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LIST OF SHAME

MATEMATYKA DYSKRETNA

� Dla funkcji f, g : N→ R piszemy f(n) ∼ g(n), je±li f(n)/g(n) n→∞−−−−→ 1.

� Liczb¦ Stirlinga I rodzaju nieznakowan¡ oznaczamy
[
n
k

]
.

� Liczb¦ Stirlinga II rodzaju oznaczamy
{
n
k

}
.

1. Ile ró»nych par liczb mo»na utworzy¢ z elementów zbioru {1, 2, . . . , n} (kolejno±¢ elementów w parze
nie ma znaczenia)?

2. Niech n ∈ N. Uzasadnij kombinatorycznie, »e

n∑
k=0

(
n

k

)
= 2n .

3. Niech j, k, n ∈ N. Uzasadnij obliczeniowo i kombinatorycznie, »e(
n

k

)(
k

j

)
=

(
n

j

)(
n− j
k − j

)
.

4. Niech k, n ∈ N, x ∈ R. Zapisz w zwartej postaci

n∑
k=0

(
n

k

)
xk.

5. Niech k, n ∈ N+. Ile rozwi¡za« w zbiorze liczb caªkowitych nieujemnych ma równanie

a1 + a2 + . . .+ ak = n ?

6. Zaªó»my, »e k, n ∈ N+ i k jest staª¡. Zaproponuj wielomianow¡ funkcj¦ f tak¡, »e
(
n
k

)
∼ f(n).

7. Niech A1, A2, . . . , Ak b¦d¡ parami rozª¡cznymi zbiorami takimi, »e |A1∪A2∪. . .∪Ak| = n. Uzasadnij,
»e istnieje j ∈ [k] takie, »e |Aj | ≥ n/k.

8. Uzasadnij, »e |A ∪B ∪ C| = |A|+ |B|+ |C| − |A ∩B| − |A ∩ C| − |B ∩ C|+ |A ∩B ∩ C|.

9. Oblicz

lim
n→∞

2n∑
k=n+1

1

k
.

(Najpierw zapisz sum¦ za pomoc¡ liczb harmonicznych, Hn =
∑n

k=1
1
k .)

10. Wyznacz asymptotyczne tempo wzrostu funkcji f(n) =
∑n

k=1 k
2.

11. Niech σ =
(
1 2 3 4 5 6 7 8
3 7 4 1 8 6 5 2

)
. Wyznacz rozkªad σ na cykle i znajd¹ jej znak.

12. Uzasadnij, »e
[
n
1

]
= (n− 1)! oraz

∑n
k=0

[
n
k

]
= n!.

13. Uzasadnij, »e
{

n
n−1
}
=
(
n
2

)
.

14. Podaj funkcj¦ tworz¡c¡ ci¡gu an = 3n + 2. Funkcj¡ tworz¡c¡ jakiego ci¡gu jest A(x) = 5
1−2x?

15. Rozwi¡» rekurencj¦
L0 = 2,

L1 = 1,

Ln = Ln−1 + Ln−2, dla n ≥ 2.

16. Wyznacz asymptotyczne tempo wzrostu liczby Catalana Cn = 1
n+1

(
2n
n

)
. Wymie« trzy rodziny struk-

tur kombinatorycznych, których moce mo»na wyrazi¢ za pomoc¡ liczb Catalana.


