NA ILE sPOSOBOwW...?
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Rozgrzewka

Zadanie 1.

(@) Ile jest mozliwych dwukolorowych flag ztozonych z dwdch poziomych paséw jesli
do dyspozycji sa 4 kolory (czerwony, zielony, niebieski, biaty)?

(b) Na ile sposobdw mozna wybraé¢ dwa rézne kolory z czterech?
(c) Na ile sposobéw mozna wybraé 2 z ustalonych n obiektow?
(d) Na ile sposobdéw mozna wybraé 3 z ustalonych n obiektow?
(x) Na ile sposobéw mozna wybra¢ k z n obiektéw?

Zadanie 2.

(@) W turnieju bierze udziat n osdb, przy czym kazda z nich rozgrywa z kazda inna
doktadnie jeden mecz. Ile meczdw jest rozegranych w turnieju?

(b) Ile przekatnych ma n-kat wypukty?

Zadanie 3. Na ptaszczyznie narysowano n prostych, sposrod ktérych zadne dwie nie
sq rownolegte i zadne trzy nie przecinajg sie w jednym punkcie.

(@) W ilu réznych punktach przecinaja sie narysowane proste?

(b) Ile jest trojkatéow wyznaczonych przez narysowane proste? (Liczymy réwniez takie
tréjkaty, ktdre sa pokrojone na mniejsze kawatki.)

Zadanie 4. Niech n > 1 bedzie liczbg catkowita. Na ile sposobdéw mozna rozcigc
prostokat 1 x m na prostokatne paski o catkowitych dtugosciach? Przyktadowo dla
n = 4 poprawna odpowiedz to 8, gdyz jest osiem sposobow rozciecia prostokata 1 x 4:

Zadanie 5. (waRrlacla NT. 2/Il1/XIX OMJ) Na ile sposobéw mozna rozcia¢ kwadrat 5 x 5
na cztery kwadraty 2 x 2 oraz dziewie¢ kwadratéow 1 x 1?7



Zliczanie na obrazkach

Zadanie 6.

(@) Ile prostokatow wida¢ na obrazku?

(b) Jaka bytaby odpowiedz w przypadku obrazka przedstawiaja-
cego pokratkowany prostokat 1 x n?

() A w przypadku obrazka m x n?

Zadanie 7. Danych jest dwanascie punktéw kratowych utozonych w prostokat 2 x 6.
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(a) Na ile sposobéw mozna z nich wybraé 3 punkty, ktére sq wierzchotkami TROIKATA
(czyli nie leza na jednej prostej)?

(b) Na ile sposobéw mozna z nich wybrac 4 punkty, ktére sg wierzchotkami ROWNO-
LEGLOBOKU?

(c) Ile jest PAR KRZYZUJACYCH SIE ODCINKOW o0 obu kofcach w danych punktach?
(d) Jakie beda odpowiedzi w przypadku 2n punktéw utozonych w prostokat 2 x n?

Zadanie 8. Dla kazdego z obrazkéw, wyznacz liczbe widocznych na nim tréjkatow.

Po n prostych w kazdym z trzech kierunkéw, zadne trzy nie
przecinajg sie w jednym punkcie (na rysunku n = 4).

(a)

Trojkat réwnoboczny o boku n podzielony przy uzyciu 2(n—1)
(b) odcinkéw taczacych dwa sposrdd wierzchotkéw z punktami
na przeciwlegtych bokach (na rysunku n = 5).

Zadanie 9. (%)

Ile prostokatdw wida¢ na rysunku ,schodkéw” o wysokosci n?

Przyktadowo dla n = 2 poprawna odpowiedz to 5:




Pokrycia dominami

PokRyciE bomINAMI pewnej figury to utozenie kostek 1 x 2 w taki sposéb, aby zakrywaty
cata figure, a przy tym na siebie nie nachodzity i nie wystawaty poza figure. (Pokrycia
uznajemy za rozne nawet jesli po wykonaniu obrotu lub odbicia wygladaja tak samo.)

Zadanie 10. Wyznacz liczbe pokry¢ dominami kazdej z nastepujacych figur:
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(@) (b) (c) (d) (e) (f)

Zadanie 11. Wyznacz liczbe pokry¢ dominami kazdej z nastepujacych figur:
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Zadanie 12. Oznaczmy przez F, liczbe pokry¢ dominami prostokata 2 x n.
(@) Na podstawie poprzednich zadan podaj wartosci Fy, Fo, F3, Fy, F5. Oblicz Fg.

(b) Uzasadnij, ze dla kazdego n > 1 zachodzi rownos¢ F, 1o = F,,+1 + F,,. Wyznacz
kolejne wyrazy ciaqu az do Fiy.

(x) Wykaz, ze dla kazdego n > 2 zachodzi réwno$é Fy, = F2 + F2_,.

Zadanie 13. lle pokry¢ dominami ma waz o n ogniwach? (Waz na rysunku ma ich 7.)

Zadanie 14. Wykaz, ze liczba pokry¢ dominami figury przedstawionej ponizej jest kwa-
dratem liczby catkowitej (nie wyznaczajac jej).
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Wedrowki po planszach

Zadanie 15. Na jednym koncu prostokatnego paska 1x 12 stoi pionek. W jednym ruchu
mozna go przesung¢ o 1 lub o 2 pola w kierunku drugiego konca. Na ile sposobéw mozna
dojs¢ na drugi koniec paska?

Zadanie 16. W lewym dolnym rogu planszy 6 x 6 stoi stoN.

Ston to figura szachowa, ktéra w jednym ruchu moze poruszyé

sie o jedno pole w gére albo o jedno pole w prawo. Na ile

réznych sposobdw storn moze dojs¢ do prawego gérnego rogu
planszy?

(%) Jaki bedzie wynik dla planszy m x n? @

|

Zadanie 17. W lewym dolnym roqu planszy 5 x 5 stoi koALA. Koala to figura szachowa,
ktéra w jednym ruchu moze poruszyc sie o jedno pole albo w gore, albo w prawo, albo
po skosie w gore i w prawo. Na ile réznych sposobdéw koala moze dojs¢ do prawego
gornego rogu planszy?

(%) Na ile sposobéw koala moze doj$¢ do prawego gérnego rogu w PARZYSTE] liczbie
ruchéw? A w NIEPARzYSTEI? Czy potrafisz uzasadni¢ podejrzany zwigzek miedzy
otrzymanymi wynikami?

Zadanie 18. W lewym dolnym rogu planszy 5 x 5 stoi Nosorozec. Nosorozec to figura
szachowa, ktdra w jednym ruchu moze poruszy¢ sie o dowolng liczbe pél w gore albo
w prawo (czyli tak jak wieza, tylko nie moze rusza¢ sie w lewo ani w dot). Na ile
réznych sposobdéw nosorozec moze dojs¢ do prawego gornego rogu planszy?




Dodatkowe zadania

Zadanie 19. Na ile sposobéw mozna pomalowac pola tablicy 3 x 3 na biato lub czarno
w taki sposdb, aby w kazdej kolumnie byto co najmniej jedno czarne pole oraz w catej
tablicy byto co najmniej jedno biate pole?

Zadanie 20. Na ile sposobéw mozna pokolorowad tablice 8 x 8 w taki sposdb, aby
w kazdym kwadracie 2 x 2 byty dwa pola czarne i dwa pola biate?

Wskazowka: Rozwaz nastepujace przypadki: 1) pewne domino w pierwszym wierszu jest
jednokolorowe; 2) pewne domino w pierwszej kolumnie jest jednokolorowe; 3) Zzadne
z powyzszych. Czy sq kolorowania, ktdre policzymy zaréwno w przypadku 1), jak i 2)
(tj. czy moze sie zdarzy¢, ze te dwie wtasnosci sa spetnione jednoczesnie)?

Zadanie 21. Na ile sposobéw mozna pokolorowac tablice 8 x 8 w taki sposéb, aby
w kazdym kwadracie 2 x 2 byta parzysta liczba czarnych pol?

Wskazowka: Rozwaz dowolne kolorowanie wytacznie 15 pél z pierwszego wiersza
i pierwszej kolumny. Uzasadnij, ze kazde takie kolorowanie jednoznacznie rozszerza
sie do kolorowania catej szachownicy.

Zadanie 22. Na prostej zaznaczono w rownych odstepach 21 punktéw. Na ile sposobéw
mozna wybrad trzy sposrdd zaznaczonych punktdéw w taki sposdb, aby jeden z nich byt
srodkiem odcinka o koncach w dwdch pozostatych?

Zadanie 23. Wyznacz liczbe utozen wiezy 2 x 2 x 10 z cegiet 1 x 2 x 2.
Zadanie 24. Wyznacz liczbe pokryc¢ prostokata 3 x 10 przy uzyciu kostek domina.

Zadanie 25. Na okregu zaznaczono wierzchotki 2n-kata foremnego, przy czym n > 2.
Ile jest trojkatdw oSTROKATNYCH, ktére maja wszystkie trzy wierzchotki w zaznaczonych
punktach?

(Trojkat wpisany w okrag jest ostrokatny wtedy i tylko wtedy, gdy srodek okrequ

znajduje sie we wnetrzu trojkata.)

Zadanie 26. Na brzegu kota zaznaczono n punktéw i poprowadzono wszystkie cieciwy
o obu koncach w zaznaczonych punktach. Zatézmy, ze kazdy punkt wewnatrz kota
nalezy do co najwyzej dwdch narysowanych cieciw.

(@) Ile jest skrzyzowan cieciw?
(b) Ile trojkatéw widac na tak powstatym obrazku?
(c) Ile jest obszaréw, na ktére narysowane cieciwy podzielity koto?

Zadanie 27. (6/11I/XIl OM) Kto$ napisat szes¢ listow do szesciu oséb i zaadresowat
do nich szes¢ kopert. lloma sposobami mozna listy tak wtozy¢ do kopert, zeby Zzaden
list nie trafit do wtasciwej koperty?



