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Kombinatorika és grafelmélet 1.

1. gyakorlat, 2018. februar 6.
Elemi leszamldlasok, szita-formula

(a) A cirkusz porondjara 3 tigris, 4 oroszlan 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 ujséagok az els6 nyolc helyezett nevét kozlik. Hanyféle lehet

ez a lista?
(c) A biciklis klub tagjai négyjegyii tagsagi szamokat kapnak. A biciklistdk babonasak, félnek a

8-astol. Hany olyan tagsagi szam lehet, amiben nincs 8-as (de 0-val kezdddhet)?
(d) Hany otoslotto szelvényt kell kitolteniink, hogy biztosan legyen telitalalatosunk? Es hatos-

lotto szelvényt? Héany szelvény sziikséges a toton a legalabb 6t taldlathoz (a tizenharombol)?

. Hanyféleképpen allhat sorba n fit és n lany ugy, hogy azonos nemtek 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 tagt klub elntkot, titkart és jegyzo6t valaszt. Hanyféleképpen tehetik ezt?
(b) Es ha a népszert Kovacs urnak mindenképpen szeretnének valamilyen tisztséget adni?
(c¢) Egy gimnaziumban 16 osztaly van, az osztélylétszam mindeniitt 40. Mindegyik osztaly 5 tagu
kiildottséget kiild az iskolai diakbizottsagba. Hanyféle lehet a didkbizottsag Osszetétele?
(d) Hany olyan tizjegyi szam van, amelyben szerepel az 5-6s szamjegy? (Egy szam nem kezd6d-
het O-val).

. Tudoményosan igazolt tény, hogy az atlantiszi orszagok zéaszlaja 3 vizszintes savbol all, minden

sav a piros, fehér, zold, kék, sarga, fekete szinek valamelyikére van szinezve, gy, hogy a szom-
szédos savok kiilénboz6 szintiek legyenek. Természetesen kiilonbo6z6 orszagok lobogdi egymastol
kiilonbozek. Legfeljebb hany orszag létezhetett Atlantiszban? Legfeljebb hany olyan orszag lehet,
melynek zaszlajdban van piros séav?

. Egy 99 elemi halmaznak péros vagy paratlan elemszami részhalmazabol van-e tobb? Hat egy

100-elemd halmaznak?
Feldobunk tiz egyforma dobokockat. Hanyféle lehet az eredmény?

. Minimalisan hany toréssel lehet egy 4 x 5-6s csokitablat egyes kockékra tordelni?
. Hany bastyat lehet elhelyezni ugy a sakktablan, hogy egyik se iisse a masikat? Es hanyféleképpen

helyezhetd el ez a maximaélis szamu bastya a sakktablan tgy, hogy ne alljanak {itésben?

Mik a valaszok futokra?(*)

Igazoljuk, hogy barmely 5 egymast kdvets egész szam szorzata oszthatd 120-szal. Mit mondhatunk
k egymést kovets egész szam szorzatarol?

Bizonyitsuk be, hogy bérmely pozitiv egész n szémra (i) >0 i(7) = n-2"71, (ii) 27, (?)2 =(*").
Hany olyan 10 hosszii dobassorozat van a dobokockaval, melyben a dobott szamok Gsszege 3-mal
oszthato?

Héany kiilonb6z6 moédon lehet kitolteni egy 6toslottoszelvényt? Hany 5-, 4-, 3- ill. 2-talalatos lesz
ezek kozott a sorsolas utan?

Hanyféleképpen allhat fel fotozashoz két egymés mogotti sorba 2n kiillonb6z6 magassagi ember
tgy, hogy minden hats6 sorban all6 magasabb legyen annal, aki az els6 sorban kozvetleniil el6tte
all?

Hanyféleképpen lehet az alabbi tablazatbol kiolvasni a METAMATEMATIKATEMATIKA szot,
ha csak jobbra és lefelé haladhatunk?

ZlE = 2= PR
> 2lE 8 e Z e 1 e
Rl = 2l E 8= 2l =8
— 3 2l m B = 2
== e 2l P e 2
I e Rl R =
Hl=| == 8 = 2 E 13
ol Esl Rl e
ol R EREE
> 2 w8 e = =] 8] e
R 2l E| 8l = R =8
—| | | 2| Em| 3] | =]~
== 3 2l e 8 = A
I ol




16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Nyolc ember szeretne teniszezni harom teniszpalyan tgy, hogy az egyik palyan parost, a két mési-
kon egyénit jatszanak. Hanyféleképpen tehetik ezt meg, ha a péalyakat kiilonboz&eknek tekintjiik,
de ugyanazon pélya két térfelét nem kiilonboztetjiik meg? (Természetesen az embereket is kiilon-
boz6knek tekintjiik, és az is szamit, hogy a négy paros meccset jatszo jatékos kozott ki kinek a

partnere.)
Hanyféleképp oszthato egy 30 f6s osztély hat, 6tfGs csapatra?
Egy moziban n széksor van, az egyes sorokban ki, ks, . .., k, szék. Hanyféleképp iiltethetiink le a

teremben m embert? Hat egy k székbdl allo sorba hanyféleképp iilhet le | hézaspar, ha a parok
egymas mellé iilnek?

Kovacs tur és neje négy masik hazaspart 1at vendégiil. Megérkezéskor a kozeli baratok kezet fognak
(a nok is). Természetesen senki sem fog kezet a hazastéarsaval. Az este egy kés6bbi pillanataban
Kovécs ar megkérdezi a jelenlévéket, hogy hanyszor fogtak kezet, s erre csupa kiilonb6z6 valaszt
kap. Hany emberrel fogott kezet Kovacsné? (*)

Bizonyitsuk be, hogy ha n természetes szém, akkor o(n) = n[],, | pum(l — %) az n-nél kisebb,
n-hez relativ prim pozitiv egészek szama.

Igazoljuk, hogy 2018 tetszGlegesen megadott egész szambol kivalaszthaté néhény tugy, hogy az
Osszegiik 2018 tobbszorose legyen.

A 65 {6s éviolyambol néhany embernek (legalabb egynek) el kell menni a kombi elSadéasra, né-
hanynak (legalabb egynek) az évnyitora, néhanynak (legalabb egynek) meg a kocsmaba, de ezek
egyszerre vannak, hanyféleképpen tehetik ezt meg?

Mutyipuszta féterén beton emlékoszlopot allitanak az Oranak, Amelyik Valaha Mutatta A Pontos
Id6t. Az oszlopot 12 szenzorral és egy kijelzével szerelték fel. Minden egyes szenzor allapota kétféle
lehet: vagy érzékel egy targyat a betonoszlop szenzor el6tti részén, vagy nem. A kijelz6 egy 66:pp
formatumban kijelzett idépont jelenit meg, amelyet mesterséges intelligencia segitségével a kiils6
hémérsékletbdl, az olimpiadig hatralevé napok szamabol, a honolului paratartalomboél, valamint a
szenzorok allapotabol egy biivos algoritmus hatarozz meg. Kiilonds eseménynek vagyunk tanii:
a kijelz6 épp a pontos id6t mutatja. Igaz-e, hogy lehetséges a szenzorok elé egy vagy tobb vek-
kerorat ugy felcelluxozni, hogy a kijelz6 tovabbra is a pontos id6t mutassa? Igaz-e, hogy minden
pillanatban van olyan z hely a Foldon, amelyre tobb kiilénb6z6 modon is elérhets a betonoszlop-
ra ragasztott orak segitségével, hogy a kijelzd az z-ben érvényes helyi id6t mutassa? (Segitség: a
pontos id6 mindeniitt a zonaidGvel egyezik meg, ami egy id6zona teljes teriiletén azonos. A helyi
id6 pedig csupan egy délkor mentén allandé és altalaban nem azonos a zénaidével.)

Igazoljuk, hogy tetszéleges n,k > 1 egészek esetén megadhatd olyan aq,as, ..., a,, kiilonbozé
szamokbol allo sorozat, amely nem tartalmaz sem n + 1 tagi novekedd, sem k& + 1 tagi csokkend
részsorozatot.

Egy n oldala konvex sokszog belsejében nincs olyan pont, amelyen a sokszog ketténél tobb atloja
halad at. Hany metszéspontja van a sokszog atloinak a sokszog belsejében? (*)

10 rablo egy rengeteg lakattal lezarhato ladaba gytjti a rabolt kincset. Ugy szeretnék a ladat
lelakatolni, és kiosztani a kulcsokat (egy lakathoz tébben is kaphatnak kulcsot), hogy barmely 4
rablo ki tudja nyitni a ladat, de ez semelyik 3 rablonak ne sikeriilhessen. Legalabb hany kiilonb6z6
lakatot kell ,venniiik” a vasboltban, hogy ezt megtehessék? (*)

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

A HK 18 vezet§jébdl hanyféleképpen lehet a golyatabor 9 f6s szervezébizottsagat tgy megvalasz-
tani, hogy a 7 biintetett elééletd taghol legfeljebb 3 kaphasson helyet a testiiletben?(*)

Hazi feladatok

1.

2.

Egy kor alaka asztalnal helyet foglalé n emberbdl héanyféleképpen lehet olyan k-tagu bizottsagot
kijelolni, amelybe nem keriilnek egyméas mellett 16 tagok? (*)

a. Az (z + y)'% kifejtésében melyik tag egyiitthatoja a legnagyobb?

b. Az (z + 2y)'% kifejtésében melyik tag egyiitthatoja a legnagyobb?

(A kifejtés soran elvégezziik a beszorzasokat és dsszevonjuk az azonos szorzatokat, tehat minden
tag C;xty'%~ alakot 6lt alkalmas i-re. A kérdés a C; egyiitthatokrol szol.)



