КОМБИНАТОРИКА
1. Правило суммы. Классическая формулировка

Если элемент 
[image: image1.wmf]a

можно выбрать k способами, а элемент 
[image: image2.wmf]b

 можно выбрать m способами.

Тогда 
[image: image3.wmf]a

или 
[image: image4.wmf]b

 можно выбрать k +m способами.

Теорема о мощности объединения множеств (современная формулировка)

Количество элементов объединения двух множеств равно сумме количества элементов в первом и во втором множестве, за вычетом количества элементов их пересечения: 
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Причем, если множества не пересекаются, то теорема приобретает вид, аналогичный классической формулировке: 
[image: image6.wmf]В

А

В

А

+

=

È

.

Для трех множеств теорема имеет вид: 
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Пример: Из 35 учащихся класс по итогам года имели “5” по математике – 14 человек; по физике – 15 человек; по химии – 18 человек; по математике  и физике – 7 человек; по математике и химии – 9 человек; по физике и химии – 6 человек; по всем трем предметам – 4 человек.

Сколько человек имеют “5” по указанным предметам? Сколько человек не имеет “5” по указанным предметам? Имеет “5” только по математике? Имеет “5” только по двум предметам?
2. Правило произведения. Классическая формулировка

Если элемент 
[image: image8.wmf]a

можно выбрать k способами, а элемент 
[image: image9.wmf]b

 можно выбрать m способами.

Тогда 
[image: image10.wmf]a

и 
[image: image11.wmf]b

 можно выбрать km способами.

Теорема о мощности прямого произведения множеств (современная формулировка)

Количество элементов прямого произведения двух множеств равно произведению количества элементов первого и второго множества: 
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Пример: Из 3 экземпляров учебника алгебры, 7 экземпляров учебника геометрии и 6 экземпляров учебника физики, надо выбрать комплект, содержащий все учебники по одному разу. Сколькими способами это можно сделать? 

3. Число размещений без повторений

Число размещений без повторений из n по k – это число способов, сколькими можно из n различных элементов построить векторов с k различными координатами.
Число размещений без повторений находится по формуле:   
[image: image13.wmf](

)

!

k

n

n!

А

k

n

-

=

.

Пример: Сколькими способами можно построить 3-значное число с различными цифрами, не содержащее цифры 0?
4. Число размещений с повторениями

Число размещений с повторениями из n по k – это число способов, сколькими можно из n различных элементов построить векторов с k координатами, среди которых могут быть одинаковые.

Число размещений с повторениями находится по формуле:    
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Пример: Сколько слов длины 6 можно составить из 26 букв латинского алфавита?

5. Число перестановок без повторений

Число перестановок без повторений из n элементов – это число способов, сколькими можно расположить на n различных местах n различных элементов.

Число перестановок без повторений находится по формуле:  
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Пример: Сколькими способами можно расставить на книжной полке 5 различных книг? В скольких случаях две определенные книги А и В окажутся рядом?

Замечание: 
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, где х – число способов выбрать нужные места; у- число способов расположить на них нужные элементы; z- число способов расположить остальные элементы на оставшихся местах.

6. Число сочетаний без повторений

Число сочетаний без повторений из n по k – это число способов, сколькими можно из n различных элементов выбрать k штук без учета порядка.

Число сочетаний без повторений находится по формуле:  
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Свойства: 1) 
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Пример: В урне 7 шаров. Из них 3 белых. Наугад выбирают 3 шара.  Сколькими способами это можно сделать? В скольких случаях среди них будет: 1) один белый; 2) два белых; 3) все белые.

Задачи

1) В аквариуме 11 рыбок. Из них 4 красных, остальные золотые. Наугад выбирают 4 рыбки. Сколькими способами это можно сделать? Найти число способов сделать это так, чтобы среди них будет: а) ровно одна красная; б) ровно 2 золотых; в) хотя бы одна красная.

2) В списке 8 фамилий. Из них 4 – женские. Сколькими способами их можно  разделить на две равные  группы так, чтоб в каждой была женская фамилия?

3) Из колоды в 36 карт выбирают 4 . Сколько способов сделать это так, чтобы: а) все карты были разных мастей; б) все карты были одной масти;  в) 2 красные и 2 черные.

4) На карточках разрезной азбуки даны буквы К, К, К, У, У, А, Е, Р. Сколько способов сложить их в ряд так, что бы получилось « кукареку ».

5) Даны карточки разрезанной азбуки с буквами О, Т, О, Л, О, Р, И, Н, Г, О, Л, О, Г. Сколько способов сложить их так, что бы получилось слово « отолоринголог ».

6) Даны карточки нарезной азбуки с буквами Л, И, Т, Е, Р, А, Т, У, Р, А. Сколько способов сложить их в ряд так, что бы получилось слово « литература ».

7) 8 человек становятся в очередь. Сколько способов сделать это так, что бы два определенных человека А и Б оказались: а) рядом; б) на краях очереди;

8) 10 человек садятся за круглый стол на 10 мест. Сколькими способами это можно сделать так, чтоб рядом оказались:   а) два определенных человека А и Б;   б) три определенных человека А, Б и С.

 9) Сколькими способами можно расположить на 10 путях станции 1 товарный и 2 пассажирских поезда так, чтоб товарный не находился на соседнем пути ни с одним из пассажирских поездов.

 10) Из 10 арабских цифр составляют 5-значный код. Сколькими способами это можно сделать так, чтобы: а) все цифры были разными;  б) на последнем месте четная цифра.

11) Из 26 букв латинского алфавита( среди них 6 гласных ) составляется шестибуквенное слово. Сколькими способами это можно сделать так, чтобы в слове были: а) ровно одна буква «а»; б) ровно одна гласная буква; ровно две буквы «а»; в) ровно две гласные.

12) Сколько четырехзначных чисел делятся на 5?

13) Сколько четырехзначных чисел с различными цифрами делятся на 25?

14) В скольких десятизначных числах сумма цифр ровна 3?

15) Брошены 3 игральные кости. В скольких случаях выпала: а) ровно 1 « шестерка »;  б) хотя бы одна « шестерка ».

16) Брошены 3 игральные кости. В скольких случаях будет: а) все разные; б) ровно два одинаковых числа очков. 

17) Сколько слов с различными буквами можно составить из алфавита а, в, с, d. Перечислить их все в лексикографическом порядке: abcd, abcd….

18) Записать прямое произведение множеств А=
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19) В классе 8 человек имеют «5» по литературе; 9 человек – по английскому; 10 человек – по истории. Кроме того известно, что 6 человек имеют «5» по литературе и истории; 5 – по литературе и английскому; 5 – по истории и английскому; 3 – по всем предметам. Сколько человек имеют «5»: а) только по литературе; б) только по двум предметам; в) не имеют «5» по английскому.

 20) В 20 комнатах общежития института Дружбы Народов живут студенты из России; в 15 – из Африки; в 20 – из стран Южной Амери ки.Причем в 7 – живут россияне и африканцы, в 8 – россияне и южноамериканцы; в 9 – африканцы и южноамериканцы. В 3х комнатах живут и россияне, и южноамериканцы, и африканцы. В скольких комнатах живут студенты: 

           а) только с одного континента;


           б) только с двух континентов;

           в) только африканцы.   

Задачи 2

1. В отделе научно-исследовательского института работают несколько человек, причем каждый из них знает хотя бы один иностранный язык. 6 человек из них знают английский, 6 – немецкий, 7 – французский, 4 – английский и немецкий, 2 – английский и французский, 3 – немецкий и французский, 1 человек знает все три языка. Сколько человек работает в отделе? Сколько из них знает только английский язык? Сколько человек знает только один язык?

2. Староста одного класса дал следующие сведения об учащихся: ”В классе учатся 45 школьников, в том числе 25 мальчиков. 30 школьников учатся на хорошо и отлично, в том числе 16 мальчиков. Спортом занимаются 28 учеников, в том числе 18 мальчиков и 17 учеников, учащихся на хорошо и отлично. 15 мальчиков учатся на хорошо и отлично и занимаются спортом.” Докажите, что в этих сведениях есть ошибка.

3. Сколько чисел среде первых 100 натуральных чисел не делятся ни на 2, ни на 3, ни на 5, ни на 7?

4. На железнодорожной станции имеется 10 путей. Сколькими способами можно расставить на них 3 состава?

5. Служащий банка утратил 5-значный код одного из сейфов, состоящий из различных цифр. Сколько вариантов он должен перепробовать, чтобы открыть сейф?

6. Десять человек случайным образом рассаживаются за круглый стол. Сколькими способами это можно сделать? Сколькими способами это можно сделать так, что бы два определенных человека А и В оказались сидящими рядом? Что бы три определенных человека А, В и С оказались сидящими рядом?

7. Слово составлено из карточек, на каждой из которых написана одна буква. Карточки смешивают и вынимают без возврата по одной. Сколькими способами это можно сделать? Сколькими способами это можно сделать так, чтобы карточки с буквами располагались в порядке следования букв заданного слова: а) «событие»; б) «статистика».

8. Сколько
[image: image26.wmf] слов можно получить переставляя буквы слова “парабола”, “метаморфоза”, “обороноспособность”?

9. Монета брошена три раза. Сколькими способами это можно сделать? Сколькими способами это можно сделать так: что хотя бы один раз появиться герб; что герб появится только один раз; что решка появится ровно два раза.
15. Из 30 букв алфавита составлено слово длины 6. Сколькими способами это можно сделать? Сколькими способами это можно сделать так, чтобы:
1) в слове была ровно одна буква А; в слове было ровно две буквы А; в слове было ровно 5 букв А; в слове была хотя бы одна буква А.

16. Четверо студентов сдали экзамены. Сколькими способами им могут быть поставлены отметки, если известно, что никто из них не получил неудовлетворительной отметки?

17. Имеется три волчка с 6, 8 и 10 гранями соответственно. Сколькими различными способами они могут упасть? Сколько способов выпадения, если, по крайней мере, два волчка упали на сторону, помеченную “1”?

18. Сколько чисел меньших миллиона можно написать с помощью цифр:

а) 9,8,7;б) 9,8,0 (цифра “0” не должна быть первой)?

19. Во скольких десятизначных числах сумма цифр равна 3 (первая цифра отлична от нуля)?

20. Сколько можно составить различных пятизначных чисел, делящихся на 25 и не содержащих цифры “0”, если каждая цифра в записи числа может встречаться несколько раз?

21. На карточках разрезной азбуки написано слово “Абакан”. Сколькими способами можно сложить эти карточки случайным образом так, чтобы согласные буквы шли в алфавитном порядке?

22. У переплетчика 12 различных книг и три цвета переплетной бумаги: красный, зеленый и синий. Сколькими способами он может переплести книги так, чтобы:

1) все книги были переплетены в один цвет; все книги, кроме одной были переплетены в красный цвет, а одна в синий; все книги, кроме одной были переплетены в синий цвет;  все книги были переплетены в красный или синий цветa; все книги были переплетены в красный и синий цвета; все книги были переплетены в два каких-нибудь цвета; в каждый цвет была переплетена хотя бы одна книга.

23. Куб, все грани которого окрашены, распилен на 1000 кубиков одинакового размера, которые затем тщательно перемешаны. Сколько среди этих кубиков имеют окрашенных граней: а) одну;  б) две; в) три: г) ни одной.

26. Из барабане револьвера 7 гнезд. В пяти из них – патроны, а остальные пусты. Барабан приводится во вращение, в результате чего, напротив ствола случайным образом оказывается одно из гнезд. Затем нажимается курок. Если гнездо пустое – выстрела не произойдет, если в нем патрон – выстрел не произойдет. Сколькими способами можно раскрутить барабан 2 раза так, что:
1) выстрелов не будет; первый выстрел будет, а второго нет; первого выстрела не будет, а второй будет; произойдут оба выстрела.

_1326996332.unknown

_1327063628.unknown

_1327063674.unknown

_1327063696.unknown

_1327239889.unknown

_1327063647.unknown

_1327063039.unknown

_1327063180.unknown

_1327063120.unknown

_1327063013.unknown

_1292023424.unknown

_1326996251.unknown

_1326996321.unknown

_1292023490.unknown

_1295689765.unknown

_1326996205.unknown

_1295689634.unknown

_1292023453.unknown

_1292023356.unknown

_1292023389.unknown

_1292023324.unknown

_1190988538.unknown

