
Глава 1. Элементы комбинаторики и теории вероятностей
§1. Правила комбинаторного сложения и умножения
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 1.1. Найдите значение выражения    [image: image2.wmf]4
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1.2. Решите уравнение 
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1.3. Учащиеся решали  две задачи по теме «Множества». Из 25 человек 20 решили первую задачу, 15 – вторую задачу, а 11 – и первую, и вторую. Сколько человек не решили ни одной задачи?
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 Рассмотрим задачу. Сколькими способами можно выбрать открытку и конверт для поздравления, если предлагается 4 различных конверта и 5 различных открыток? 
	Решение. 

Один конверт из четырех различных конвертов можно выбрать 4-мя способами. 

После каждого выбора конверта к нему можно выбрать одну открытку из пяти различных открыток 5-ю способами. 
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	Значит, имеется 
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 способов выбора открытки и конверта для поздравлений.
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Ответ: 20 способами

Рассмотренная задача относится к разделу математики, который называется «Комбинаторика».

 Комбинаторика изучает способы подсчета всевозможных комбинаций из некоторых элементов (объектов), составленных по определенным правилам.

Термин “комбинаторика” происходит от латинского слова “combina”, что в переводе означает – “сочетать”, “соединять”.
Рассмотренную задачу можно решить по правилу комбинаторики, которое        называется правилом  произведения:
Если объект A может быть выбран m различными способами, причем после каждого такого выбора объект B можно выбрать n различными способами, то выбрать  «сначала A, а потом B» можно осуществить m·n способами.
Пример 1.  Сколько двузначных чисел можно составить из цифр 1, 2, 3, 4?

Решение. Первую цифру двузначного числа (объект A) можно выбрать 4-мя способами. Объект B – это вторая цифра двузначного числа, ее также можно выбрать 4-мя способами.

По правилу произведения, выбор сначала объекта A, затем – объекта B, может быть осуществлен 4∙4=16 способами. 
Таким образом, из цифр 1, 2, 3 и 4 можно составить 16 двузначных чисел.
 Ответ: 16 двузначных чисел.
Пример 2

Обобщение правила произведения

Если объект A1  может быть выбран m1 различными способами, причем, после каждого выбора объекта A1, объект A2 может быть выбран m2  различными способами, причем, после каждого выбора объектов A1, A2,…, Ak-1 , объект Ak  может быть выбран  mk  различными способами, то выбор «сначала A1, потом A2, A3,... ,Ak-1, Ak» можно осуществить m1 · m2 ·…·mk   способами.
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Сколькими способами можно выбрать комплект из пары перчаток, шляпы и зонтика, если имеется 5 видов перчаток, 7 видов шляп и 10 видов зонтиков?
Решение. Перчатки могут быть выбраны 5 способами. После каждого выбора перчаток к ним можно выбрать шляпу 7 способами. После каждого выбора перчаток и шляпы можно выбрать зонтик 10 способами. Следовательно, по правилу произведения, набор из перчаток, шляпы и зонтика можно выбрать 5·7·10 = 350 способами. 

Ответ: 350 способами.
Задача 2. Сколькими способами можно выбрать одну экскурсию выходного дня, если бюро путешествий предлагает 4  вида экскурсий в старинные замки и 5 экскурсий  в уникальные природные заповедники? 
Эту задачу можно решить с помощью правила суммы:
Правило суммы

Если объект A может быть выбран m различными способами, а другой объект B можно выбрать n различными способами, причем ни один из способов выбора объекта A не совпадает ни с одним из способов выбора объекта B, то выбор «либо A, либо B» можно ь m+n способами. то выбрать A или B можно n + m способами
Решение задачи 2. Объект A – экскурсия в старинные замки, его  можно выбрать 4 способами, объект B- экскурсия в уникальные природные заповедники, его  можно выбрать 5 способами.  Тогда по правилу суммы выбор «либо A, либо B» можно осуществить 4+5= 9способами.

Пример 3. Сколькими способами можно выбрать один цветок из 5 различных роз и 9 различных гвоздик? 
	Решение. Одну розу из пяти (объект А) можно выбрать 5 способами. Объект В – одну гвоздику из девяти, можно выбрать 9 способами. По правилу суммы, выбор либо А, либо В можно осуществить 
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 способами. 
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Таким образом, один цветок из 5 различных роз и 9 различных  гвоздик можно выбрать 14 способами.
Ответ: 14 способов
Задача: На показе мод в первой коллекции участвовали 14 моделей, а в показе второй –18, при этом 5 моделей приняли участие в показе обеих коллекций. Сколько всего моделей приняло участие в показе мод?
Так как при подсчете общего количества моделей сложением числа 14 с числом 18 дважды будут подсчитаны 5 моделей, то верное решение этой задачи приводит к следующему правилу: 
 Правило суммы 2:
Если некоторые способы выбора объектов A и B совпадают и число совпадений равно k, то общее число различных способов выбора либо объекта A, либо В равно m+n-k, где  m –  число выбора объекта A, n –   число выбора объекта B.
В нашей задаче:  m=14, n=18, k=5, m+n-k=27.

Пример 4.  В классе из 25 школьников 15 человек занимаются теннисом, 13 – туризмом, 8 – теннисом и туризмом. Остальные – плаваньем. Сколько человек занимается плаваньем?
	Решение. Подсчитаем, сколько человек в классе занимаются или теннисом, или туризмом. Объект А – школьника, занимающегося теннисом, можно выбрать 15 способами. Объект В – школьника, занимающегося туризмом, можно выбрать 13 способами. Так как 8 школьников занимаются и теннисом, и туризмом, то 8 способов выбора объектов А и В совпадают.
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Тогда, по правилу суммы, общее число различных способов выбора либо объекта A, либо В равно 
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Таким образом, 20 человек занимаются либо теннисом, либо туризмом. 

По условию задачи, остальные школьники занимаются плаваньем. Так как в классе 25 человек, то плаванием занимаются 
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 человек.
Ответ: 5 человек.
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                                         Правило произведения

	1.Сколькими способами можно выбрать согласную и гласную из слова «ремонт»?
	Объект A  – согласная буква данного слова.  Согласных  в слове 4.
Объект B – гласная буква данного слова, их в слове 2.
По правилу произведения выбор сначала объекта A , а затем B
 может быть осуществлен    способами.

	2.Сколько различных вариантов обеда, состоящего из одного первого, одного второго и одного третьего блюда можно составить, если меню представляет 2 первых, 6  вторых и 7 третьих блюд? 

	Объект A – третье блюдо. – второе блюдо, объект C – первое блюдо, объект B
По правилу произведения выбор сначала объекта A
  может быть осуществлен  и C, а затем Bспособами.

	3.Для оформления двух игровых комнат для детского спортивного  комплекса есть 6 различных проектов. Сколькими способами можно выбрать два из них, если проекты должны быть различными?
	Объект А – проект для оформления первой комнаты. Его можно выбрать 6 способами. Объект B – проект для оформления второй комнаты. После выбора проекта для первой комнаты его можно выбрать 5 способами.
По правилу произведения выбор сначала объекта A 6∙5 =30 способами. может быть осуществлен  , а затем B

	Правило суммы

	4.Сколькими способами можно выбрать один напиток, если предлагаются 3 цитрусовых и 7 ягодных напитков?
	Объект A – цитрусовый напиток, объект В – ягодный напиток. 

Объект A-ю способами.
 – 7-мя способами, а объект B  можно выбрать 3
По правилу суммы один
 напиток (т.е. либо объект А либо объект В) можно выбрать  способами.

	5.Во время каникул 15 учащихся       одного класса посетили Художественный музей, а 14 – исторический.  7 из этих  одноклассников посетили оба музея. Сколько всего человек в классе, если известно, что каждый посетил хотя бы один из этих музеев?
	Применяя обобщенное правило суммы, имеем: 15+14-7= 22 (человека в классе). 
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1. Если объект A может быть выбран k различными способами, причем после каждого такого выбора объект B можно выбрать р различными способами, то выбор «сначала A, а потом B» можно осуществить: 

а) p + k способами; б) p − k способами; в) pk способами; г) p·k способами. 
Выберите  правильный ответ.

2. Если объект A может быть выбран k различными способами, а другой объект B можно выбрать p различными способами, причем ни один из способов выбора объекта A не совпадает ни с одним из способов выбора объекта B, то выбор «либо A, либо B» можно осуществить … способами».
а) p + k способами; б) p − k способами; в) p / k способами; г)p·k способами. 
Выберите  правильный ответ.
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   1.1.  Из города  А в город  В ведут три дороги, а из города В в город С ведут 4 дороги. Сколькими способами можно проехать из города  А в город С? 
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1.2. Кофейня предлагает в меню 10 видов кофе и 12 видов десертов. Сколькими способами можно выбрать заказ, состоящий из кофе с десертом?

1.3.  Сколькими способами можно оклеить две комнаты обоями, если есть три различных вида обоев (комнаты могут быть оклеены одинаковыми обоями)?
1.4.  Сколькими способами можно покрасить стены двух выставочных залов, если есть четыре различных вида краски (залы не могут быть окрашены одинаково)?
1.5. Сколькими способами можно выбрать различные пары из согласной  и гласной из слова «комбинаторика»?

1.6. Сколько двузначных чисел можно составить из цифр 7, 8, 9?

1.7. Сколько двузначных чисел можно составить из цифр 4, 5, 6, используя в записи числа каждую из них не более одного раза? 

1.8. Сколькими способами можно составить код, содержащий одну из букв a, b, c, d и одну из цифр 1, 2, 3, 4, 5?

1.9. Сколько двузначных чисел можно составить из цифр 0, 1, 2?

1.10. Сколько двузначных чисел можно составить из цифр 0, 6, 7, используя в записи числа каждую из них не более одного раза? Сколько из них четных?
	1.11.  Из города  А в город  В ведут две дороги, из города В в город С ведут 3 дороги, и из города С в 
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город D ведут три дороги. Сколькими способами можно проехать из города  А в город D? 
1.12.  Сколькими способами можно выбрать комплект из брюк, рубашки и пиджака, если имеется 3 вида брюк, 8 видов рубашек и 4 вида пиджаков?
1.13. Сколькими способами можно выбрать набор из трех разных ручек, если есть 4 вида шариковых, 5 видов капиллярных и 3 вида гелиевых?

1.14.  Имеется 6 видов ягод. Для приготовления компота берут 3 вида ягод. Сколько различных вариантов компота можно приготовить?

1.15. Сколько трехзначных чисел можно составить из цифр:

а) 1, 2, 3, 4;     б) 0, 1, 2, 3?

1.16. Сколько трехзначных чисел можно составить из цифр 1, 2, 3, 4, используя в записи числа каждую из них не более одного раза?

1.17. Сколько неудачных попыток можно сделать, открывая замок, код которого состоит из четырех различных цифр? 

1.18. Сколько «слов» длины 4 (наборов из 4-х букв) можно составить из 33 букв русского алфавита?
1.19. Сколькими способами можно заказать один напиток в кафе, если в меню имеется 5 видов сока и 4 вида морсов? 

1.19. Сколькими способами можно выбрать один фрукт, если в вазе лежат 5 яблок, 4 груши и 2 апельсина? 
       1.20. В классе из 25 школьников 15 человек занимаются шахматами, 13 – футболом, 6 – шахматами и футболом. Остальные – дзюдо. Сколько человек занимается дзюдо?
1.21. В классе 25 человек, 15 из них занимаются спортом, а 13 человек занимаются музыкой. Сколькими способами можно выбрать спортсмена на соревнование, если в это же время проходит музыкальный конкурс? 
1.22. Несколько человек на международной конференции из 300 участников знают китайский язык. Из всех остальных – 100  знают английский и французский, 150 – английский и русский, 25 – русский, французский и английский. Сколько участников знают китайский язык?
1.23. Сколько натуральных чисел, среди первых 100, которые делятся или на 2, или на 3?

1.24. Сколько чисел среди первых 100 натуральных чисел не делятся ни на 2, ни на 3?

1.25. Сколько чисел среди первых 100 натуральных чисел не делятся ни на 2, ни на 3, ни на 5? 
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1.26.  Магазин предлагает 9 видов мороженого и 8 видов соков. Сколькими способами можно осуществить покупку, состоящую из одного мороженого и одного сока?
1.27.  Сколько разных комплектов нарядов можно составить из юбки и блузки, если имеется 3 вида юбки и 5 видов блузок?

1.28.  Из города А в город  В можно добраться поездом, автобусом или самолетом, а из города В в город С можно добраться поездом или автобусом. Сколькими способами можно добраться из города  А в город С?
1.29.  Сколькими способами можно покрасить стены двух выставочных залов, если есть четыре различных вида краски (залы могут быть окрашены одинаково)?
1.30. Сколькими способами можно оклеить две комнаты обоями, если есть три различных вида  обоев (комнаты не могут быть оклеены одинаковыми обоями)?
1.31. Сколькими способами можно выбрать различные пары из согласной  и гласной из слова «алгебра»?

1.32. Из 12 яблок и 10 груш выбирается один фрукт, а затем из оставшихся фруктов выбирается еще один фрукт. Сколькими способами это можно сделать?

1.33. Сколько двузначных чисел можно составить из цифр:

а) 2, 4, 6;     б) 0,  2,  4?

Сколько двузначных чисел можно составить из этих цифр, используя в записи числа каждую из них не более одного раза?

1.34.  Сколькими способами можно выбрать комплект из брюк, свитера и ботинок, если имеется 4 вида брюк, 3 вида свитеров и 2 вида ботинок?

1.35.  В меню столовой предложены на выбор 3 первых, 6 вторых и 4 третьих блюда. Сколько различных вариантов обеда, состоящего из одного первого, одного второго и одного третьего блюда, можно составить из предложенного меню?

1.36.  Имеется 5 видов овощей. Для приготовления овощного рагу берут 3 вида овощей. Сколько различных вариантов овощного рагу можно приготовить?

1.37. Сколько неудачных попыток можно сделать, открывая замок, код которого состоит из трех различных цифр?

1.38. Сколько трехзначных чисел можно составить из цифр 5,  6,  7,  8?  Сколько трехзначных чисел можно составить из  этих цифр, используя в записи числа каждую из них не более одного раза?
1.39.  Сколько «слов» (наборов из 4- х букв) можно составить из 33 букв русского алфавита так, чтобы любые две соседние буквы не были одинаковыми? 

1.40. Сколькими способами можно выбрать одну гвоздику, если имеется 3 белых и 5 красных гвоздик? 
1.41. В автосалоне 12 автомобилей серого цвета и 15 – черного. Каково максимальное число автомобилей нужно просмотреть, чтобы обнаружить один автомобиль, в котором покупатель забыл планшет?
1.42. В классе 15 учащихся занимаются спортом, 11 – музыкой, 4 – спортом и музыкой. Сколько человек в классе, если три человека в классе не занимаются ни спортом, ни музыкой? 

1.43. Сколько натуральных чисел, среди первых 100, которые делятся или на 5, или на 6?

1.44. Сколько чисел, среди первых 100, которые делятся и на 5, и на 6?
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