — |Ag N Ag| —

Ag U Ag U Ap,| = |Agl

Agl + |Ag| — [A4g]

|49

ANWW(6,12)‘ + ‘ANWW(6,9,12)‘ =
A1z| — [A1g]l — 1Azl — [A12] + |A36] =

AgNAp| —[Ag NAp| +Ag NAg NA,| =
Agl + |Ag| + [A12] — ‘ANWW(6,9)

— [Anwwo12)| —

Ag| + |Ag| +

10



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

|Ag U Ag U A1,| = |4gl + [Ag] — |A4gl]

11



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

|Ag U Ag U A1,| = |4gl + [Ag] — |A4gl]
A, = {204,210, 216, ...,3000}

12



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

|[Ag U Ag U Aypy| = |Agl + |Ag| — |Ayg]
A, = {204,210, 216, ...,3000} — cigg arytmetyczny

13



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

|[Ag U Ag U Aypy| = |Agl + |Ag| — |Ayg]
A, = {204,210, 216, ...,3000} — cigg arytmetyczny
a,=a,+n—-1)-r,r+0

14



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

|[Ag U Ag U Aypy| = |Agl + |Ag| — |Ayg]
A, = {204,210, 216, ...,3000} — cigg arytmetyczny
a,=a,+n—-1)-r,r+0

n—1)-r=a, —a
Anp — dq

n—1=

15



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

|[Ag U Ag U Aypy| = |Agl + |Ag| — |Ayg]
A, = {204,210, 216, ...,3000} — cigg arytmetyczny
a,=a,+n—-1)-r,r+0

n—1)-r=a, —a

a, — a
n—1=-—=2 !
r
a, — aq 3000 — 204
r 6
2796

T+1=466+1=467

16



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

Ag UAg U Aq,| = |Agl + |Ag| — [Ag]
Ag ={207,216,225,...,2997} — cigg arytmetyczny

17



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

Ag U Ag U Aqy| = |4gl + [Ag] — |A45l

Ag ={207,216,225,...,2997} — cigg arytmetyczny
2997 — 207 2790
Ao = F1="""+1=310+1 = 311

9 9

18



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

Ag U Ag U Aqy| = |4gl + [Ag] — |A45l

Ag ={207,216,225,...,2997} — cigg arytmetyczny
2997 — 207 2790
Ao = 5 Fl="(3—+1=310+1=311

Aig =1{216,234,252,...,2988} — cigg arytmetyczny

19



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

Ag U Ag U Aqy| = |4gl + [Ag] — |A45l

Ag ={207,216,225,...,2997} — cigg arytmetyczny
2997 — 207 2790
Ao = F1="""+1=310+1 = 311
9 9
Aig =1{216,234,252,...,2988} — cigg arytmetyczny
2988 — 216 2772

13 13

20



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

Ag U Ag U Aqy| = |4gl + [Ag] — |A45l

Ag ={207,216,225,...,2997} — cigg arytmetyczny
2997 — 207 2790
Ao = F1="""+1=310+1 = 311
9 9
Aig =1{216,234,252,...,2988} — cigg arytmetyczny
y |_2988—216 22
e 18 18 T -

21



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

Dla zbioréw roztgcznych:

n n
| )= 14
1=1 1

=

22



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

Prawo mnozenia (tylko zbiory skonczone):

|A; X A, X ... X A,| = |A{] - |A,] - ...- |A,]

23



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

Przyktad:

NiechX ={a, b, c,d, e, f}. lle stdw co najwyzej
5-literowych mozna zbudowac z tego alfabetu?

24



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

>l — stowa i-literowe z alfabetu X

25



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

>l — stowa i-literowe z alfabetu X

Y2 =73 X ¥ —stowa 2-literowe z alfabetu X

26



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

>l — stowa i-literowe z alfabetu X
Y2 =73 X ¥ —stowa 2-literowe z alfabetu X

Y3 =Y X ¥ XX —stowa 3-literowe z alfabetu X
itd.

27



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

>l — stowa i-literowe z alfabetu X
Y2 =73 X ¥ —stowa 2-literowe z alfabetu X

Y3 =Y X ¥ XX —stowa 3-literowe z alfabetu X
itd.

2%] = [Z % Z] = [Z] - |Z] = [Z]3

28



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

>t — stowa i-literowe z alfabetu X

¥4 = ¥ X X —stowa 2-literowe z alfabetu X

¥3 =¥ X X X X —stowa 3-literowe z alfabetu X
itd.
52
53

EXZ| = 2] 2] = |27
EXIXEl =2 2] 2] = |2

29



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

>t — stowa i-literowe z alfabetu X

¥4 = ¥ X X —stowa 2-literowe z alfabetu X

¥3 =¥ X X X X —stowa 3-literowe z alfabetu X
itd.

L = [Ex Z] = [Z] - [Z] = 2]

Y =1ExExX =2 1Z]-|Z] = |Z)°
SH=EXZX ..xZ =[] .. 2] = |2

30



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

X={a,b,cde,f}

31



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

X={a,b,cde,f}
Stowa co najwyzej 5-literowe:

YUX?UuX3uztuz®

32



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

X={a,b,cde,f}

Stowa co najwyzej 5-literowe:

YUX?UuX3uztuz®
TuZ?uXduztuzr| =

33



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

X={a,b,cde,f}

Stowa co najwyzej 5-literowe:

YUX?UuX3uztuz®
YUX?2UuXBuztuzxe
|+ [Z%] + 23] + |24

+ |2°|=

34



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

X={a,b,cde,f}
Stowa co najwyzej 5-literowe:

YUX?UuX3uztuz®

)
)

52| -

5|2 -

53| -

5|3 -

YUX?2UuXBuztuzxe

24

Y+ 2 =

+ |2°|=

35



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

X={a,b,cde,f}

Stowa co najwyzej 5-literowe:

YUX?UuX3uztuz®
YUX?2UuXBuztuzxe
|+ |22 + |23 + |4

+ |2°|=

I+ 2P+ 2R+ 2+ 2 =

6+ 6%+63+6%+6°=

36



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

X={a,b,cde,f}

Stowa co najwyzej 5-literowe:

YUX?UuX3uztuz®

)

)
6 -

6 -

52| -

5|2 -

53| -

5|3 -

YUX?2UuXBuztuzxe

24

+ |2°|=

Y+ 2 =

-6°+ 6% + 6%+ 6> =
-36 4216 + 1296 + 7776 = 9330

37



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

Przyktad:
lle jest liczb trzycyfrowych wiekszych od 123,

majacych rozne cyfry?

38



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

trzycyfrowe o roznych cyfrach > 123:

39



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna
trzycyfrowe o roznych cyfrach > 123:

12 _
cyfra jednosci > 3:

40



trzycyfrowe o roznych cyfrach > 123:
12 _
cyfra jednosci > 3: 6 mozliwosci

czyli 6 liczb

41



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

trzycyfrowe o roznych cyfrach > 123:
12 _
cyfra jednosci > 3: 6 mozliwosci

czyli 6 liczb

cyfra dziesigtek > 2:

42



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

trzycyfrowe o roznych cyfrach > 123:

12_
cyfra jednosci > 3: 6 mozliwosci
czyli 6 liczb

1

cyfra dziesigtek > 2: 7 mozliwosci

cyfra jednosci:

43



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

trzycyfrowe o roznych cyfrach > 123:

12_
cyfra jednosci > 3: 6 mozliwosci
czyli 6 liczb

1

cyfra dziesigtek > 2: 7 mozliwosci
cyfra jednosci: 8 mozliwosci

czyli

44



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

trzycyfrowe o roznych cyfrach > 123:

12_
cyfra jednosci > 3: 6 mozliwosci
czyli 6 liczb

1

cyfra dziesigtek > 2: 7 mozliwosci
cyfra jednosci: 8 mozliwosci

czyli7 - 8 = 56 liczb

45



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

trzycyfrowe o roznych cyfrach > 123:

cyfra setek > 1:

46



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

trzycyfrowe o roznych cyfrach > 123:

cyfra setek > 1: 8 mozliwosci

cyfra dziesigtek:

47



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

trzycyfrowe o roznych cyfrach > 123:

cyfra setek > 1: 8 mozliwosci
cyfra dziesigtek: 9 mozliwosci

cyfra jednosci:

48



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

trzycyfrowe o roznych cyfrach > 123:

cyfra setek > 1: 8 mozliwosci
cyfra dziesigtek: 9 mozliwosci
cyfra jednosci: 8 mozliwosci

czyli

49



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

trzycyfrowe o roznych cyfrach > 123:

cyfra setek > 1: 8 mozliwosci
cyfra dziesigtek: 9 mozliwosci
cyfra jednosci: 8 mozliwosci

czyli8 -9 -8 =576 liczb

50



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

trzycyfrowe o roznych cyfrach > 123:

cyfra setek > 1: 8 mozliwosci
cyfra dziesigtek: 9 mozliwosci
cyfra jednosci: 8 mozliwosci

czyli8 -9 -8 =576 liczb

W sumie: 6 + 56 + 576 = 638 liczb

51



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

Niech dany bedzie zbior Z,, ztozony

Zzn elementow.

k-elementowa (k < n) wariacjg bez powtdrzen
V¥ ze zbioru Z,, nazywamy kazdy
k-elementowy cigg utworzony z elementow
zbioru Z,, taki, ze elementy w tym ciggu nie
moga sie powtarzac.

52



Niech Z, = {a, b, c, d}.

Vi ={(ab),(ac) (ad),(ba),b,c)bd),
(C, Cl), (C, b), (C, d)) (d, Cl), (d' b)' (d' C)}



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

Liczba wszystkich k-elementowych wariacji bez
powtdrzen ze zbioru Z,, wyraza sie wzorem:

n!
| - (n —k)!

|Vnk =n-n—1)-....(n—k+1)

54



Niech Z, = {a, b, c, d}.

Vi = {(a,b),(ac) (ad),(b,a),(bc) (b d),
(c,a),(c,b),(c,d),(d,a),(d,b),(d,c)}

41 41 4.3.2
=G~~~




6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

Wariacje bez powtorzen V' nazywamy
permutacja P, zbioru Z,,.

Czyli:

56



Niech Z5 = {a, b, c}.

P, =V; ={(a,b,c),(b,a,c),(a,c,b),(ca,b),
(b,c,a),(c,b,a)}



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

Liczba wszystkich permutacji zbioru Z,, wyraza
sie wzorem:
n! n!

P =V7’l p— _ — =

nl

58



Niech Z5 = {a, b, c}.

P, =V; ={(a,b,c),(b,a,c),(a,c,b),(ca,b),
(b,c,a),(c,b,a)}



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

k-elementowa wariacja z powtdrzeniami W,"
ze zbioru Z,, nazywamy kazdy k-elementowy
cigg utworzony z elementow zbioru Z,, taki, ze
elementy w tym ciggu moga sie powtarzac.

60



Niech Z, = {a, b, c, d}.
Wi = {(a,b),(a,c),(ad),(b,a),(b,c),(bd),

(c,a),(c,b),(c,d),(d,a),(dDb)(drc)(a a)
(b,b),(c,c),(d,d)}



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

Liczba wszystkich k-elementowych wariacji
Z powtorzeniami ze zbioru Z,, wyraza sie
wzorem:

‘Wnk‘ = n~

62



Niech Z, = {a, b, c, d}.

W¢ = {(a,b),(a,c),(a,d),(b,a),(b,c), (b d),
(c,a),(c,b),(c,d),(d,a)(dDb)(drc)(a a)
(b, b), (¢, c), (d,d)}

(W7 = 4% = 16



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

k-elementowa (k < n) kombinacjg bez
powtdrzen C° ze zbioru Z,, nazywamy kazdy
k-elementowy podzbidr utworzony

z elementow zbioru Z,,. Skoro podzbiér, to
elementy nie mogga sie powtarzac.

64



Niech Z, = {a, b, c, d}.
Cé% — {{a, b}, {Cl, C}, {Cl, d}, {b' C}, {b) d}, {C, d}}



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

Liczba wszystkich k-elementowych kombinacji
bez powtdrzen ze zbioru Z,, wyraza sie
wzorem:

66



Niech Z, = {a, b, c, d}.
Cé% — {{a, b}, {Cl, C}, {Cl, d}, {b' C}, {b) d}, {C, d}}

o (A 4] _4-3-2_
‘C4|—(z)‘z!-(4—2)!‘ 2.2 ©°




Wiasnosci liczebnosci kombinacii:
ekl = ler ] o (o) = (, = 1)
o |C;| = 1 (zbidr pusty) (bo (0) 1)
o |C7| = 1 (caty zbicr) (bo (n) — 1)
elcil =Ici =no(y)=(,_,)=n

n—1



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

/wigzek miedzy wariacjg a kombinacja:

Vi

Wybor elementow o

= |Ck| - 1P

O wariacji to inaczej

wybranie elementow bez kolejnosci

(kombinacja) i utozenie w pewnej kolejnosci

(permutacja).

69



==

| = |Cx] - 1Px]

Dowod:

P=|C,’§\-|Pk|=(")-k!=



Vel = [Ck| - 1P

Dowod:

P =ck|- 1Pl = (j,

)-k!=

kKl-(n—k)

k! =



==

= |CX] - | Py

Dowod:

P=|ck| Pl = (

(n—k)! -

n

)-k!=

kKl-(n—k)

k! =






6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

Niech Z, = {a, b, ¢, d}.
Ci = {{a,b},{a,c},{a,d},{b,c},{b,d} {c,d}}

74



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

Niech Z, = {a, b, ¢, d}.

Ci = {{a,b},{a,c},{a,d},{b,c},{b,d},{c,d}}
ta, by — {(a,b), (b, a)}

75



Niech Z, = {a, b, ¢, d}.

Ci = {{a,b},{a,c},{a,d},{b,c},{b,d},{c,d}}
ta,b} — {(a,b), (b,a)}

ta,c} — {(a,c),(c,a)}



Niech Z, = {a, b, ¢, d}.

Ci = {{a,b},{a,c},{a,d},{b,c},{b,d},{c,d}}
ta,b} — {(a,b), (b,a)}

ta,c} — {(a,c),(c,a)}



Niech Z, = {a, b, ¢, d}.

Ci = {{a,b},{a,c},{a,d},{b,c},{b,d},{c,d}}
ta,b} — {(a,b), (b,a)}

ta,c} — {(a,c),(c,a)}

{C) d} — {(C' d)) (d' C)}



Niech Z, = {a, b, ¢, d}.

Ci = {{a,b},{a,c},{a,d},{b,c},{b,d},{c,d}}
ta, by — {(a,b), (b, a)}
a, cy — {(a,c), (c,a)}

{C) d} — {(C' d)) (d' C)}

V4-2 — {(a, b)! (b) Cl), (Cl, C), (C, Cl), (Cl, d), (d' Cl),
(b, ¢), (¢, D), (b,d),(d,b),(c,d),(d,c)}



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

Niech Z, = {a, b, ¢, d}.

Ci = {{a,b},{a,c},{a,d},{b,c},{b,d},{c,d}}

Vi ={(a,b),(b,a),(ac)(ca)(ad),(da),
(b, ), (c,b),(b,d),(d,b),(c,d),(d,c)}

|Cf|'|P2|=6'2=|V42|

80



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

Liczba wszystkich podzbioréw zbioru

n-elementowego jest rowna 2"™.

Dowod:

==Y () =) () ()

81



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

k-elementowag kombinacjg z powtorzeniami
KF ze zbioru Z,, nazywamy kazdy
k-elementowy wielozbior utworzony

z elementow zbioru Z,,. Skoro wielozbidr, to
elementy mogaq sie powtarzac.

82



Niech Z, = {a, b, c, d}.

Ki = {{a,b},{a,c},{a d},{b,c},{b,d},{c,d},
wa,aj, b, b}, 1c, ¢}, {d, d}}



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

Liczba wszystkich k-elementowych kombinacji
Z powtorzeniami ze zbioru Z,, wyraza sie
wzorem:

m+k-1y (M+k—-1)!
‘K’I’f‘_( k )_ kKl(n—1)!

84



Niech Z, = {a, b, c, d}.

Ki = {{a,b},{a,c},{a d},{b,c},{b,d},{c,d},
wa,aj, b, b}, 1c, ¢}, {d, d}}

_ 51
‘K‘f‘z(LH; 1)=®:2!-(5'—2)!:
5! _5:4:31_

21.31 2.3l



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

Czy liczy sie

kolejnosc?

Nie Tak

Kombinacje Wariacje

Czy sg
powtdrzenia?

Czy s3

powtdrzenia?

Nie Tak i Tak

Kombinacje Kombinacje Wariacje Wariacje
bez powtdrzen z powtdrzeniami bez powtdrzen z powtdrzeniami

86



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

UWAGA!

Jesli w zadaniu nie ma informacji, ze obiekty s3
identyczne (nierozrdznialne), to przyjmujemy,
ze sg rozroznialne.

87



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

Przyktad:

Na parking, na ktorym jest 13 wolnych migjsc,
wjechato 5 samochodow. Na ile sposobow
mogg zaparkowac?

88



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

Przyporzagdkowanie:

e samochodom miejsca parkingowe?

e miejscom parkingowym samochody?

89



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

Przyporzagdkowanie:

e samochodom miejsca parkingowe? TAK

e miejscom parkingowym samochody? NIE

Na przykfad: (12,2,4,8,11)

90



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

Przyporzagdkowanie:

e samochodom miejsca parkingowe? TAK

e miejscom parkingowym samochody? NIE
Na przykfad: (12,2,4,8,11)

Czy liczy sie kolejnosc?

91



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

Przyporzagdkowanie:

e samochodom miejsca parkingowe? TAK

e miejscom parkingowym samochody? NIE
Na przykfad: (12,2,4,8,11)
Czy liczy sie kolejnosc? TAK
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

Przyporzagdkowanie:

e samochodom miejsca parkingowe? TAK

e miejscom parkingowym samochody? NIE
Na przykfad: (12,2,4,8,11)
Czy liczy sie kolejnosc? TAK

Czy sq powtorzenia?
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

Przyporzadkowanie:

e samochodom miejsca parkingowe? TAK

e miejscom parkingowym samochody? NIE
Na przykfad: (12,2,4,8,11)
Czy liczy sie kolejnosc? TAK

Czy sg powtorzenia? NIE
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

Przyporzagdkowanie:

e samochodom miejsca parkingowe? TAK

e miejscom parkingowym samochody? NIE
Na przykfad: (12,2,4,8,11)
Czy liczy sie kolejnosc? TAK
Czy sg powtorzenia? NIE

Wariacje bez powtorzen:
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

Przyporzagdkowanie:

e samochodom miejsca parkingowe? TAK

e miejscom parkingowym samochody? NIE
Na przykfad: (12,2,4,8,11)
Czy liczy sie kolejnosc? TAK

Czy sg powtorzenia? NIE

. o 13! 13!
Wariacje bez powtérzen: |V | = ERerrl

13-12-11-10-9-8!
8!

= 154440
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

Przyktad:

Na parking, na ktorym jest 13 wolnych migjsc,
wjechato 5 identycznych (nierozréznialnych)
samochodow. Na ile sposobow mogg
zaparkowac?
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

Przyporzagdkowanie:

e samochodom miejsca parkingowe? TAK

e miejscom parkingowym samochody? NIE

Na przykfad: {12,2,4,8,11}
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

Przyporzagdkowanie:

e samochodom miejsca parkingowe? TAK

e miejscom parkingowym samochody? NIE
Na przykfad: {12,2,4,8,11}

Czy liczy sie kolejnosc?
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

Przyporzagdkowanie:

e samochodom miejsca parkingowe? TAK

e miejscom parkingowym samochody? NIE
Na przykfad: {12,2,4,8,11}

Czy liczy sie kolejnosc? NIE (przedmioty nierozrdéznialne)
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

Przyporzagdkowanie:

e samochodom miejsca parkingowe? TAK

e miejscom parkingowym samochody? NIE
Na przykfad: {12,2,4,8,11}
Czy liczy sie kolejnosc? NIE (przedmioty nierozrdéznialne)

Czy sq powtorzenia?
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

Przyporzagdkowanie:

e samochodom miejsca parkingowe? TAK

e miejscom parkingowym samochody? NIE
Na przykfad: {12,2,4,8,11}
Czy liczy sie kolejnosc? NIE (przedmioty nierozrdéznialne)

Czy sg powtorzenia? NIE
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

Przyporzagdkowanie:

e samochodom miejsca parkingowe? TAK

e miejscom parkingowym samochody? NIE
Na przykfad: {12,2,4,8,11}
Czy liczy sie kolejnosc? NIE (przedmioty nierozrdéznialne)
Czy sg powtorzenia? NIE

Kombinacje bez powtorzen:
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

Przyporzagdkowanie:

e samochodom miejsca parkingowe? TAK

e miejscom parkingowym samochody? NIE
Na przykfad: {12,2,4,8,11}
Czy liczy sie kolejnosc? NIE (przedmioty nierozrdéznialne)
Czy sg powtorzenia? NIE

13) 13!

Kombinacje bez powtérzen: [CP;| = ( S i

~ 5Ig!
13-12-11-10-9-8!

=13-11-9 = 1287
2:3:4-5-8
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

Przyktad:

Na ile sposobow mozna wyciggnac bez
zwracania 8 kart z talii 52 kart, wsrod ktorych
beda doktadnie 4 piki, 1 trefl i 2 kiery?
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

O talii kart:

e 13 wartosci: 2, 3, ...,9,10,J,Q, K, A
e 4 kolory: @ (kier), ¢ (karo), # (trefl), ® (pik)
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

8 kart bez zwracania, dokfadnie 4 piki, 1 trefl, 2 kiery
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8 kart bez zwracania, dokfadnie 4 piki, 1 trefl, 2 kiery i 1 karo
Na przyktad: {3@#,06,56,106,8% A9,419 3¢}
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

8 kart bez zwracania, dokfadnie 4 piki, 1 trefl, 2 kiery i 1 karo
Na przyktad: {3@#,06,56,106,8% A9,419 3¢}

Czy liczy sie kolejnosc?

109



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

8 kart bez zwracania, doktadnie 4 piki, 1 trefl, 2 kiery i 1 karo
Na przyktad: {3@#,06,56,106,8% A9,419 3¢}
Czy liczy sie kolejnosc¢? NIE (karty w reku)
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8 kart bez zwracania, doktadnie 4 piki, 1 trefl, 2 kiery i 1 karo
Na przyktad: {3@#,06,56,106,8% A9,419 3¢}
Czy liczy sie kolejnosc¢? NIE (karty w reku)

Czy s powtorzenia?
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8 kart bez zwracania, doktadnie 4 piki, 1 trefl, 2 kiery i 1 karo
Na przyktad: {3@#,06,56,106,8% A9,419 3¢}
Czy liczy sie kolejnosc¢? NIE (karty w reku)

Czy sg powtodrzenia? NIE (bez zwracania)
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

8 kart bez zwracania, doktadnie 4 piki, 1 trefl, 2 kiery i 1 karo

Kombinacje bez powtorzen:
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

8 kart bez zwracania, doktadnie 4 piki, 1 trefl, 2 kiery i 1 karo

Kombinacje bez powtorzen:

® wybor pikow:
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

8 kart bez zwracania, doktadnie 4 piki, 1 trefl, 2 kiery i 1 karo

Kombinacje bez powtorzen:

13! 13-12-11-10-9!

. 13
o wybor pikow: |C5| = (77) = 15 = o
13-11-5 =715

e wybor trefla:
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

8 kart bez zwracania, doktadnie 4 piki, 1 trefl, 2 kiery i 1 karo

Kombinacje bez powtorzen:

13! 13-12-11-10-9!

419! 2:-3-4-9!

e wybor pikéw: |Ci;| = (143)
13-11-5=1715

e wybor trefla: |Ci5| = (113) =13

® wybor kierow:
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

8 kart bez zwracania, doktadnie 4 piki, 1 trefl, 2 kiery i 1 karo

Kombinacje bez powtorzen:

13! 13-12-11-10-9!

419! 2:-3-4-9!

e wybor pikéw: |Ci;| = (143)
13-11-5=1715

e wybor trefla: |Ci5| = (113) =13
13\ _ 13t _ 131211l _ o, .
; ) =3 = =13-6="78

2111! 2-11!

e wybor kierow: |C| = (

® wybor karo:
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

8 kart bez zwracania, doktadnie 4 piki, 1 trefl, 2 kiery i 1 karo

Kombinacje bez powtorzen:

13! 13-12-11-10-9!

419! 2:-3-4-9!

e wybor pikéw: |Ci;| = (143)
13-11-5=1715
e wybor trefla: |Ci5| = (13) =13

1

13\ _ 13! _ 131211 _ L
) — =13-6 =78

2111 211!
)=13

e wybor kierow: |C| = (

13

e wybor karo: || = ( ;
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

8 kart bez zwracania, doktadnie 4 piki, 1 trefl, 2 kiery i 1 karo

Kombinacje bez powtorzen:

13! 13-12-11-10-9!

419! 2:-3-4-9!

e wybor pikéw: |Ci;| = (143)
13-11-5=1715

e wybor trefla: |Ci5| = (113) =13

o wybor kierow: |C%| = () = 5o = 222 = 13 6 = 78
e wybor karo: [CL,| = (113) - 13

ICL| - ICL| - |CA| - |CL| =715 - 13- 78 - 13 = 9425130
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

Przyktad:

Na ile sposobow mozna wyciggnac ze
zwracaniem 8 kart z talii 52 kart, wsrod ktorych
beda doktadnie 4 piki, 1 trefl i 2 kiery?
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

8 kart ze zwracaniem, doktadnie 4 piki, 1 trefl, 2 kiery i 1 karo
Na przyktad: {36,00,56,36,8% /¥ 19 3¢}

Czy liczy sie kolejnosc?

121



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

8 kart ze zwracaniem, doktadnie 4 piki, 1 trefl, 2 kiery i 1 karo
Na przyktad: {3@#,00,56,36,8% \¥ 19 3¢}
Czy liczy sie kolejnosc¢? NIE (karty w reku)
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8 kart ze zwracaniem, doktadnie 4 piki, 1 trefl, 2 kiery i 1 karo
Na przyktad: {3@#,00,56,36,8% \¥ 19 3¢}
Czy liczy sie kolejnosc¢? NIE (karty w reku)

Czy s powtorzenia?
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8 kart ze zwracaniem, doktadnie 4 piki, 1 trefl, 2 kiery i 1 karo
Na przyktad: {3@#,00,56,36,8% \¥ 19 3¢}
Czy liczy sie kolejnosc¢? NIE (karty w reku)

Czy sg powtorzenia? TAK (ze zwracaniem)
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

8 kart ze zwracaniem, doktadnie 4 piki, 1 trefl, 2 kiery i 1 karo

Kombinacje z powtérzeniami:

e wybor pikow:
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

8 kart ze zwracaniem, doktadnie 4 piki, 1 trefl, 2 kiery i 1 karo

Kombinacje z powtdrzeniami:

B4y (16) o

4 4]~
—2.5.14-13 = 1820

o wybor pikéw: |Kf5| = (
16-15-14-13-12!
23-4-12!
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

8 kart ze zwracaniem, doktadnie 4 piki, 1 trefl, 2 kiery i 1 karo

Kombinacje z powtérzeniami:

B4y (16) o

4 4]~

—2.5.14-13 = 1820

13+1—1\ _ /13
) =0

o wybor pikéw: |Kf5| = (
16-15-14-13-12!
23-4-12!

o wybor trefla: |Ki5| = (

) =13
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

8 kart ze zwracaniem, doktadnie 4 piki, 1 trefl, 2 kiery i 1 karo

Kombinacje z powtérzeniami:

By (1) e

4 4) "
16-15-14-13-12! —2.5.14-13 = 1820
2-3-4-12!

e wybor trefla: |K113| = (13 o 1) ( 1 )

o Wybér kieréw: |K123| _ (13 + 2 — 1) ( 4) _ 14! _ 141312 _

2 2112! 2-12!
7-13 =91

o wybor pikéw: |Kf5| = (
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

8 kart ze zwracaniem, doktadnie 4 piki, 1 trefl, 2 kiery i 1 karo

Kombinacje z powtoérzeniami:

13 +44 — 1) _ (146) 16!
=2-5-14-13 = 1820

13+ 1— 1) _ (13
13 -Il— 2 — 1) _ 14) _ 14! _ 141312 _
2

o wybor pikéw: |Kf5| = (
16-15-14-13-12!
23-4-12!

o wybor trefla: |Ki5| = (

o wybor kieréw: |K7; | = (
7-13 =91
o wybor karo: |Ki;| = (

2112! 2-12!

13 +11 1= (13) =13
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

8 kart ze zwracaniem, doktadnie 4 piki, 1 trefl, 2 kiery i 1 karo

Kombinacje z powtérzeniami:

e wybdr pikdw: |K;| = (13 +4 - 1) _ (16) _ 16!

\ 4) =iz
16-15-14-13-12! —2.5.14-13 = 1820
2-3-4-12!

e wybor trefla: |K113| (13 o 1) ( 1 )

e wybdr kieréw: |K123| = (13 + 2 1) ( 24) 14! 1413-12!
7-13 =91

2120 212!
o wybor karo: |Ki;| = (13 +11 B 1) = (113) =13

K| - |Ks| - |KE| - |Kis| = 18201391 - 13 = 27989780
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

Przyktad:

Na ile sposobéw mozna utozyc
6 ponumerowanych kul w 9 pojemnikach?
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

Przyporzagdkowanie:

e kulom pojemniki?

e pojemnikom kule?
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

Przyporzagdkowanie:

e kulom pojemniki? TAK
e pojemnikom kule? NIE

Na przykfad: (2,9, 2,8,5,8)
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

Przyporzagdkowanie:

e kulom pojemniki? TAK
e pojemnikom kule? NIE

Na przykfad: (2,9, 2,8,5,8)

Czy liczy sie kolejnosc?
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

Przyporzagdkowanie:

e kulom pojemniki? TAK
e pojemnikom kule? NIE

Na przykfad: (2,9, 2,8,5,8)
Czy liczy sie kolejnosc? TAK
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

Przyporzagdkowanie:

e kulom pojemniki? TAK
e pojemnikom kule? NIE

Na przykfad: (2,9, 2,8,5,8)
Czy liczy sie kolejnosc? TAK

Czy sq powtorzenia?
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

Przyporzagdkowanie:

e kulom pojemniki? TAK
e pojemnikom kule? NIE

Na przykfad: (2,9, 2,8,5,8)
Czy liczy sie kolejnosc? TAK
Czy sg powtorzenia? TAK
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

Przyporzagdkowanie:

e kulom pojemniki? TAK
e pojemnikom kule? NIE

Na przykfad: (2,9, 2,8,5,8)
Czy liczy sie kolejnosc? TAK
Czy sg powtorzenia? TAK

Wariacje z powtorzeniami:

138



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

Przyporzagdkowanie:

e kulom pojemniki? TAK
e pojemnikom kule? NIE

Na przykfad: (2,9, 2,8,5,8)
Czy liczy sie kolejnosc? TAK
Czy sg powtorzenia? TAK

Wariacje z powtdrzeniami: |We| = 9° = 531441
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

Przyktad:

Na ile sposobow mozna utworzy¢ 7-cyfrowg
iczbe, tak aby miata doktadnie 3 cyfry

parzyste?
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

UWAGA!

Liczby (z wyjatkiem liczby 0) nie mogg zaczynac
sie cyfra 0.

Numery mogg zaczynac sie cyfra 0.
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

7-cyfrowa liczba (doktadnie 3 cyfry parzyste)
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

7-cyfrowa liczba (doktadnie 3 cyfry parzyste)
| sposob:

1. Liczba zaczyna sie cyfrg parzysta:
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

7-cyfrowa liczba (doktadnie 3 cyfry parzyste)
| sposob:

1. Liczba zaczyna sie cyfrg parzysta:

Pierwsza cyfra: 4 mozliwosci: {2, 4, 6, 8}
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

7-cyfrowa liczba (doktadnie 3 cyfry parzyste)
| sposob:

1. Liczba zaczyna sie cyfrg parzysta:

Pierwsza cyfra: 4 mozliwosci: {2, 4, 6, 8}

Wybor miejsc dla 2 cyfr parzystych:
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

7-cyfrowa liczba (doktadnie 3 cyfry parzyste)
| sposob:
1. Liczba zaczyna sie cyfrg parzysta:

Pierwsza cyfra: 4 mozliwosci: {2, 4, 6, 8}

Wybor miejsc dla 2 cyfr parzystych: |CE| = (g) = 2%, =

6-5-4!
2-4!

= 15, na przyktad: PNNPNPN
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

7-cyfrowa liczba (doktadnie 3 cyfry parzyste)
| sposob:
1. Liczba zaczyna sie cyfrg parzysta:

Pierwsza cyfra: 4 mozliwosci: {2, 4, 6, 8}

Wybor miejsc dla 2 cyfr parzystych: |CE| = (g) = 2%, =

6-5-4!
2-4!

= 15, na przyktad: PNNPNPN

Ustalenie cyfr parzystych i nieparzystych:
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

7-cyfrowa liczba (doktadnie 3 cyfry parzyste)
| sposob:
1. Liczba zaczyna sie cyfrg parzysta:

Pierwsza cyfra: 4 mozliwosci: {2, 4, 6, 8}

Wybor miejsc dla 2 cyfr parzystych: |CE| = (g) = 2%, =

6-5-4!
2-4!

= 15, na przyktad: PNNPNPN

Ustalenie cyfr parzystych i nieparzystych: 5°

Podsumowujgc mamy takich liczb:
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

7-cyfrowa liczba (doktadnie 3 cyfry parzyste)
| sposob:
1. Liczba zaczyna sie cyfrg parzysta:

Pierwsza cyfra: 4 mozliwosci: {2, 4, 6, 8}

Wybor miejsc dla 2 cyfr parzystych: |CE| = (g) = 2%, =

6-5-4!
2-4!

= 15, na przyktad: PNNPNPN

Ustalenie cyfr parzystych i nieparzystych: 5°

Podsumowujgc mamy takich liczb: 4 - 15 - 5% = 12 - 57
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

7-cyfrowa liczba (doktadnie 3 cyfry parzyste)
| sposob:

2. Liczba zaczyna sie cyfrg nieparzysta:
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

7-cyfrowa liczba (doktadnie 3 cyfry parzyste)
| sposob:
2. Liczba zaczyna sie cyfrg nieparzysta:

Pierwsza cyfra: 5 mozliwosci: {1, 3,5, 7, 9}
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

7-cyfrowa liczba (doktadnie 3 cyfry parzyste)
| sposob:

2. Liczba zaczyna sie cyfrg nieparzysta:
Pierwsza cyfra: 5 mozliwosci: {1, 3,5, 7, 9}

Wybor miejsc dla 3 cyfr parzystych:
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

7-cyfrowa liczba (doktadnie 3 cyfry parzyste)
| sposob:
2. Liczba zaczyna sie cyfrg nieparzysta:

Pierwsza cyfra: 5 mozliwosci: {1, 3,5, 7, 9}

Wybér miejsc dla 3 cyfr parzystych: |CZ| = (g) = 3% =

6-5-4-3!
2-3-3!

= 20, na przyktad: NNNPNPP
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

7-cyfrowa liczba (doktadnie 3 cyfry parzyste)
| sposob:
2. Liczba zaczyna sie cyfrg nieparzysta:

Pierwsza cyfra: 5 mozliwosci: {1, 3,5, 7, 9}

Wybér miejsc dla 3 cyfr parzystych: |CZ| = (g) = 3% =

6-5-4-3!
2-3-3!

= 20, na przyktad: NNNPNPP

Ustalenie cyfr parzystych i nieparzystych:
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

7-cyfrowa liczba (doktadnie 3 cyfry parzyste)
| sposob:
2. Liczba zaczyna sie cyfrg nieparzysta:

Pierwsza cyfra: 5 mozliwosci: {1, 3,5, 7, 9}

Wybér miejsc dla 3 cyfr parzystych: |CZ| = (g) = 3% =

6-5-4-3!
2-3-3!

= 20, na przyktad: NNNPNPP

Ustalenie cyfr parzystych i nieparzystych: 5°
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

7-cyfrowa liczba (doktadnie 3 cyfry parzyste)
| sposob:
2. Liczba zaczyna sie cyfrg nieparzysta:

Pierwsza cyfra: 5 mozliwosci: {1, 3,5, 7, 9}

Wybér miejsc dla 3 cyfr parzystych: |CZ| = (g) = 3% =

6-5-4-3!
2-3-3!

= 20, na przyktad: NNNPNPP

Ustalenie cyfr parzystych i nieparzystych: 5°

Podsumowujgc mamy takich liczb:
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

7-cyfrowa liczba (doktadnie 3 cyfry parzyste)
| sposob:
2. Liczba zaczyna sie cyfrg nieparzysta:

Pierwsza cyfra: 5 mozliwosci: {1, 3,5, 7, 9}

Wybér miejsc dla 3 cyfr parzystych: |CZ| = (g) = 3% =

6-5-4-3!
2-3-3!

= 20, na przyktad: NNNPNPP

Ustalenie cyfr parzystych i nieparzystych: 5°

Podsumowujac mamy takich liczb: 5-20 - 5% = 20 - 57
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

7-cyfrowa liczba (doktadnie 3 cyfry parzyste)
| sposob:
Ostatecznie sumujgc obydwa przypadki otrzymujemy:

12-57+20-5" =325
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

7-cyfrowa liczba (doktadnie 3 cyfry parzyste)

Il sposob:

Wszystkie numery spetniajgce warunki zadania:
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

7-cyfrowa liczba (doktadnie 3 cyfry parzyste)

Il sposob:

Wszystkie numery spetniajgce warunki zadania:

Wybor miejsc dla 3 cyfr parzystych:
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

7-cyfrowa liczba (doktadnie 3 cyfry parzyste)
Il sposob:

Wszystkie numery spetniajgce warunki zadania:

Wybér miejsc dla 3 cyfr parzystych: |C5| = (g) = 3%; =

7:6-5-4!
2-3-4!

= 35, na przyktad: NPNPNNP
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

7-cyfrowa liczba (doktadnie 3 cyfry parzyste)
Il sposob:

Wszystkie numery spetniajgce warunki zadania:

Wybér miejsc dla 3 cyfr parzystych: |C5| = (g) = 3%; =
7-6-5-4

2-3-4!

= 35, na przyktad: NPNPNNP

Ustalenie cyfr parzystych i nieparzystych:
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

7-cyfrowa liczba (doktadnie 3 cyfry parzyste)
Il sposob:

Wszystkie numery spetniajgce warunki zadania:

Wybér miejsc dla 3 cyfr parzystych: |C5| = (g) = 3%; =
7-6-5-4

2-3-4!

= 35, na przyktad: NPNPNNP

Ustalenie cyfr parzystych i nieparzystych: 57
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

7-cyfrowa liczba (doktadnie 3 cyfry parzyste)
Il sposob:

Wszystkie numery spetniajgce warunki zadania:

Wybér miejsc dla 3 cyfr parzystych: |C5| = (g) = 3%; =

7:6-5-4!
2-3-4!

= 35, na przyktad: NPNPNNP

Ustalenie cyfr parzystych i nieparzystych: 57

Podsumowujac mamy takich numerdw: 35 - 57

164



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

7-cyfrowa liczba (doktadnie 3 cyfry parzyste)
Il sposob:

Wszystkie numery spetniajgce warunki zadania, zaczynajace
sie od 0:
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

7-cyfrowa liczba (doktadnie 3 cyfry parzyste)
Il sposob:

Wszystkie numery spetniajgce warunki zadania, zaczynajace
sie od 0:

Wybor miejsc dla 2 cyfr parzystych:
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

7-cyfrowa liczba (doktadnie 3 cyfry parzyste)
Il sposob:

Wszystkie numery spetniajgce warunki zadania, zaczynajace
sie od 0:

Wybér miejsc dla 2 cyfr parzystych: |C&| = (g) — z%l =

6-5-4!
2-4!

= 15, na przyktad: OPNPNNN
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

7-cyfrowa liczba (doktadnie 3 cyfry parzyste)
Il sposob:

Wszystkie numery spetniajgce warunki zadania, zaczynajace
sie od 0:

Wybér miejsc dla 2 cyfr parzystych: |C&| = (g) — z%l =

6-5-4!
2-4!

= 15, na przyktad: OPNPNNN

Ustalenie cyfr parzystych i nieparzystych:
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

7-cyfrowa liczba (doktadnie 3 cyfry parzyste)
Il sposob:

Wszystkie numery spetniajgce warunki zadania, zaczynajace
sie od 0:

0______
Wybér miejsc dla 2 cyfr parzystych: |C&| = (g) = 2%; =
">~ = 15, na przyktad: 0PNPNNN

Ustalenie cyfr parzystych i nieparzystych: 5°
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

7-cyfrowa liczba (doktadnie 3 cyfry parzyste)
Il sposob:

Wszystkie numery spetniajgce warunki zadania, zaczynajace
sie od 0:

0______
Wybér miejsc dla 2 cyfr parzystych: |C&| = (g) = 2%; =
">~ = 15, na przykfad: 0PNPNNN

Ustalenie cyfr parzystych i nieparzystych: 5°

Podsumowujgc mamy takich numerow:
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

7-cyfrowa liczba (doktadnie 3 cyfry parzyste)
Il sposob:

Wszystkie numery spetniajgce warunki zadania, zaczynajace
sie od 0:

0______
Wybér miejsc dla 2 cyfr parzystych: |CZ| = (g) = 2%; =
">~ = 15, na przyktad: 0PNPNNN

Ustalenie cyfr parzystych i nieparzystych: 5°

Podsumowujac mamy takich numeréw: 15 -5 = 3 .57
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

7-cyfrowa liczba (doktadnie 3 cyfry parzyste)
Il sposob:

Ostatecznie od wszystkich numerow nalezy odjac te
zaczynajgce sie od 0:

35-5"—3-57=32-5"

172



6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

Przyktad:

Na ile sposobow mozna rozmiescic 7 osob przy
okragtym stole?
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

7 0sOb na tawce (fawka ma poczatek i koniec):
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

7 0s6b na tawce (tawka ma poczatek i koniec): |P;| = 7!
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

7 0s6b na tawce (tawka ma poczatek i koniec): |P;| = 7!

Okragty stot nie ma poczatku i nie ma konca.
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

7 0s6b na tawce (tawka ma poczatek i koniec): |P;| = 7!
Okragty stot nie ma poczatku i nie ma konca.
Jeden z uktadow:

ma w sobie 7 uktadow osob na tawce:

(D,B,C,E,AF,G),(B,CE,AF,G,D),
(C,E,AF,G,D,B),(E AF,G,D,B,C),
(A,F,G,D,B,C,E),(F,G,D,B,C,E,A),

G

(G,D,B,C,E,AF)
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

7 0s6b na tawce (tawka ma poczatek i koniec): |P;| = 7!
Okragty stot nie ma poczatku i nie ma konca.
Jeden z uktadow:

ma w sobie 7 uktadow osodb na tawce:

(D,B,C,E,AF,G),(B,CE,AF,G,D),
(C,E,AF,G,D,B),(E AF,G,D,B,C),
(A,F,G,D,B,C,E),(F,G,D,B,C,E,A),

G

B (G,D,B,C,E,A,F)

Wszystkich uktadow przy okragtym stole jest:
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6. Kombinatoryka — Matematyka Dyskretna

7 0s6b na tawce (tawka ma poczatek i koniec): |P;| = 7!
Okragty stot nie ma poczatku i nie ma konca.
Jeden z uktadow:

ma w sobie 7 uktadow osodb na tawce:

(D,B,C,E,AF,G),(B,CE,AF,G,D),
(C,E,AF,G,D,B),(E AF,G,D,B,C),
(A,F,G,D,B,C,E),(F,G,D,B,C,E,A),

G

B (G,D,B,C,E,A,F)

Wszystkich uktadow przy okrggtym stole jest:
|P;| 7!

|
|
oA




