XXVI Летняя многопредметная школа Кировской области

Вишкиль. 3–28 июля 2010 г. 8 класс


Комбинаторика-1. Формула включений и исключений. 06.07.2010.

Обозначение. Пусть А – конечное множество. Обозначим через |A| количество элементов в А.
а) Докажите, что для любых двух множеств A1, A2: 
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б) Докажите, что для любых двух множеств A1, A2, A3: 
[image: image2.wmf]|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

3

2

1

3

2

3

1

2

1

3

2

1

3

2

1

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

Ç

Ç

+

Ç

-

Ç

-

Ç

-

+

+

=

È

È


в) Используя результаты двух предыдущих пунктов, придумайте аналогичную формулу для четырех множеств.

г) Докажите общую формулу включений и исключений:

 
[image: image3.wmf]n

n

n

j

i

j

i

n

i

i

n

i

i

A

A

A

A

A

A

A

Ç

Ç

Ç

-

+

+

Ç

-

=

å

å

£

<

£

£

£

=

...

)

1

(

...

2

1

1

1

1

U

.

1. Внутри фигуры площади 6 расположено три многоугольника площадью не менее 3 каждый. Докажите, что существует два многоугольника, площадь пересечения которых не менее 1.
2. Куб с ребром длины 20 разбит на 8000 единичных кубиков, и в каждом кубике записано число. Известно, что в каждом столбике из 20 кубиков, параллельном ребру куба, сумма чисел равна 1 (рассматриваются столбики всех трёх направлений). В некотором кубике записано число 10. Через этот кубик проходит три слоя 1×20×20, параллельных граням куба. Найдите сумму всех чисел вне этих слоев.

3. Обозначим 
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. Пусть a, b, c – такие натуральные числа, что каждое из них не превосходит n, а их сумма не меньше 2n. Не используя явную формулу для T(n), доказать, что
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4. Сколько существует сюръективных отображений из n-элементного множества в  m-элементное? 
5. Сколько чисел от 1 до 1000000 не являются ни точным квадратом, ни точным кубом, ни точной четвертой степенью?

Для самостоятельного решения

6. Найдите количество чисел меньших и взаимно простых с 
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7. На корабле служит k матросов. После увольнительной они возвращаются навеселе и занимают койки как придётся. Найти вероятность того, что наутро ни один из них не проснётся в своей койке.

8. Внутри фигуры площади 4 расположены 7 многоугольников площадью не менее 1. Докажите, что существует два многоугольника, площадь пересечения которых не менее 1/7.
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