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Kombinatorika és grafelmélet 1.

1. gyakorlat, 2012. szeptember 7.

Elemi leszamldlasok, szita-formula

(a) A cirkusz porondjdra 3 tigris, 4 oroszldn és 2 parduc vonul be libasorban. Hanyféle lehet a sorrend,
ha az azonos faju allatokat nem tudjuk megkiilonboztetni?

(b) Egy versenyen 22-en indulnak; az tjsdgok az elsé nyolc helyezett nevét kozlik. Hanyféle lehet ez a
lista?

(¢) A biciklis klub tagjai négyjegyti tagsdgi szdmokat kapnak. A biciklistdk babondsak, félnek a 8-astol.
Hany olyan tagsdgi szdm lehet, amiben nincs 8-as (de 0-val kezd8dhet)?

(d) Hény otoslotté szelvényt kell kitdltentink, hogy biztosan legyen telitaldlatosunk? Es hatoslotté szel-
vényt? Hany szelvény sziikséges a totén a legaldbb 6t taldlathoz (a tizenhdrombdl)?

2. Héanyféleképpen allhat sorba n fit és n lany dgy, hogy azonos nemiiek ne alljanak egymés mellett?

. Hanyféleképpen juthatunk el New Yorkban a 14. utca és a 10. avenue sarkardl a 23. utca és az 5. avenue

keresztez6désébe, ha mindig kozteriileten kell a cél felé haladnunk?
(a) Egy 15 tagu klub elnokét, titkart és jegyz6t vélaszt. Hanyféleképpen tehetik ezt?
(b) Es ha a népszerli Kovacs drnak mindenképpen szeretnének valamilyen tisztséget adni?

(¢) Egy gimnéziumban 16 osztély van, az osztdlylétszdm mindeniitt 40. Mindegyik osztdly 5 tagi kiil-
dottséget kiild az iskolai didkbizottsagba. Hanyféle lehet a didkbizottsig Osszetétele?

(d) Hény olyan tizjegy{i szdm van, amelyben szerepel az 5-6s szdmjegy? (Egy szdm nem kezdddhet 0-val).

. Tudoményosan igazolt tény, hogy az atlantiszi orszagok zaszlaja 3 vizszintes savbdl all, minden sav a piros,

fehér, zold, kék, sarga, fekete szinek valamelyikére van szinezve, gy, hogy a szomszédos sdvok kiilonb6z6
szinliek legyenek. Természetesen kiillonb6zé orszagok lobogdi egymastdl kiilonbozoek. Legfeljebb hany orszag
létezhetett atlantiszban? Legfeljebb hany olyan orszag lehet, melynek zaszlajaban van piros sav?

. Egy 99 elemil halmaznak paros vagy paratlan elemszdamu részhalmazabdl van-e tobb? Héat egy 100-elemii

halmaznak?

. Feldobunk tiz egyforma dobdkockédt. Hanyféle lehet az eredmény?

8. Minimalisan hény toréssel lehet egy 4 x 5-6s csokitablat egyes kockdkra tordelni?

9. Héany bastyat lehet elhelyezni ugy a sakktdblan, hogy egyik se iisse a masikat? Es hényféleképpen helyezhetd
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el ez a maximélis szamu béstya a sakktdblan ugy, hogy ne alljanak titésben? (Mik a valaszok futékra?(*))
Bizonyitsd be, hogy barmely pozitiv egész n szémra -, z(?) =n.2""1

Hény olyan 10 hosszi dobassorozat van a dobdkockaval, melyben a dobott szamok Gsszege 3-mal oszthaté?
Hény kiilonb6z6 médon lehet kitdlteni egy 6toslottoszelvényt? Hany 5-, 4-, 3- ill. 2-taldlatos lesz ezek kozott
a sorsolas utan?

Hényféleképpen allhat fel fotézashoz két egymds mogotti sorba 2n kiilonb6z6 magassagi ember gy, hogy
minden hétsé sorban 4ll6 magasabb legyen anndl, aki az elsé sorban koézvetleniil elétte 4117

Hényféleképpen lehet az aldbbi tdblazatbdl kiolvasni a METAMATEMATIKATEMATIKA sz6t, ha csak
jobbra és lefelé haladhatunk?
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Nyolc ember szeretne teniszezni hdrom teniszpalydn ugy, hogy az egyik palyan parost, a két masikon egyénit
jatszanak. Hanyféleképpen tehetik ezt meg, ha a pédlyakat kiilonbozéeknek tekintjiik, de ugyanazon pélya
két térfelét nem kiilonboztetjik meg? (Természetesen az embereket is kiilonbozdeknek tekintjiik, és az is
szdmit, hogy a négy pdros meccset jatsz6 jatékos kozott ki kinek a partnere.)
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Héanyféleképp oszthaté egy 30 f6s osztdly hat, 6tf6s csapatra?

Egy moziban n széksor van, az egyes sorokban ki, k2, . .., ky, szék. Hanyféleképp iiltethetiink le a teremben
m embert? Hat egy k székbdl 4ll6 sorba hanyféleképp iilhet le | hdzaspar, ha a parok egyméas mellé iilnek?

Ha n focicsapat kérmérkézéses bajnoksdgot jatszik, akkor hdny mérkdzésre van sziikség? Kieséses rend-
szerben mennyi a sziikkséges mérkozések szama?

Kovécs tr és neje négy masik hdzaspért 1t vendégiil. Megérkezéskor a kozeli bardtok kezet fognak (a
nék is). Természetesen senki sem fog kezet a hdzastdrsival. Az este egy kés6bbi pillanatdban Kovdcs dr
megkérdezi a jelenléviket, hogy hanyszor fogtak kezet, s erre csupa kiilonb6z6 valaszt kap. Hany emberrel
fogott kezet Kovdcsné? (*)

Bizonyitsuk be, hogy ha n természetes szdm, akkor ¢(n) = n[[,,, , prm(1 — %) az n-nél kisebb, n-hez

relativ prim pozitiv egészek szama.

Igazoljuk, hogy 2008 tetszOlegesen megadott egész szambdl kivalaszthaté néhany gy, hogy az Gsszegiik
2008 tobbszorose legyen.

Mennyi n elem fixpont nélkiili permutécidinak szdma? (Azaz az olyan permutécidk szédma érdekel benniinket,
melyben semmilyen ¢ € {1,2,...n} elemre sem teljesiil, hogy éppen az i. helyen &llna.) Ha ez az érték f(n),
akkor mennyi az f(n)/n! ardny limesze, ha n tart végtelenhez?

Bizonyitsuk be, hogy 37, (?)2 = (Qn)'

n

70 tolmacs koziil barmely kettore igaz, hogy mindketten ismernek olyan nyelvet, amit a masik nem. Osszesen
legaldbb hany nyelvet beszélnek? (*)

Az amerikai bilidrd 15 szdmozott golydjanak egy bizonyos jatékndl olyan sorrendben kell a bilidrdasztal
lyukaiba gurulnia, mely teljesiti az aldbbiakat.

Az els6ként legurul6 golyé tetszdéleges. Minden k > 1-re igaz, hogy az elsé k legurult golyé sorszamaibdl
4ll6 halmaz k egymadst kovetd pozitiv egész szam halmaza. Hany kiillonb6z6 érvényes legurulési sorrendje
van a 15 golyénak?

A 65 {8s éviolyambdl néhany embernek (legaldbb egynek) el kell menni a kombi eldaddsra, néhdnynak
(legaldbb egynek) az évnyitéra, néhdnynak (legaldbb egynek) meg a kocsmdba, de ezek egyszerre vannak,
hényféleképpen tehetik ezt meg?

10 rablé egy rengeteg lakattal lezarhaté laddba gytjti a rabolt kincset. Ugy szeretnék a ladat lelakatolni,
és kiosztani a kulcsokat (egy lakathoz tobben is kaphatnak kulcsot), hogy barmely 4 rablé ki tudja nyitni
a ladat, de ez semelyik 3 rablénak ne sikeriilhessen. Legalabb hany kiilonboz6 lakatot kell ,,venniiikk” a
vasboltban, hogy ezt megtehessék? (*)

Hazi feladatok

1.

2.

Egy n oldald konvex sokszog belsejében nincs olyan pont, amelyen a sokszog ketténél tobb atléja halad &t.
Héany metszéspontja van a sokszog dtléinak a sokszog belsejében?

Héany olyan k elemii részhalmaza van az 1,2,...,n szdmoknak, amely nem tartalmaz két szomszédos
szdmot? (1 <k <n/2)



