08.05 – гр. 26


Тема: Элементы комбинаторики. (Рассчитана на 4 часа08.05 + еще 1 пара)
Задание 
1.  Изучить теорию
2. Составить опорный конспект
3. Подобрать по одной задаче с решением по каждому правилу.

 
  ОПОРНЫЙ КОНСПЕКТ ПО РАЗДЕЛУ "КОМБИНАТОРИКА"

КОМБИНАТОРИКА
Комбинаторика – раздел математики, который изучает задачи выбора и расположения элементов из некоторого основного множества в соответствии с заданными правилами. Формулы и  принципы  комбинаторики  используются  в  теории  вероятностей для подсчета  вероятности  случайных  событий и,  соответственно, получения законов распределения случайных величин. Это,  в  свою  очередь,  позволяет  исследовать  закономерности массовых случайных явлений, что является весьма важным для правильного понимания  статистических  закономерностей, проявляющихся в природе и технике.
Правила сложения и умножения в комбинаторике 
Правило суммы.  Если два действия А и В взаимно исключают друг друга, причем действие А можно выполнить m способами, а В – n способами, то выполнить одно любое из этих действий (либо А, либо В) можно n + m  способами. 
Пример 1.
В классе учится 16 мальчиков и 10 девочек. Сколькими способами можно назначить одного дежурного?
Решение
Дежурным можно назначить либо мальчика, либо девочку, т.е. дежурным может быть любой из 16 мальчиков, либо любая из 10 девочек.
По правилу суммы получаем, что одного дежурного можно назначить 16+10=26 способами.
Правило произведения.  Пусть требуется выполнить последовательно k действий. Если первое действие можно выполнить n1 способами, второе действие n2 способами, третье – n3 способами и так до k-го действия, которое можно выполнить nk  способами, то все k действий вместе могут быть выполнены:
[image: 14]
способами.
Пример 2.
В классе учится 16 мальчиков и 10 девочек. Сколькими способами можно назначить двух дежурных?
Решение
Первым дежурным можно назначить либо мальчика, либо девочку. Т.к. в классе учится 16 мальчиков и 10 девочек, то назначить первого дежурного можно 16+10=26 способами.
После того, как мы выбрали первого дежурного, второго мы можем выбрать из оставшихся 25 человек, т.е. 25-ю способами.
По теореме умножения двое дежурных могут быть выбраны 26*25=650 способами.
 Сочетания без повторений. Сочетания с повторениями
 Классической задачей комбинаторики является задача о числе сочетаний без повторений, содержание которой можно выразить вопросом: сколькими способами можно выбрать m из n различных предметов?
[image: 1]
Запишите определение факториала.
Пример 3.
Необходимо выбрать в подарок 4 из 10 имеющихся различных книг. Сколькими способами можно это сделать?
Решение
Нам из 10 книг нужно выбрать 4, причем порядок выбора не имеет значения. Таким образом, нужно найти число сочетаний из 10 элементов по 4:
[image: 2].
 Рассмотрим задачу о числе сочетаний с повторениями: имеется по r одинаковых предметов каждого из n различных типов; сколькими способами можно выбрать m ([image: 5]) из этих (n*r) предметов?
[image: 3].
Пример 4.
В кондитерском магазине продавались 4 сорта пирожных: наполеоны, эклеры, песочные и слоеные. Сколькими способами можно купить 7 пирожных?
Решение
Т.к. среди 7 пирожных могут быть пирожные одного сорта, то число способов, которыми можно купить 7 пирожных, определяется числом сочетаний с повторениями из 7 по 4.
[image: 4].
 Размещения без повторений. Размещения с повторениями
 Классической задачей комбинаторики является задача о числе размещений без повторений, содержание которой можно выразить вопросом: сколькими способами можно выбрать и разместить по m различным местам m из n различных предметов?
 [image: 6]
Пример 5.
В некоторой газете 12 страниц. Необходимо на страницах этой газеты поместить четыре фотографии. Сколькими способами можно это сделать, если ни одна страница газеты не должна содержать более одной фотографии?
Решение.
В  данной  задаче мы не просто выбираем фотографии, а размещаем их на определенных страницах газеты, причем каждая страница газеты должна содержать не более одной фотографии. Таким  образом,  задача сводится к классической задаче об определении числа размещений без повторений из 12 элементов по 4 элемента:
[image: 9]
Таким образом, 4 фотографии на 12 страницах можно расположить 11880 способами.
 
Также классической задачей комбинаторики является задача о числе размещений с повторениями, содержание которой можно выразить вопросом: сколькими способами можно выбрать и разместить по m различным местам m из n предметов, среди которых есть одинаковые?
[image: 7]
Пример 6.
У мальчика остались от набора для настольной игры штампы с цифрами 1, 3 и 7. Он решил с помощью этих штампов нанести на все книги пятизначные номера– составить каталог. Сколько различных пятизначных номеров может составить мальчик?
Решение
Можно  считать,  что  опыт  состоит  в 5-кратном выборе  с возращением одной из 3 цифр (1, 3, 7). Таким образом,  число  пятизначных  номеров  определяется  числом  размещений с повторениями из 3 элементов по 5:
[image: 8].
 Перестановки без повторений. Перестановки с повторениями
 Классической задачей комбинаторики является задача о числе перестановок без повторения, содержание которой можно выразить вопросом: сколькими способами можно разместить n различных предметов на n различных местах?
[image: 11]
Пример 7.
Сколько можно составить четырехбуквенных «слов» из букв слова«брак»?
Решение
Генеральной  совокупностью  являются 4  буквы слова  «брак» (б, р, а, к). Число  «слов» определяется перестановками этих 4 букв, т. е.
[image: 19]
Для случая, когда среди выбираемых n элементов есть одинаковые (выборка с возвращением), задачу о числе перестановок с повторениями можно выразить вопросом: сколькими способами можно переставить n предметов, расположенных на n различных местах, если среди n предметов имеются k различных типов (k < n), т. е. есть одинаковые предметы.
[image: 12]
Пример 8.
Сколько разных буквосочетаний можно сделать из букв слова «Миссисипи»?
Решение
Здесь 1 буква  «м», 4 буквы «и», 3 буквы «c» и 1 буква  «п», всего 9 букв. Следовательно, число перестановок с повторениями равно
[image: 13]
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CoueTaHua
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PasmewieHuns

Ipumevanue: NI =1[2 EBD..[Q n— ]) [ - ¢pakropuan uncna N.

Paszbepem «wna nanvyax», kax pewams 3a0ayu (6b10upas Hys’cHyl0 Gopmyny) no smou cxeme. Huowce 6bi
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Coyeranus

3agaua. Cronrbkumu cnocodoam modicHo evieesmu co cxiaoa 10awuxos na osyx
ABMOMAUUHAX, eCNIU HA KAHCOVIO ABMOMAUUHY 2PY3M N0 S Auuxos?

Pemenne.
ITo cxeme momydaem: N =10,r = 5, mopsAI0K He BaKeH, TOBTOPEHUM HET.
n!
Hyxua popmyna: Covemanus C, = —————.
ridn—r)!

Bri6path 5 smmukoB, KoTopbie OyIyT MOTPY>KEHBI Ha TIEPBYIO MaIuHy, U3 10 SmuKos,

10! _ 6L¥[8B10

MoxHO C) = =252 cniocobamu (couetanus 3 10 00bekToB 10 5).

515! 1[2[BAB
Toraa ocranbHbIe 5 AMMKOB aBTOMAaTHYECKHU TTOTPY)KaeM U Be3eM BO BTOPOI MaIlnuHe.
Utoro noxygaem N =252 crocoba.

OtBer: 252.

CoueTtaHusi ¢ NIOBTOPEHUSAMH

3agaua. B noumosom omoenenuu npooaromcsi omkpvimxku 10 6uoos. Cronvkumu
cnocobamu MoxCHo Kynums 12 omxpuimoxk 0iis no30pagieHuti?

Pemenne.

ITo cxeme momyuaem: N=10,r = 12, mopsa0K HE Ba)KeH, TOBTOPEHUS €CTh.

. (n+r-1)!

Hyxna popmyna: Covemanus ¢ nosmopenusmu C, =C., ., = w .
rn—-1)!

Yucino cmoco0oB KymuTh 12 OTKPHITOK paBHO 4mcily BbiOopok 12 (M) w3 10 ()
3JIeMeHTOB (BUJIOB OTKPBITOK) 0€3 yueTa MmopsiKa ¢ IOBTOPESHHUSIMHU:

i cize 211 211 131415161718 19 20 21
10T 12021~ 12)! 1219! D345 6 9
_ 13[5[17152]19]7: 993930,

OtBer. 293930.
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Pazmemenus

3apaua. Pacnucanue 001020 OHs cocmoum u3 5 ypoxos. Onpedenums 4ucio 6apuanmos
pacnucanus npu 6vibope uz 11 oucyunnun.

Pemenne.
I[To cxeme momyuaem: N=11,r = 5, mopsiiox BaskeH (YPOKH HIYT IO TMOPSIKY),
MMOBTOPEHMUIA HET.

n!

Hyxna popmyna: Pasmewenus A, 2—( 1
n—-r)!
Bynem cuuTtaTh, YTO YpOKM B TeYEHHE MJHS HE MOBTOpsIOTCA. Torga KOJMYECTBO
BapHAHTOB pACIHACAaHUS TpH BbIOOpe W3 11 NHUCHIHUIUIMH ompeneiuM 1o (opMmylie
pa3sMeNeHUI:

5 11 11

A= ml = E =1111009 8 17= 5544 BapuaHTOB.

OtBer: 55440.

Pa3MeHIeHl/Iﬂ C MIOBTOPCHUAMMA

Zanaua. [lugpp ceiigha cocmoum monvko uz 6 yugpp, komopwie 001HCHBL HADUPAMBCS
nocne008amenbHO U MO2Ym NoGmopsamucs. Hemy 6 smom ciyyae pagHo obwee yucio
8Cex B03MONCHLIX KOMOUHayuil wugpa?

Pemenmne.
I[To cxeme moyuaem: N=10,r = 6, mopsiok BakeH (mdp HAOUPAETCS B CTPOTOM

MOPSIZIKE), TIOBTOPEHHUS €CTh (LIHU(PBI MOTYT IIOBTOPSTHCS).
Hysxna dopmyna: Pasmewenus ¢ nogmopenusimu A, =l .

CuuraeMm, 4rto B mMHUPp MOXKET BXoauTh JoOas w3 10 1mudp, Bcero 6 BO3MOKHBIX
no3unuid  (myuHa Mmmppa paBHa 6 mwdpam). TlogcumTaem oOmee dMCIO BeeX
BO3MOJKHBIX KOMOHWHAITHH T dpa.

[epryto mudpy moxxHo BeiOparh 10 cnocobamu, Bropyto — Takke 10 ([udpsr Moryt
MOBTOPATKCS), U TaK Jaiiee Ui BeeX Iectd nudp mudpa, To ecTh

N =1010101011016 1.

B TepmuHax KoMOMHATOPUKHU 3TO pa3MeleHus ¢ moBropeHussMu u3 10 00bekToB 10 6:
N = A} =10°.

Otser: 10°.
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IlepecTranoBkH

3anaua. Ckoavkumu cnocobamu 4 uejiogeka Mo2ym pasmecmumoest 8 4emvlPexmecnHoM
Kyne?

Pemenue.

I[To cxeme momyuaem: N=4,r = 4, nopsAaA0K BaxkeH (MecTa B KyIle pa3IMyHbl), Hy)KHO
BEIOpATh BCE OOBEKTHI, TOBTOPEHUI HET.

Hy>xna dopmyna: Ilepecmanosku P, =nl .

3HAYNT, YUCIIO PA3IMYHBIX pa3MellleHHi 4 yelloBeK B YETHIPEXMECTHOM KyIle — 3TO
YHCII0 BeeX MepecTaHoBOK U3 4 anemeHToB: N =4!=1[P[B[A= 2<cnocoba.

OtBer: 24.

IlepecTaHOBKH ¢ MOBTOPEHUSAMH

3agaua. CroabKumu cnocodamu MoxcHo paccmasums oevle gueypol (kopois, pepss, 2
Jaov, 2 CI0HO6 U 2 KOHell) Ha NePEOTl TUHUU UWAXMAMHOU OOCKU?

Pemenne.

ITo cxeme momyugaem: N=8,r =1+ 1+ 2+ 2+ 2= § mopsaok BaxkeH (MecTa Ha JOCKE
pa3In4HbI), HY’KHO BBIOPATh BCe 0OBEKTHI, IOBTOPEHUS €CTh (€CTh OTMHAKOBHIC
burypsi).

_ !
Hy>xna dopmyna: Ilepecmanosxku ¢ nosmopenuamu P, (1,,...,1, )= ﬁ .
r,\0.0m, !

Bcero mect Ha nepBoit muuuu 8, puryp paccrapisercs Takxke 8, U3 HUX 2 OJIMHAKOBBIX
BCTpevaroTcs TpH pasa. [lo ¢popmyrie yrcia mepecTaHOBOK C MTOBTOPEHUSIMHE ITOJTyYaeM:

_ |
SAVEVIES T s R
1111212121 2

OtBer: 5040c10c000B.
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Тема: Элементы комбинаторики.

 

(Рассчитана на 4 часа08.05 + еще 1 пара)

 

Задание 

 

1.  Изучить теорию

 

2. Составить опорный конспект

 

3. Подобрать по одной задаче с решением по каждому правилу.

 

 

 

 

  

ÎÏÎÐÍÛÉ ÊÎÍÑÏÅÊÒ ÏÎ 

ÐÀÇÄÅËÓ "ÊÎÌÁÈÍÀÒÎÐÈÊÀ"

 

 

ÊÎÌÁÈÍÀÒÎÐÈÊÀ

 

Êîìáèíàòîðèêà 

–

 

ðàçäåë ìàòåìàòèêè, êîòîðûé èçó÷àåò çàäà÷è âûáîðà è ðàñïîëîæåíèÿ 

ýëåìåíòîâ èç íåêîòîðîãî îñíîâíîãî ìíîæåñòâà â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäàííûìè ïðàâèëàìè. 

Ôîðìóëû è

 

 

ïðèíöèïû

 

 

êîìáèíàòîðèêè

 

 

èñïîëüçóþòñÿ

 

 

â

 

 

òå

îðèè

 

 

âåðîÿòíîñòåé äëÿ 

ïîäñ÷åòà

 

 

âåðîÿòíîñòè

 

 

ñëó÷àéíûõ

 

 

ñîáûòèé è,

 

 

ñîîòâåòñòâåííî, ïîëó÷åíèÿ çàêîíîâ 

ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí. Ýòî,

 

 

â

 

 

ñâîþ

 

 

î÷åðåäü,

 

 

ïîçâîëÿåò

 

 

èññëåäîâàòü

 

 

çàêîíîìåðíîñòè ìàññîâûõ ñëó÷àéíûõ ÿâëåíèé, ÷òî ÿâëÿåòñÿ âåñüìà âàæíûì ä

ëÿ 

ïðàâèëüíîãî ïîíèìàíèÿ

 

 

ñòàòèñòè÷åñêèõ

 

 

çàêîíîìåðíîñòåé, ïðîÿâëÿþùèõñÿ â ïðèðîäå è 

òåõíèêå.

 

Ïðàâèëà ñëîæåíèÿ è óìíîæåíèÿ â êîìáèíàòîðèêå 

 

Ïðàâèëî ñóììû.

 

 

Åñëè äâà äåéñòâèÿ À è Â âçàèìíî èñêëþ÷àþò äðóã äðóãà, ïðè÷åì 

äåéñòâèå À ìîæíî âûïîëíèòü m ñïîñîáàìè,

 

à Â 

–

 

n ñïîñîáàìè, òî âûïîëíèòü îäíî ëþáîå 

èç ýòèõ äåéñòâèé (ëèáî À, ëèáî Â) ìîæíî n + m

 

 

ñïîñîáàìè.

 

 

Ïðèìåð 1.

 

Â êëàññå ó÷èòñÿ 16 ìàëü÷èêîâ è 10 äåâî÷åê. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî íàçíà÷èòü 

îäíîãî äåæóðíîãî?

 

Ðåøåíèå

 

Äåæóðíûì ìîæíî íàçíà÷èòü ëèáî 

ìàëü÷èêà, ëèáî äåâî÷êó, ò.å. äåæóðíûì ìîæåò áûòü 

ëþáîé èç 16 ìàëü÷èêîâ, ëèáî ëþáàÿ èç 10 äåâî÷åê.

 

