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Podstawowe pojecia Zbiory skoriczone i nieskoriczone
Rachunek zbioréw

Co to jest zbior?

Zbidr, to pojecie pierwotne.
Nie ma definicji zbioru.
Przyktady.

A={1,2,3,4},
B=1{e,0, ¢, A 0}
C={ab,c,...,i,j},
D ={3,5,7,...,83}.
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Podstawowe pojecia Zbiory skoriczone i nieskoriczone
Rachunek zbioréw

Co to jest zbior?

Zbidr, to pojecie pierwotne.
Nie ma definicji zbioru.
Przyktady.

A={1,2,3,4},
B=1{e,0, ¢, A 0}
C={ab,c,...,i,j},
D ={3,5,7,...,83}.

Uwaga. Nie wiadomo, czy D ma by¢ zbiorem liczb nieparzystych
postaci 2k + 1 dla k =1,2,...,41, czy tez zbiorem wszystkich
liczb pierwszych p takich, ze 3 < p < 83, czyli:
D = {3,5,7,11,13,17,19,23,27,29, 37,41,
43,47,53,59,61,67,71,73, 79, 83}. Y

2/41



Podstawowe pojecia Zbiory skoriczone i nieskoriczone
Rachunek zbioréw

Oznaczenia

Zbiory oznaczamy zwykle literami A, B, C, ..., a ich elementy
literami a, b, c, ..

a € A oznacza ,,a jest elementem zbioru A" lub krécej ,a nalezy
do A”.

a ¢ A oznacza ,a nie jest elementem zbioru A" lub krécej ,a nie
nalezy do A", czyli

a¢A <= ~acA

3/41



Podstawowe pojecia Zbiory skoriczone i nieskoriczone
Rachunek zbioréw

Podzbiory

Niech Ai B beda dwoma zbiorami takimi, ze
x€e€A = xé€B,

czyli ze kazdy element nalezacy do zbioru A jest tez elementem
zbioru B, to méwimy, ze A jest podzbiorem zbioru B i piszemy
AC B.

Jezeli A C B oraz A # B, to piszemy A C B.
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Podstawowe pojecia Zbiory skoriczone i nieskoriczone
Rachunek zbioréw

Podzbiory

Niech Ai B beda dwoma zbiorami takimi, ze
x€e€A = xé€B,

czyli ze kazdy element nalezacy do zbioru A jest tez elementem
zbioru B, to méwimy, ze A jest podzbiorem zbioru B i piszemy
AC B.

Jezeli A C B oraz A # B, to piszemy A C B.

Jest to pewna analogia do relacji nieréwnosci stabej < i mocnej <.
Przyjete sa tez oznaczenia: A C B zamiast A C B, ale wtedy dla
odréznienia piszemy A C B zamiast A C B.
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Podstawowe pojecia Zbiory skoriczone i nieskoriczone
Rachunek zbioréw

/bior zbioréw elementéw

Podzbiory zbioru moga by¢ elementami innego zbioru, zwanego tez

czesto rodzing zbioréw.
Przykfad. Niech A={1,2,3,4,5,6,7,8}.

Niech

A= {X ; Z i jest podzielna przez 3} .
ieX

Wtedy

A={{3},{6},{1,2},{2,7},{3,6},{4,5},{1,2,3},... }.

\\'
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Podstawowe pojecia Zbiory skoriczone i nieskoriczone
Rachunek zbioréw

/bior zbioréw elementéw

Podzbiory zbioru moga by¢ elementami innego zbioru, zwanego tez
czesto rodzing zbioréw.
Przykfad. Niech A={1,2,3,4,5,6,7,8}.

Niech

A= {X ; Z i jest podzielna przez 3} .
ieX

Wtedy

A={{3},{6},{1,2},{2,7},{3,6},{4,5},{1,2,3},... }.

Rodzine wszystkich podzbioréw zbioru A (wtaczajac w to 0 i A)
oznaczymy symbolicznie przez 2.
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Podstawowe pojecia Zbiory skoriczone i nieskoriczone
Rachunek zbioréw

Réwnos¢ zbioréw

Dwa zbiory A i B s3 réwne, gdy sktadaja sie z tych samych
elementéw.
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Podstawowe pojecia Zbiory skoriczone i nieskoriczone
Rachunek zbioréw

Zbiory a formy zdaniowe

Wzér

A={x:P(x)}
oznacza: A jest zbiorem wszystkich takich elementéw x, dla
ktérych P (x), czyli takich, dla ktérych P (x) jest zdaniem
prawdziwym.
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Podstawowe pojecia Zbiory skoriczone i nieskoriczone
Rachunek zbioréw

Zbiory a formy zdaniowe

Wzér

A={x:P(x)}
oznacza: A jest zbiorem wszystkich takich elementéw x, dla
ktérych P (x), czyli takich, dla ktérych P (x) jest zdaniem
prawdziwym.

B={xeX:P(x)}

oznacza: A jest zbiorem wszystkich takich elementéw x € X, dla
ktérych P (x), czyli takich x nalezacych do X, dla ktérych P (x)
jest zdaniem prawdziwym.
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Podstawowe pojecia Zbiory skoriczone i nieskoriczone
Rachunek zbioréw

Liczby pierwsze c.d

Zamiast okre$lenia zbioru D poprzez podanie jego elementéw

D = {3,5,7,11,13,17,19, 23,27, 29, 37, 41,
43,47,53,59,61,67,71,73,79,83},

mozna réwnowaznie okresli¢ ten zbiér wzorem

D = {n: n jest liczba pierwsza oraz 3 < n < 83}.

\\'
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Podstawowe pojecia Zbiory skoriczone i nieskoriczone
Rachunek zbioréw

Odcinki

Odcinki domkniete [a, b], otwarte (a, b), lewostronnie domkniete i
prawostronnie otwarte [a, b), lewostronnie otwarte i prawostronnie
domkniete (a, b]:

[a,b] = {x:a < x < b},
(a,b) ={x:a< x< b},
[a,b) = {x:a < x< b},
(a,b] = {x:a<x<b}.
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Podstawowe pojecia Zbiory skoriczone i nieskoriczone
Rachunek zbioréw

Odcinki

Odcinki domkniete [a, b], otwarte (a, b), lewostronnie domkniete i
prawostronnie otwarte [a, b), lewostronnie otwarte i prawostronnie
domkniete (a, b]:

[a,b] = {x:a < x < b},
(a,b) ={x:a< x< b},
[a,b) = {x:a < x< b},
(a,b] = {x:a<x<b}.

Odcinki sg zbiorami nieskonczonymi.

9/41



Podstawowe pojecia Zbiory skoriczone i nieskoriczone
Rachunek zbioréw

Zbiory nieskonczone

N={1,2,...} — zbiér liczb naturalnych,
Z={...,—-2,-1,0,1,2,...} — zbidr liczb catkowitych,

W = {x x=1 ,m,n & Z} — zbiér liczb wymiernych.
n

Zbidr liczb rzeczywistych oznaczymy przez R.
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Podstawowe pojecia Zbiory skoriczone i nieskoriczone
Rachunek zbioréw

Dziatania na zbiorach

Dla zbioréw definiuje sie dziatania sumy U, iloczynu N, réznicy \ i
réznicy symetrycznej . Sume, iloczyn i réznice mozna okresli¢
wzorami

XxXEAUB < x€ AVx € B,

x€EANB < xe AAx € B,

x€A\B <= xc€AAx¢B

lub wzorami

AUB={x:xe Avxe B},
ANB={x:x€e AAx € B},
A\B={x:xe AAx ¢ B}.

Réznice symetryczng okre$lamy wzorem
A+-B=(A\B)U(B\A).
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Podstawowe pojecia Zbiory skoriczone i nieskoriczone
Whasnosci liczbowe Rachunek zbioréw

Uniwersum U

12/41



Podstawowe pojecia Zbiory skoriczone i nieskoriczone
Rachunek zbioréw

Zbiér A
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Podstawowe pojecia Zbiory skoriczone i nieskoriczone
Rachunek zbioréw

Zbiér B
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Podstawowe pojecia Zbiory skoriczone i nieskoriczone
Rachunek zbioréw

Suma zbioréw AU B
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Podstawowe pojecia Zbiory skoriczone i nieskoriczone
Whasnosci liczbowe Rachunek zbioréw

lloczyn zbioréw AN B

16 /41



Podstawowe pojecia Zbiory skoriczone i nieskoriczone

Réznica zbioréw A\ B

Rachunek zbioréw
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Podstawowe pojecia Zbiory skoriczone i nieskoriczone
Rachunek zbioréw

Réznica symetryczna zbioréow A = B
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Podstawowe pojecia Zbiory skoriczone i nieskoriczone
Rachunek zbioréw

" Dopetnienie zbioru A' = U \ A




Podstawowe pojecia Zbiory skoriczone i nieskoriczone
Rachunek zbioréw

" Dopetnienie zbioru B’ = U \ B




Podstawowe pojecia Zbiory skoriczone i nieskoriczone
Rachunek zbioréw

WHtasnosci operacji na zbiorach

Twierdzenie

(AUB) =A'NE, (1)
(ANB) =AUB, (2)
(AUB)NC=(ANC)U(BNC), (3)
(ANB)UC =(AUC)N(BUC), (4)
ANA =0,
AUA = U.

Witasnosci (1) i (2) nazywaja sie prawami de Morgana dla
zbioréw. Wtasnosci (3) i (4) nazywaja sie odpowiednio prawami
rozdzielnosci dodawania wzgledem mnozenia i rozdzielnosci \\

mnozenia wzgledem dodawania.
21/41



Liczba elementéw zbioru
Whtasnosci liczbowe Liczby podzbioréw i permutacje

Skonczony zbiér elementéw

Jesli A jest zbiorem skonczonym o n elementach:
A= {317‘927"'7‘3”}7
to liczbe jego elementéw oznaczamy

|A| = [{a1,a2,...,an}| = n.

22/41



Liczba elementéw zbioru
Whtasnosci liczbowe Liczby podzbioréw i permutacje

Skonczony zbiér elementéw

Jesli A jest zbiorem skonczonym o n elementach:
A= {31,32,...,3,,},
to liczbe jego elementéw oznaczamy
|A| = [{a1,a2,...,an}| = n.

Liczbe elementéw zbioru nazywa sie tez mocg zbioru.
Dwa zbiory A i B s3 tej samej mocy, gdy |A| = |B].
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Liczba elementéw zbioru
Whtasnosci liczbowe Liczby podzbioréw i permutacje

Zasada wtaczania-wytaczania: dwa i trzy zbiory

lle elementéw ma suma zbioréw AU B?
Co trzeba wiedzie¢ o liczbie elementéw zbioréw A i B?
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Liczba elementéw zbioru
Whtasnosci liczbowe Liczby podzbioréw i permutacje

Zasada wtaczania-wytaczania: dwa i trzy zbiory

lle elementéw ma suma zbioréw AU B?
Co trzeba wiedzie¢ o liczbie elementéw zbioréw A i B?

|AUB| = |A[ +[B| - |AN B,
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Liczba elementéw zbioru
Whtasnosci liczbowe Liczby podzbioréw i permutacje

Zasada wtaczania-wytaczania: dwa i trzy zbiory

lle elementéw ma suma zbioréw AU B?
Co trzeba wiedzie¢ o liczbie elementéw zbioréw A i B?

B B8

|AUB| = [Al+[B| - |AN B,
|[AUBUC| = |A + |B| +|C|
—|ANB|—-|ANC|—-|BNnC|+|ANnBNC|.
\\'
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Liczba elementéw zbioru
Whtasnosci liczbowe Liczby podzbioréw i permutacje

Zasada wtaczania-wyfaczania: ogdlnie

Twierdzenie

Jesli dla dowolnego ciagu (A1, ..., An) niekoniecznie réznych
zbioréw A;:
A=AU.---UA,,

to

A= A= D0 JANAI+ D JANANA
P

1<i<j<n 1<i<j<k<n
f...+(f1)"*1 AiN---NA.




Liczba elementéw zbioru
Whtasnosci liczbowe Liczby podzbioréw i permutacje

Nieskonczony zbiér elementéw

Jesli elementy nieskonczonego zbioru dajg sie ponumerowad
liczbami naturalnymi, czyli daja sie ustawi¢ w ciag, to taki zbiér
nazywamy przeliczalnym.

Oczywiscie, N jest zbiorem przeliczalnym.
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Liczba elementéw zbioru
Whtasnosci liczbowe Liczby podzbioréw i permutacje

Nieskonczony zbiér elementéw

Jesli elementy nieskonczonego zbioru dajg sie ponumerowad
liczbami naturalnymi, czyli daja sie ustawi¢ w ciag, to taki zbiér
nazywamy przeliczalnym.

Oczywiscie, N jest zbiorem przeliczalnym.

Przeliczalny jest zbiér Z:

1 -1 2 -2 3 -3
2 34 56 7

0
1
Przeliczalny jest tez zbior W:

1 1/2 1/3 2/3 1/4 3/4 1/5 2/5 3/5 4/5...

3 5 7 9 11 13 15 17 19 21...
—1-1/2 —1/3 —2/3 —1/4 —3/4 —1/5 —2/5 —3/5 —4/5 ...

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20...(\\

0
1
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Liczba elementéw zbioru
Whtasnosci liczbowe Liczby podzbioréw i permutacje

Rodzina wszystkich podzbioréw

A={ag,a1,a,...,ap-1}.

Kazdemu podzbiorowi B C A przyporzadkujemy liczbe
ng = (XnXn—1...X2X1Xp), W Systemie dwdjkowym:

1 a,€B
X =
0 a,-géB

Twierdzenie




Liczba elementéw zbioru
Whtasnosci liczbowe Liczby podzbioréw i permutacje

Silnia

Silnia liczby n:
nN=1-2-3...(n—1)-n.

Ponadto przyjmujemy 0! = 1. Silnia bardzo szybko ros$nie wraz ze
wzrostem n

n|1 23 4 5 6 1
nl|1 2 6 24 120 720 5040
Dalej:

10! = 3628800

20! = 2432902008176640000

30! = 265252859812191058636308480000000

40! = 815915283247897734345611269596115894272000000000 (yy-
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Liczba elementéw zbioru
Whtasnosci liczbowe Liczby podzbioréw i permutacje

Problemy z silnig

Jesdli w jezyku programowanie najwieksza liczba catkowita bez
znaku jest 64-bitowa, to najwieksza liczba n dla ktérej mozna
obliczy¢ n! jest 20.

204 _ 1 = 18446744073709551615 > 20! = 2432902008176640000,
ale

2% _ 1 = 18446744073709551615 < 21! = 51090942171709440000.
W niektérych jezykach programowani (np. Python, Maxima),
wielkos$¢ liczby catkowitej nie jest ograniczona.

\\'

28/41



Liczba elementéw zbioru
Whtasnosci liczbowe Liczby podzbioréw i permutacje

Podzbiory k-elementowe

Oznaczmy przez <Z> liczbe podzbioréw k-elementowych zbioru

n-elementowego.

Zbiér pusty ) jest tylko jeden. Stad liczba podzbioréw
0-elementowych dowolnego oraz n-elementowych zbioru
n-elementowego jest zawsze réwna 1.

1 2 [... [ni [n |
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Liczba elementéw zbioru
Whtasnosci liczbowe Liczby podzbioréw i permutacje

Podzbiory k-elementowe

Oznaczmy przez <Z> liczbe podzbioréw k-elementowych zbioru

n-elementowego.

Zbiér pusty ) jest tylko jeden. Stad liczba podzbioréw
0-elementowych dowolnego oraz n-elementowych zbioru
n-elementowego jest zawsze réwna 1.

T 2 [.. [od Jn ]

Liczba podzbioréw k-elementowych w zbiorze n-elementowym jest
réwna

liczbie podzbioréw k-elementowych w zbiorze n — 1-elementowym
_|_

liczbie podzbioréw (k — 1)-elementowych w zbiorze
n — l-elementowym z dodanym elementem n.

29/41



Liczba elementéw zbioru
Whtasnosci liczbowe Liczby podzbioréw i permutacje

Silnia — Maxima

(%i1) factorial(n);
(%01) n!

(%i2) L:makelist(factorial(k), k, 1, 20);

(%02) [1,2,6,24,120,720,5040,40320,362880,3628800,
39916800,479001600,6227020800,87178291200,
1307674368000,20922789888000,
355687428096000,6402373705728000,
121645100408832000,2432902008176640000]

(%13) L[19];
(%03) 121645100408832000

(%i4) 19!, \\
(%04) 121645100408832000
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Liczba elementéw zbioru
Whtasnosci liczbowe Liczby podzbioréw i permutacje

Symbol Newtona

Twierdzenie
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Liczba elementéw zbioru
Whtasnosci liczbowe Liczby podzbioréw i permutacje

Symbol Newtona

Twierdzenie
n\ (n-— 1 i n—1
k) k k—1)"

n . . .
<k> nazywa sie symbolem Newtona i czyta sie ,n nad k".

Powyzsze twierdzenie daje wzdr rekurencyjny na symbol Newtona,

pamietajac ze
n n
= =1
(6)= ()
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Liczba elementéw zbioru
Whtasnosci liczbowe Liczby podzbioréw i permutacje

Symbol Newtona i tréjkat Pascala

Twierdzenie

(D - (nﬁk>

Ze wzoru rekurencyjnego i z powyzszego twierdzenia otrzymujemy
tréjkat Pascala.

Wiersze (n) i elementy w wierszu (k) od lewej, numerujemy od Y

zZera.
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Liczba elementéw zbioru
Whtasnosci liczbowe Liczby podzbioréw i permutacje

Symbol Newtona i silnia

Twierdzenie
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Liczba elementéw zbioru
Whtasnosci liczbowe Liczby podzbioréw i permutacje

Symbol Newtona i silnia

Twierdzenie
n\ n . n!
k)  \n—k _k!(n—k)!'

Wedtug wzoru z tego twierdzenia, nie da sie obliczy¢ symboli
Newtona dla duzych n.
Obliczenie ,,na ile sposobéw mozna wybraé k przedmiotéw ze

zbioru wszystkich n > 20 przedmiotéw"”, bedzie bardzo trudne na
przyktad w jezyku C++.

Obliczenie tego samego, ale ze wzoru rekurencyjnego, jest mozliwe
dla znacznie wigkszych n, na przyktad dla n = 67 i dla 64-bitowe;j
liczby catkowitej bez znaku.

\\'
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Liczba elementéw zbioru
Whtasnosci liczbowe Liczby podzbioréw i permutacje

Symbol Newtona — Maxima

(%i5)
(%05)

(%i6)
(%06)

ChiT)
(%hoT)

11 10 10
= = 252 + 210.
(5)=(5) (¥) =22+
binomial(11,5);

462

111/((81)*(6!));
462

binomial(10,5)+binomial (10,4);
462

\\'
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Liczba elementéw zbioru
Whtasnosci liczbowe Liczby podzbioréw i permutacje

Przyktad

Problem. lle jest ciggéw binarnych dtugosci 15 takich, ze na
pierwszych 3 bitach mamy co najmniej jedna jedynke, a na
ostatnich 7 bitach mamy doktadnie dwie jedynki.
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Liczba elementéw zbioru
Whtasnosci liczbowe Liczby podzbioréw i permutacje

Przyktad

Problem. lle jest ciggéw binarnych dtugosci 15 takich, ze na
pierwszych 3 bitach mamy co najmniej jedna jedynke, a na
ostatnich 7 bitach mamy doktadnie dwie jedynki.

Rozwigzanie.

@ Na pierwszych 3 bitach co najmniej jedna jedynka <= nie
ma samych zer: 25 —1=8—-1=7.

@ Na ostatnich 7 bitach doktadnie dwie jedynki <= liczba
wyboréw zbioru dwuelementowego z siedmioelementowego:

=21.

7 7! 7'654321 7-6
4.3.

2) 2151 (5 1)(2-1) 2

© Na pozostatych 5 bitach wszystkie mozliwosci: 2° = 32.
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Liczba elementéw zbioru
Whtasnosci liczbowe Liczby podzbioréw i permutacje

Przyktad

Problem. lle jest ciggéw binarnych dtugosci 15 takich, ze na
pierwszych 3 bitach mamy co najmniej jedna jedynke, a na
ostatnich 7 bitach mamy doktadnie dwie jedynki.

Rozwigzanie.

@ Na pierwszych 3 bitach co najmniej jedna jedynka <= nie
ma samych zer: 25 —1=8—-1=7.

@ Na ostatnich 7 bitach doktadnie dwie jedynki <= liczba
wyboréw zbioru dwuelementowego z siedmioelementowego:

=21.

7 7! 7'654321 7-6
4.3.

2) 2151 (5 1)(2-1) 2

© Na pozostatych 5 bitach wszystkie mozliwosci: 2° = 32.
Wszystkich mozliwosci jest 7 - 21 - 32 = 4704. @
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Permutacje

Permutacja nazywa sie kazde uporzadkowanie zbioru
n-elementowego A = {a1,a2,...,an}-

Inaczej méwiac, permutacja jest wzajemnie jednoznaczne
odwzorowanie 7 : A — A.
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Permutacje

Permutacja nazywa sie kazde uporzadkowanie zbioru
n-elementowego A = {a1,a2,...,an}-

Inaczej méwiac, permutacja jest wzajemnie jednoznaczne
odwzorowanie 7 : A — A.

Permutacje zbioru A oznaczamy jako:

dy 4d2 ... ap
dj dip ... dj, ’
gdzie {ix} jest dowolnym réznowarto$ciowym ciggiem liczb
1 § fk S n.
Jesdli znany jest uporzadkowany zbiér A, to wystarczy podac tylko

drugi wiersz w tym zapisie.
Przykfad. A = {1,2,3}. Wszystkie mozliwe permutacje, to

(123),(213), (132), (321), (231) , (312). W
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Liczba permutacji

Twierdzenie

Zbiér n-elementowy mozna uporzadkowac na n! sposobdéw.
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Liczba permutacji

Twierdzenie

Zbiér n-elementowy mozna uporzadkowac na n! sposobdéw.

Dla duzych n mozna korzysta¢ ze wzoru Stirlinga:

nl ~\2mn (ﬁ>n.
e

Ze wzoru Stirlinga wynika oszacowanie:

2n N 4n
n) " Van’
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Tasowanie kart

Przyktad. Tasujemy 52 karty do gry.
Mozna to zrobi¢ na 52! sposobdw.

52! =
=80658175170943878571660636856403766975289505440883277824000000000000.

Ze wzoru Stirlinga mamy

9\ 52
52l ~ s = v104n <5€> = 8.052902038388702 - 10°7.

Btad d:
2!
d= '1 — 5? = 0.001603829109570354.
Procentowo, to tylko okoto 0.16%. W
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Ksigzki na péice

W swoje bibliotece mamy 11 ksiazek wydanych przez WNT w serii
Klasyka Informatyki. Wsréd nich trzytomowe dzieto D. Knutha
Sztuka programowania i jego TEX. Przewodnik uzytkownika.
Ksigzki uktadamy na pétce wg regut:

o Ksigzki D. Knutha maja sta¢ obok siebie.
o Sztuka programowania ma staé razem w kolejnosci toméw.
@ Pozostate ksigzki moga sta¢ w dowolnych innych miejscach.

Na ile sposobéw mozna postawi¢ ksigzki na pdtce?
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Ksigzki na péice

W swoje bibliotece mamy 11 ksiazek wydanych przez WNT w serii
Klasyka Informatyki. Wsréd nich trzytomowe dzieto D. Knutha
Sztuka programowania i jego TEX. Przewodnik uzytkownika.
Ksigzki uktadamy na pétce wg regut:

o Ksigzki D. Knutha maja sta¢ obok siebie.

o Sztuka programowania ma staé razem w kolejnosci toméw.

@ Pozostate ksigzki moga sta¢ w dowolnych innych miejscach.
Na ile sposobéw mozna postawi¢ ksigzki na pdtce?
Odpowiedz. Na n = 2 - 8! = 80640 sposobdw.
Zaktadajac (optymistycznie), ze jedno ustawienie zajmie nam 10
sekund, pracujemy 8 godzin dziennie i mamy wolne weekendy,to
wystarczy nam niecate péttora miesigca na catosé prac.
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Ksigzki na péice

W swoje bibliotece mamy 11 ksiazek wydanych przez WNT w serii
Klasyka Informatyki. Wsréd nich trzytomowe dzieto D. Knutha
Sztuka programowania i jego TEX. Przewodnik uzytkownika.
Ksigzki uktadamy na pétce wg regut:
o Ksigzki D. Knutha maja sta¢ obok siebie.
o Sztuka programowania ma staé razem w kolejnosci toméw.
@ Pozostate ksigzki moga sta¢ w dowolnych innych miejscach.
Na ile sposobéw mozna postawi¢ ksigzki na pdtce?
Odpowiedz. Na n = 2 - 8! = 80640 sposobdw.
Zaktadajac (optymistycznie), ze jedno ustawienie zajmie nam 10
sekund, pracujemy 8 godzin dziennie i mamy wolne weekendy,to

wystarczy nam niecate péttora miesigca na catosé prac.
Doktadniej: ((n/6) /60/) /8 = 28 dni roboczych. W
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Kod do wejscia — problem

Do zakodowania wej$cia mozemy wykorzysta¢ klawiature
numeryczng z dziesiecioma cyframi.
Mozemy wybraé jeden z trzech sposobdéw zakodowania:

© Wybieramy piec réznych cyfr w dowolnej kolejnosci.
@ Wybieramy cztery rézne cyfry, ale kolejnos¢ jest wazna.

© Wybieramy trzy cyfry, niekoniecznie rézne, przy czym wazna
Jjest kolejnosc.

Ktéry sposob jest najbezpieczniejszy?
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Kod do wejscia — rozwigzanie

Sposéb 1 .

Sposéb 2 .

|
(140>41 _ 100 5040

— wariacje bez powtérzen.
Sposéb 3 .
103 = 1000.

— wariacje z powtdérzeniami.

\\'
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