
3.2.23 ־ בקומבינטוריקה מבחן

תשובותיכם נמקו אנא מחשב. או עזר בחומר שימוש אין שעות. 3 המבחן משך
בהצלחה! השאלות. חמש כל על ענו ובבהירות. בקצור

.
(
[n]
k

)
= {A ⊂ [n] : |A| = k} .[n] = {1, . . . , n} סימונים:

למשוואה הפתרונות מספר את an ב־ נסמן טבעי n ≥ 0 ל־ .1
המקיימים: שלמים k1, k2, k3 ≥ 0 כאשר k1 + k2 + k3 = n

.0 ≤ k3 ≤ 6 ו־ , 7 ב־ מתחלק k2 זוגי, k1

הסכום) סימן את מכיל (שאינו פשוט ביטוי מצאו נקודות) 7) א.
. f(x) =

∑∞
n=0 anx

n היוצרת לפונקציה

מתקיים n ≥ 3 שלכל כך λ1, λ2, λ3 קבועים מצאו נקודות) 7) ב.
. an = λ1an−1 + λ2an−2 + λ3an−3

ל־ הסכום) סימן את מכיל (שאינו פשוט ביטוי מצאו נקודות) 6) ג.
. an

הקבוצות מספר את g(n, k) ב־ נסמן נקודות) 8) א. .2
.1 ≤ j ≤ k − 1 לכל ij + 1 < ij+1 ש־ כך {i1, . . . , ik} ⊂ [n − 1]
שאינן [n−1] של k בגודל התת־קבוצות מספר הוא g(n, k) כלומר:

עוקבים. אינדקסים זוג מכילות
.g(n, k) ל־ הסכום) סימן את מכיל (שאינו פשוט ביטוי מצאו

המקיימות (x1, . . . , xn) הסדרות מספר את bn ב־ נסמן נקודות) 12) ב.
כלומר ,12 הרצף את מכילות ושאינן ,1 ≤ i ≤ n לכל xi ∈ {1, 2, 3}

.1 ≤ i ≤ n− 1 לכל (xi, xi+1) ̸= (1, 2)
.bn ל־ הסכום) סימן את להכיל (שיכול מפורש ביטוי מצאו

{g(n, k)}nk=0 המספרים בעזרת bn את לבטא לנסות מומלץ הערה:
לא אם גם חלקי ניקוד לקבל שתוכלו כך א׳, בסעיף שהוגדרו

א׳. סעיף את פתרתם

[9] הקדקדים קבוצת על T העצים מספר את חשבו נקודות) 8) א. .3
.degT (2) = degT (3) = 3 ו־ ,degT (1) = 4 המקיימים

קבוצת על העצים מספר את חשבו .n ≥ 3 יהא נקודות) 12) ב.
{2, 3} , {1, 2} מהצלעות אחת אף מכילים שאינם [n] הקדקדים

.{1, 3} ו־

1



להשתמש אפשר בשניהם בזה. זה תלויים אינם בשאלה הסעיפים שני .4
.(Hall משפט את להוכיח צורך (אין Hall במשפט

כך סופיות קבוצות C1, . . . , Cn ויהיו טבעי d ≥ 0 יהא נקודות) 10) א.
מתקיים I ⊂ [n] ⋃∣∣∣∣∣שלכל

i∈I

Ci

∣∣∣∣∣ ≥ |I| − d.

ואיברים 1 ≤ i1 < · · · < in−d ≤ n קיימים כי הוכיחו

xi1 ∈ Ci1 , . . . , xin−d
∈ Cin−d

מזה. זה שונים xi1 , . . . , xin−d
ש־ כך

I ⊂ [n] שלכל כך סופיות קבוצות A1, . . . , An יהיו נקודות) 10) ב.
⋃∣∣∣∣∣מתקיים:

i∈I

Ai

∣∣∣∣∣ ≥ 3 · |I|.

ש־ כך B1, . . . , Bn לזו זו זרות תת־קבוצות קיימות כי הוכיחו
. 1 ≤ i ≤ n לכל |Bi| = 3 ש־ וכך Bi ⊂ Ai

משפט את ונסחו R(k1, . . . , kt) רמזי מספר את הגדירו נקודות) 8) א. .5
רמזי.

פונקציה שלכל כך טבעי N קיים כי הוכיחו נקודות) 12) ב.

f : [N ]× [N ] → [10]

a, b, c ∈ [10] וקיימים |A| = 10 בגודל A ⊂ [N ] תת־קבוצה קיימת
מתקיים i, j ∈ A שלכל כך שונים) דווקא (לאו

f(i, j) =


a i = j,
b i < j,
c i > j.
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