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Kombinatorika és grafelmélet 1.

1. gyakorlat, 2010. szeptember 10.

Elemi leszamldlasok, szita-formula

(a) A cirkusz porondjira 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 jsdgok az els6 nyolc helyezett nevét kozlik. Hanyféle lehet
ez a lista?

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

(d) Héany 6t6slotto szelvényt kell kitéltentink, hogy biztosan legyen telitaldlatosunk? Es hatoslotté
szelvényt? Hény szelvény sziikséges a totén a legaldbb 6t taldlathoz (a tizenhdrombdl)?

Hényféleképpen &allhat sorba n fit és n lany ugy, hogy azonos nemiiek ne alljanak egymaés mellett?

Hanyféleképpen juthatunk el New Yorkban a 14. utca és a 10. avenue sarkarol a 23. utca és az 5.
avenue keresztez6désébe, ha mindig kozteriileten kell a cél felé haladnunk?

(a) Egy 15 tagu klub elnokot, titkdrt és jegyz6t vélaszt. Hanyféleképpen tehetik ezt?

(b) Es ha a népszerii Kovacs irnak mindenképpen szeretnének valamilyen tisztséget adni?

(¢) Egy gimnéziumban 16 osztdly van, az osztélylétszdm mindeniitt 40. Mindegyik osztédly 5 tagi
kiildottséget kiild az iskolai didkbizottsagba. Hanyféle lehet a didkbizottsidg Osszetétele?

(d) Hény olyan tizjegy(i szdm van, amelyben szerepel az 5-0s szamjegy? (Egy szdm nem kezd&dhet
0-val).

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

piros, fehér, zold, kék, sarga, fekete szinek valamelyikére van szinezve, tigy, hogy a szomszédos savok
kiilonb6z6 szintiek legyenek. Természetesen kiilonbozé orszagok lobogdi egymastdl kiilonbozdek.
Legfeljebb hany orszag létezhetett atlantiszban? Legfeljebb hany olyan orszag lehet, melynek zédszla-
jaban van piros sav?

. Egy 99 elem@ halmaznak paros vagy paratlan elemszamu részhalmazabdl van-e tobb? Hat egy

100-elemi halmaznak?

. Feldobunk tiz egyforma dobdkockat. Hanyféle lehet az eredmény?
. Minimalisan hany toréssel lehet egy 4 x 5-s csokitablat egyes kockakra tordelni?

. Hany bastyat lehet elhelyezni ugy a sakktablan, hogy egyik se lisse a masikat? Es hanyféleképpen

helyezhet$ el ez a maximdlis szdmu bédstya a sakktdbldn tgy, hogy ne alljanak iitésben? (Mik a
vélaszok futékra?(*))

Bizonyitsd be, hogy barmely pozitiv egész n szdmra Y. i(7) =n-2""1.

)

Hény olyan 10 hosszii dobéssorozat van a dobdkockaval, melyben a dobott szamok Gsszege 3-mal
oszthatd?

Hény kiilonb6z6 mdédon lehet kitdlteni egy otoslottészelvényt? Hany 5-, 4-, 3- ill. 2-taldlatos lesz
ezek ko6zott a sorsolas utan?

Hényféleképpen &allhat fel fotézashoz két egymas mogotti sorba 2n kiillonb6z6 magassdgi ember
ugy, hogy minden hatsé sorban 4ll6 magasabb legyen anndl, aki az els6 sorban kozvetleniil el6tte
all?



14. Hanyféleképpen lehet az aldbbi tablazatbdl kiolvasni a METAMATEMATIKATEMATIKA szét,
ha csak jobbra és lefelé haladhatunk?
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15. Nyolc ember szeretne teniszezni hdrom teniszpalydn gy, hogy az egyik palyan péarost, a két masikon
egyénit jatszanak. Hanyféleképpen tehetik ezt meg, ha a palyakat kiilonbozéeknek tekintjik, de
ugyanazon palya két térfelét nem kiilonboztetjiik meg? (Természetesen az embereket is kiillonbozdeknek
tekintjiik, és az is szdmit, hogy a négy paros meccset jatszé jatékos kozott ki kinek a partnere.)

16. Hanyféleképp oszthaté egy 30 f6s osztaly hat, 6tf6s csapatra?

17. Egy moziban n széksor van, az egyes sorokban ki, ko, ..., k, szék. Hanyféleképp iltethetiink le a
teremben m embert? Hat egy k szEékbdl allé sorba hanyféleképp tilhet le [ hazaspar, ha a parok
egymaés mellé {ilnek?

18. Ha n focicsapat kormérkdzéses bajnoksagot jatszik, akkor hdny mérkézésre van sziikség? Kieséses
rendszerben mennyi a sziikséges mérkézések szama?

19. Kovécs Ur és neje négy masik hazaspart 1at vendégiil. Megérkezéskor a kozeli baratok kezet fognak
(a nok is). Természetesen senki sem fog kezet a hdzastdrsaval. Az este egy késébbi pillanatdban
Kovéacs ur megkérdezi a jelenlévoket, hogy hanyszor fogtak kezet, s erre csupa kiilonb6z6 valaszt
kap. Hédny emberrel fogott kezet Kovécsné? (*)

20. Bizonyitsuk be, hogy ha n természetes szdm, akkor ¢(n) = n[],, , prm(l — 11;) az n-nél kisebb,
n-hez relativ prim pozitiv egészek szama.

21. Igazoljuk, hogy 2008 tetszOlegesen megadott egész szambol kivalaszthaté néhany gy, hogy az
Osszegiik 2008 tobbszorose legyen.

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

23. Bizonyitsuk be, hogy Sy (") = (*).

n

24. Hany olyan k elemil részhalmaza van n korberakott pontnak, ami nem tartalmaz szomszédos
pontokat? (*)

25. 70 tolmacs koziil barmely kettdre igaz, hogy mindketten ismernek olyan nyelvet, amit a mdsik nem.
Osszesen legaldbb hény nyelvet beszélnek? (¥)

26. Egy n oldali konvex sokszog belsejében nincs olyan pont, amelyen a sokszog kettonél tobb atléja
halad &t. Hany metszéspontja van a sokszog 4tléinak a sokszog belsejében? (*)

27. Az amerikai bilidrd 15 szdmozott golydjanak egy bizonyos jatéknal olyan sorrendben kell a biliardasztal
lyukaiba gurulnia, mely teljesiti az aldabbiakat.

Az elséként legurulé golyé tetszbleges. Minden k > 1-re igaz, hogy az els6 k legurult golyd
sorszamaibodl all6 halmaz k egymaéast kovetd pozitiv egész szam halmaza. Hany kiillonb6z6 érvényes
legurulasi sorrendje van a 15 golyénak?



Hazi feladatok

1. A 65 {6s évfolyambol néhany embernek (legaldbb egynek) el kell menni a kombi eléadésra, néhanynak
(legaldbb egynek) az évnyitéra, néhanynak (legaldbb egynek) meg a kocsméba, de ezek egyszerre
vannak, hanyféleképpen tehetik ezt meg?

2. 10 rablé egy rengeteg lakattal lezarhaté ladaba gytjti a rabolt kincset. Ijgy szeretnék a ladat
lelakatolni, és kiosztani a kulcsokat (egy lakathoz tobben is kaphatnak kulcsot), hogy barmely 4
rablé ki tudja nyitni a ladét, de ez semelyik 3 rablénak ne sikeriilhessen. Legaldbb hany kiilonb6zo
lakatot kell ,,venniiik” a vasboltban, hogy ezt megtehessék? (*)



