27,28.05 – гр. 36 


Тема: Элементы комбинаторики.  (Рассчитана на 4 часа 27.05 + 28.05)
Задание .
1. Изучить теорию, посмотреть презентацию

2. Составить опорный конспект
1. Определение комбинаторики.
2. Правило 1 – пример
3. Правило 2 – пример 
4. Виды соединений
5 Определение факториала - пример
6. Виды соединений с примерами: 
- Сочетания без повторений. Сочетания с повторениями
- Размещения без повторений. Размещения с повторениями
- Перестановки без повторений. Перестановки с повторениями
7. Существенные признаки соединений, смотри презентацию.
8. Различия и сходства соединений, смотри презентацию.

3. Подобрать по одной задаче с решением по каждому правилу и виду соединений
  Теоретический материал.
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 
1. 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.
2. 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]
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]



Справочный материал.
Смотри ниже.
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Схема и примеры разработана на сайте www.MatBuro.ru 
©МатБюро - Решение задач комбинаторики, теории вероятностей и т.д. 


 


 
 
 


Примечание: ( )! 1 2 3 ... 1n n n= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅  - факториал числа n . 


 
 
 
Разберем «на пальцах», как решать задачи (выбирая нужную формулу) по этой схеме. Ниже вы 
найдете 6 простых задач по комбинаторике, в каждой описан выбор формулы и решение. 
Действуйте аналогично, и добьетесь успеха. 
 
Надо заметить, что выбор подходящей формулы – это только первая ступень в умении решать 
задач по комбинаторике, большинство задач сложнее и требует применения дополнительных 
правил (например, правило сложения и произведения), а также навыков и способов работы с 
объектами (разбиения, повторения, откладывания, объединение и т.п.).  
 
На странице Формулы комбинаторики вы найдете дополнительные ссылки на описания важных 
формул, примеры задач, интересные лекции по комбинаторике, которые помогут в дальнейшем 
изучении предмета.  
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Сочетания 
 


Задача. Сколькими способам можно вывезти со склада 10 ящиков на двух 
автомашинах, если на каждую автомашину грузят по 5 ящиков? 
 
Решение.  
По схеме получаем: 10, 5n r= = , порядок не важен, повторений нет.  


Нужна формула: Сочетания 
!


! ( )!
r
n


n
C


r n r
=


⋅ −
. 


 
Выбрать 5 ящиков, которые будут погружены на первую машину, из 10 ящиков, 


можно 5
10


10! 6 7 8 9 10
252


5!5! 1 2 3 4 5
C


⋅ ⋅ ⋅ ⋅= = =
⋅ ⋅ ⋅ ⋅


 способами (сочетания из 10 объектов по 5). 


Тогда остальные 5 ящиков автоматически погружаем и везем во второй машине.  
Итого получаем 252N =  способа.  
 
Ответ: 252. 


 
 
 
 
 


Сочетания с повторениями 
 


Задача. В почтовом отделении продаются открытки 10 видов. Сколькими 
способами можно купить 12 открыток для поздравлений?  
 
Решение.  
По схеме получаем: 10, 12n r= = , порядок не важен, повторения есть.  


Нужна формула: Сочетания с повторениями 
( )


( )1


1 !


! 1 !
r r
n n r


n r
C C


r n+ −


+ −
= =


⋅ −
. 


 
Число способов купить 12 открыток равно числу выборок 12 (m)  из 10 (n) 
элементов (видов открыток) без учета порядка с повторениями:  


12 12
10 21


21! 21! 13 14 15 16 17 18 19 20 21


12! (21 12)! 12! 9! 1 2 3 4 5 6 7 8 9


13 5 17 2 19 7
293930.


1


С C
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅= = = = =


⋅ − ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅= =


 


 
Ответ. 293930. 
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Размещения 
 
 


Задача. Расписание одного дня состоит из 5 уроков. Определить число вариантов 
расписания при  выборе из 11 дисциплин. 
 
Решение.  
По схеме получаем: 11, 5n r= = , порядок важен (уроки идут по порядку), 
повторений нет.  


Нужна формула: Размещения 
!


( )!
r
n


n
A


n r
=


−
. 


 
Будем считать, что уроки в течение дня не повторяются. Тогда количество 
вариантов расписания при  выборе из 11 дисциплин определим по формуле 
размещений: 


( )
5
11


11! 11!
11 10 9 8 7 55440


11 5 ! 6!
A = = = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =


−
 вариантов.  


 
Ответ: 55440. 


 
 
 


Размещения с повторениями 
 


Задача. Шифр сейфа состоит только из 6 цифр, которые должны набираться 
последовательно и могут повторяться. Чему в этом случае равно общее число 
всех возможных комбинаций шифра? 
 
Решение.  
По схеме получаем: 10, 6n r= = , порядок важен (шифр набирается в строгом 
порядке), повторения есть (цифры могут повторяться).  
Нужна формула: Размещения с повторениями r r


nA n= . 


 
Считаем, что в шифр может входить любая из 10 цифр, всего 6 возможных 
позиций (длина шифра равна 6 цифрам).  Подсчитаем общее число всех 
возможных комбинаций шифра.  
Первую цифру можно выбрать 10 способами, вторую – также 10 (цифры могут 
повторяться), и так далее для всех шести цифр шифра, то есть 


610 10 10 10 10 10 10N = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = .  
 
В терминах комбинаторики это размещения с повторениями из 10 объектов по 6: 


6 6
10 10N A= = . 


 
Ответ: 610 . 
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Перестановки 
 


 
Задача. Сколькими способами 4 человека могут разместиться в четырехместном 
купе? 
 
Решение.  
По схеме получаем: 4, 4n r= = , порядок важен (места в купе различны), нужно 
выбрать все объекты, повторений нет.  
Нужна формула: Перестановки !nP n= . 


 
Значит, число различных размещений 4 человек в четырехместном купе – это 
число всех перестановок из 4 элементов: 4! 1 2 3 4 24N = = ⋅ ⋅ ⋅ =  способа. 
 
Ответ: 24. 


 
 


Перестановки с повторениями 
 


Задача. Сколькими способами можно расставить белые фигуры (короля, ферзя, 2 
ладьи, 2 слонов и 2 коней) на первой линии шахматной доски? 
 
Решение.  
По схеме получаем: 8, 1 1 2 2 2 8n r= = + + + + = , порядок важен (места на доске 
различны), нужно выбрать все объекты, повторения есть (есть одинаковые 
фигуры).  


Нужна формула: Перестановки с повторениями 1
1


!
( ,..., )


! ... !n k
k


n
P r r


r r
=


⋅ ⋅
. 


 
Всего мест на первой линии 8, фигур расставляется также 8, из них 2 одинаковых 
встречаются три раза. По формуле числа перестановок с повторениями получаем: 


( )8 3


8! 1 2 3 4 5 6 7 8
1,1,2,2,2 5040


1!1!2!2!2! 2
P


⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅= = = . 


 
Ответ: 5040 способов. 
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Тема: Элементы комбинаторики.

  

(Рассчитана на 4 часа

 

27

.05 + 

28.05

)

 

Задание 

.

 

1. 

Изучить теорию

, посмотреть презентацию

 

 

2. Составить опорный конспект

 

1. Определение комбинаторики.

 

2. Правило 1

 

–

 

пример

 

3. Правило 2

 

–

 

пример 

 

4. Виды соединений

 

5 Определение факт

ориала 

-

 

пример

 

6. 

Виды соединений

 

с примерами

:

 

 

-

 

Сочетания без повторений. Сочетания с повторениями

 

-

 

Размещения без повторений.

 

Размещения с повторениями

 

-

 

Перестановки без повторений. Перестановки с повторениями

 

7. 

Су

щес

твенные признаки соединений, смотри

 

презентацию.

 

8. 

Различия и сходства соединений

, смотри

 

презентацию.

 

 

3. Подобрать по одной задач

е с решением по каждому правилу и виду 

соединений

 

  

Теоретический материал

.

 

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

 

 

те

ории

 

 

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 

д

ля правильного понимания

 

 

статистических

 

 

закономерностей, 

проявляющихся в природе и технике.

 

Правила сложения и умножения в комбинаторике 

 

1. 

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.

 

