
§3. Сочетания.  Решение комбинаторных задач
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1.1.  Что больше  
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           1.2. Сравните значения выражений:
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 Рассмотрим задачи:

	Задача 1. Сколькими способами можно выбрать трех дежурных:  дежурного на первый этаж, на второй и на третий, из 20 человек в классе?

Решение.    Так как каждый вариант отличается от другого или элементами (учащимися)  или порядком их расположения (для трех  выбранных дежурных  имеет значение еще выбор этажа) то, в этом случае число способов равно числу размещений из 20 элементов по 3: 
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 способов.

	Задача 2. Сколькими способами можно выбрать троих дежурных из 20 человек в классе?

Решение. В этой задаче число способов будет меньше, чем в первой, поскольку порядок выбора дежурных в этой задаче  не имеет значения.   
Поэтому число размещений из 20 элементов по 3 
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 надо уменьшить  во столько раз, сколькими  способами можно переставить эти 3 элемента (т.е. в 
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 раз). Тогда получим: 


[image: image11.wmf]3

20

3

201918

1140

123

A

P

××

==

××

 способов. 

В этом случае говорят, что рассматриваются сочетания из 20 элементов по 3.


Сочетаниями из n различных элементов  по m называются наборы, каждый из которых содержит  m элементов из n.
Сочетания из n различных элементов  по m отличаются друг от друга только  элементами. Порядок следования элементов не учитывается.
Число всех сочетаний из n элементов по m обозначается [image: image13.png]


 (от французского слова combination-« сочетание») и читается « C из n по m»).

Число всех  сочетаний из n различных элементов  по m можно вычислить по формуле
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 Преобразуем эту формулу, умножив числитель и знаменатель дроби на 
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 и получим:
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В числителе дроби выражение 
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 заменим на произведение 
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Числитель полученной дроби представляет собой произведение всех натуральных чисел от 1 до n, т.е. 
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Пример 1. Сколькими способами можно составить набор из трех разноцветных шариков, если имеются шарики пяти различных цветов?

	Решение. Так как способы выбора различаются лишь элементами и порядок их расположения в наборе не 
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существенен, то рассматриваются сочетания из 5 элементов по 3. Число сочетаний вычислим по формуле:
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Ответ:10.
Комбинаторные задачи мы решали с помощью правил вычисления числа перестановок, размещений, сочетаний. Их  можно объединить в один класс - элементарных задач -   и использовать   следующий алгоритм выбора  вида набора (комбинации, соединения).

	Алгоритм выбора вида набора (комбинации, соединения)

	
[image: image24]


Наборы, составляемые из элементов, определяемых условием задачи, могут  еще называться комбинациями, способами, соединениями.

Рассмотрим примеры применения алгоритма к решению комбинаторных задач.
Пример 1. Сколько различных четырехзначных чисел можно составить из цифр 1, 7,8, 9 так, чтобы все цифры участвовали в записи?

Решение. В соответствии с алгоритмом, проверим, все ли элементы участвуют в одном наборе? Да, все, так как всего цифр четыре, и все они используются в записи числа. Значит, различные четырехзначные числа представляют собой перестановки из четырех элементов.  Применим формулу числа перестановок из n элементов, получим: P4 = 4! = 1·2·3·4 = 24. 
Ответ: 24

Пример 2. В картинной галерее 9 новых  картин. Сколькими способами можно выбрать четыре из них для выставки и помесить  на 4 места в зале? 

Решение. В соответствии с алгоритмом, проверим, все ли элементы участвуют в одном наборе? Так как всего картин 9, а выбрать нужно 4, то в одном наборе используются не все данные элементы. Значит, рассматриваемые комбинации – это сочетания или размещения. Так как определены места расположения картин, то порядок расположения элементов в наборе имеет значение. Следовательно, для ответа на вопрос задачи применяем формулу числа размещений из девяти элементов по четыре: 
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Ответ: 3024

Пример 3.  Сколькими способами можно составить команду из четырех человек для соревнований по плаванию из 7 пловцов? 

Решение. Так как различные команды содержат 4 пловца из семи (не все пловцы будут в одной команде) и команды пловцов различаются только лишь элементами, (порядок выбора не имеет значения), то, в соответствии с алгоритмом, рассматриваются сочетания из 7 элементов по 4.
Число сочетаний вычислим по формуле: 
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 Ответ: 35
	[image: image28.png]


                                         Сочетания 

	Сколькими способами можно выбрать 6 школьников из 12 для участия в первом этапе квеста?

	Так как различные способы выбора команды  различаются только лишь элементами, порядок не существенен, то число всех команд равно числу сочетаний из 12 элементов по 6: 
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	В классе учатся 25 человек. Из них 12 девочек.  Для поздравления ветеранов нужно выбрать 3 мальчика и 2 девочки. Сколькими способами это можно сделать?
	Так как в классе 25 человек, и из них 12 девочек, то в классе учатся 13мальчиков. 
Так как различные способы выбора трех мальчиков из 13 различаются только лишь элементами, порядок не существенен, то число всех способов выбора мальчиков равно числу сочетаний из 13 элементов по 3: 
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Число всех способов выбора двух девочек из 12 равно числу сочетаний из 12 элементов по 2: 
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Поскольку при каждом выборе мальчика, девочек можно выбрать 
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 способами, то 3 мальчика и 2 девочки для поздравления можно выбрать 
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 способами.

	Решение комбинаторных задач

	Сколькими способами могут расположиться в турнирной таблице 6 гандбольных команд, если известно, что никакие 
две команды не набрали очков поровну? 
	В соответствии с алгоритмом, проверим, все ли элементы участвуют в одном наборе? Да, все,   так как каждый из способов расположения команд в таблице содержит все 6 команд и будет отличаться от другого только порядком расположения команд в турнирной таблице, то количество способов расположения будет равно числу перестановок из 6-ти элементов. По формуле числа перестановок из n элементов получим: P6 =6!

	Студенты одной из групп изучают 9 дисциплин по 3 пары ежедневно. Сколькими способами можно   составить расписание на один день?
	Так как в расписании на один день будет 3 дисциплины из 9, то по алгоритму – это не перестановки, а так как имеет значение порядок пар в расписании, то число способов их выбора равно числу размещений  из 9 элементов по 3: 
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	 В вокальном кружке занимаются 10 человек. Необходимо выбрать двух солистов. Сколькими способами это можно сделать?
	Так как в наборе будет 2 человека из 10, то это по алгоритму – это не перестановки, а так как не имеет значения порядок выбора солистов, то число способов их выбора равно числу сочетаний из 10 элементов по 2: 
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1. Число сочетаний из n элементов по m без повторений вычисляется по формуле:  а) [image: image38.png]


= nm; б) [image: image40.png]S



 ;в)[image: image42.png]


 = n (n - 1)(n - 2)…(n - m + 1); г) [image: image44.png]


= m n. 

2. Установите соответствие между формулами и их названиями:

а) 
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1) Число перестановок; 2) Число размещений; 3) Число сочетаний.  
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 2.1. Сколько наборов из 5 пирожных можно составить из 7 видов пирожных?        28
2.2.  В классе 25  учащихся. Сколькими способами можно выбрать из них  четырех  делегатов на конференцию? 12650
2.3. Из  двухсот заявок, поданных для участия в международном кинофестивале, организаторам нужно отобрать 30 фильмов для конкурсного показа. Сколькими способами это можно сделать? 
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2.4. Сколько существует разносторонних треугольников, длины сторон которых принимают  следующие  значения 4, 5, 6, 7? 4
2.5. В подразделении 60 солдат и 5 офицеров. Сколькими способами можно выбрать из них четырех солдат и двух офицеров для несения караула? 25·57·58·59.

2.6. Сколькими способами 8 человек могут сесть в ряд на 8 стульев?

2.7. Сколькими способами из 8 участников совещания можно выбрать председателя и секретаря?

2.8. Сколькими способами из 8 сотрудников компании можно выбрать двух человек для служебной командировки?

2.9. В магазине покупателю предлагают 12 видов рубашек и 10 видов брюк нужного размера. Сколькими способами он может выбрать из них 3 рубашки и 2 видов брюк?

2.10. Маша  оставила в такси сумку и запомнила только, что номер содержал буквы B, E, С и цифры 2, 3, 6. Порядок их следования она не 
запомнила. Сколько таких номеров нужно перебрать, чтобы найти нужный?(35)
2.11. Шесть друзей пришли в кинотеатр. Все их места расположены вместе (подряд) в одном ряду. Сколькими способами они могут сесть так, чтобы Оля и Коля сидели рядом?(240)
2.12. Сколько различных аккордов можно взять из десяти выбранных клавиш рояля, если каждый аккорд может содержать от трех до десяти звуков. 968
2.13. Сколько пятизначных чисел содержат в своей записи хотя бы один ноль?(47512).
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2.1. Сколькими способами можно выбрать 6 школьников из 12 для участия в интеллектуальном многоборье? 924
2.2. Сколькими способами можно выбрать четырех дежурных из 18 туристов?

2.3. В кондитерском магазине предлагают 14 видов пирожных и 7 видов шоколадных батончиков. Сколькими способами можно выбрать из них 2 вида пирожных и 3 вида шоколадных батончиков?

2.4. Сколькими способами можно расставить на книжной полке 6 книг?

2.5. В летнем образовательном лагере изучают 6 предметов. Сколькими способами можно составить расписание на один день, чтобы в нем было три различных предмета?

2.6. В финал отборочных соревнований вышли 6 человек. Сколькими способами из них можно выбрать команду из трех человек?

2.7. Сколько существует вариантов кода для замка, состоящего из трех различных цифр?
2.8. Из трех математиков и десяти экономистов нужно составить комиссию из семи человек так, чтобы хотя бы один математик входил в эту комиссию. Сколькими способам это можно сделать? (1596)
[image: image51.png]


[image: image52.png]


[image: image53.jpg]


[image: image54.png]


[image: image55.png]



Нет





Используются все элементы в одном наборе?





Перестановки





Да





Имеет значение порядок расположения элементов?





Размещения





Да





Сочетания





Нет
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