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1. Понятие о науке «Комбинаторика»

В математике и её приложениях часто приходится иметь дело с различного рода множествами и  подмножествами: устанавливать их связь между элементами каждого, определять число множеств или подмножеств, обладающих заданным свойством. Такие задачи приходиться решать при определении наиболее выгодных коммуникаций внутри города, при организации автоматической телефонной связи, работы морских портов, при выявлении связей внутри сложных молекул, генетического кода, в автоматической системе управления, в лингвистике при  учете различных вариантов значений букв незнакомого языка. 
Область математики, в которой изучаются вопросы о том, сколько различных комбинаций, подчиненных тем или иным условиям, можно составить из заданных объектов, называется комбинаторикой. К подсчету числа элементов в различных множествах сводятся многие практические и теоретические задачи. Это и определило широкое применение комбинаторных методов  в теории вероятностей, геометрии, теории групп, статистике со всеми их многочисленными приложениями, экономике, физике, химии, биологии, вычислительной технике и других науках.
Комбинаторная математика возникла в древние времена. Согласно одной легенде, китайский император Ю (примерно 2200 г. до н.э) наблюдал магический квадрат


 на панцире некой божественной черепахи. Некоторые начальные сведения о перестановках появились в Китае еще до 1100 г. до н.э., а Бен Эзра (примерно 1140 г. н.э.), по-видимому, знал формулу для числа комбинаций из n элементов по r. В 960 г. н.э. епископ Виболдом из г. Камбрэ определил число различных исходов  при бросании трех игральных костей (он получил 56 случаев из 216 возможных). Многие из самых ранних работ связаны с числовой мистикой. В течение нескольких последующих веков различные авторы подходили к комбинаторике с точки зрения математических развлечений. 
Как наука комбинаторика сформировалась в XVI веке.  Первоначально комбинаторные задачи касались  в основном азартных игр – вопросов, сколькими способами можно выбросить данное число очков, бросая две или три кости, или сколькими способами можно получить двух королей в данной карточной игре. Эти и другие проблемы азартных игр явились движущей силой в развитии комбинаторики и развивающейся одновременно с ней теории вероятностей.  
Первые научные исследования по комбинаторике принадлежат итальянским ученым Дж. Кардано, Н. Тарталье (1499-1557), Г. Галилею (1564-1642) и французским ученым Б.Паскалю (1623-1662) и  П. Ферма. Комбинаторику,  как самостоятельный раздел математики, стал рассматривать немецкий ученый Г. Лейбниц в своей работе «Об искусстве комбинаторики», опубликованной в 1666 г. Он также впервые ввел термин «комбинаторика». Значительный вклад в развитии комбинаторики внес Л. Эйлер. 
Современная эпоха характеризуется возникновением широкого круга новых замечательных задач комбинаторики. Последние возникли в абстрактной алгебре, топологии, основаниях математики, геометрии, теории графов, теории игр,  теории групп, линейном программировании и во многих других областях.   


Вопросы для самопроверки.
1.1.  Сформулируйте понятие науки «Комбинаторика»
1.2.  Расскажите об основных этапах  развития комбинаторики.
1.3.  Что  являлось движущей силой развития комбинаторики?
1.4. Расскажите об исследованиях таких ученых как Тарталья, Б.Паскаль и П. Ферма, Я. Бернулли, Г.  Лейбница.
1.5.  Расскажите о применении комбинаторных методов в современной науке.

2. Комбинаторные задачи

Слово «комбинаторика» происходит от латинского слова combinare, которое означает соединять, сочетать. 
Соединением называются группы, составленные из каких-либо предметов (безразлично какой природы, например, из букв, цифр и т.д.). Сами предметы, из которых составляются соединения, называются элементами.
Рассмотрим некоторые комбинаторные задачи.
Пример   1. Сколько четных двузначных чисел можно составить из цифр  0, 1, 2, 4, 5, 9?
Решение. Составим таблицу: слева от первого столбца поместим первые цифры искомых чисел, а выше первой строки — вторые цифры этих чисел. Так как в двузначном числе на первом месте может стоять любая цифра, кроме 0, то строки будут отмечены цифрами 1, 2, 4, 5, 9. Значит, в нашей таблице будет пять строк. На втором месте в искомом числе должна стоять четная цифра, значит, столбцы будут отмечены цифрами 0, 2, 4. Всего в таблице будет три столбца.

	
	0
	2
	4

	1
	10
	12
	14

	2
	20
	22
	24

	4
	40
	42
	44

	5
	50
	52
	54

	9
	90
	92
	94




Клетки таблицы заполняются следующим образом: первая цифра числа равна метке строки, а вторая цифра — метке столбца, поэтому каждое из интересующих нас чисел попадет в определенную клетку таблицы. По строкам и столбцам мы перечислили все возможные варианты, значит, искомых чисел будет столько же, сколько клеток в таблице, т. е. 5 • 3 = 15. 
Ответ: 15.
Способ рассуждений, который  был использован при решении задачи, называют перебором возможных вариантов.
При решении разных  комбинаторных задач существует единый подход с помощью специальных схем. Внешне такие схемы напоминают дерево, отсюда и происходит название – дерево возможных вариантов. При правильном построении дерева ни один из возможных вариантов не будет утерян. Корни дерева расположены либо сверху, либо слева. Тогда его ветви (различные варианты решения) соответственно будут расположены внизу или справа. Ствола у такого дерева нет.
Пример 2. Сколько трехзначных чисел можно составить из цифр 1, 3, 5, 7, используя в записи числа каждую из них не более одного раза?
Решение. Чтобы ответить на вопрос задачи, выпишем все такие числа.
Пусть на первом месте стоит цифра 1. На втором месте может быть записана любая из цифр 3, 5, 7. Запишем, например, на втором месте цифру 3. Тогда в качестве третьей цифры можно взять 5 или 7. Получим два числа 135 и 137. Если на втором месте записать цифру 5, то в качестве третьей цифры можно взять цифру 3 или 7. В этом случае получим числа 153 и 157. Если же, наконец, на втором месте записать цифру 7, то получим числа 173 и 175.  
Итак, мы составили все числа, которые начинаются с цифры 1.
Таких чисел шесть:
135,  137,  153,  157,  173,  175.
Аналогичным способом  можно составить  числа, которые  начинаются с цифры 3, с цифры 5, с цифры 7.
Полученные результаты запишем в четыре строки,  в  каждой из которых шесть чисел:  
 
	135
	137
	153
	157
	173
	175

	315
	317
	351
	357
	371
	375

	513
	517
	531
	537
	571
	573

	713
	715
	731
	735
	751
	753



Таким образом из цифр 1, 3, 5, 7 (без повторения цифр) можно составить 24 трехзначных числа.
Проведенный перебор вариантов проиллюстрирован на схеме, называемой деревом возможных вариантов.


[image: Безимени-1]
Ответ: 24 числа.
Пример 3. Мисс Марпл, расследуя убийство, заметила отъезжающее от дома мистера Дэвидсона такси. Она запомнила первую цифру “2”. В городке номера машин были трехзначные и состояли из цифр 1,2,3,4 и 5. Скольких водителей, в худшем случае, ей придется опросить, чтобы найти настоящего убийцу?
Решение. 1 способ. Перечислим возможные варианты номеров такси:
	 
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	211
	212
	213
	214
	215

	2
	221
	222
	223
	224
	225

	3
	231
	232
	233
	234
	235

	4
	241
	242
	243
	244
	245

	5
	251
	252
	253
	254
	255


2 способ. Используя правило умножения, получаем: 5х5=25
Ответ: 25 человек.
Пример 4. В школьной столовой на первое можно заказать борщ, солянку, грибной суп, на второе - мясо с макаронами, рыбу с картошкой, курицу с рисом, а на третье - чай и компот. Сколько различных обедов можно составить из указанных блюд?
Решение. 1 способ. Перечислим возможные варианты
	Чай(Ч)
Компот (К)
	Мясо с макаронами(М)
	Рыба с картошкой(Р)
	Курица с рисом(Кр)

	Борщ (Б)
	БМЧ/ БМК
	БРЧ/БРК
	БКрЧ/БКрК

	Солянка(С)
	СМЧ/ СМК
	СРЧ/СРК
	СКрЧ/СКрК

	Грибной суп(Г)
	ГМЧ/ГМК
	ГРЧ/ГРК
	ГКрЧ/ГКрК


2 способ. Дерево возможностей.
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3 способ. Используя правило умножения, получаем: 3х3х2=1
Ответ: 18 вариантов.

Задания для самоконтроля
2.1 У Ирины  пять подруг: Вера, Зоя, Марина, Полина и Светлана. Она решила пригласить двух из них в кино. Укажите все возможные варианты выбора подруг. Сколько таких вариантов?
2.2  Стадион имеет четыре входа: А, В, С и D. Укажите все возможные способы, какими посетитель может войти через один вход, а выйти через другой. Сколько таких способов?
2.3 В школе проводятся соревнования по хоккею. В качестве призов решили использовать мячи, ракетки, клюшки и шайбы. Сколько различных призов можно составить из этих предметов, если каждый победитель получит по два различных предмета? Решите задачу двумя способами.
2.4 В палатке имеется три сорта мороженого: рожок, брикет  и  эскимо. Наташа и Данил решили купить по одной порции. Сколько вариантов такой покупки? Решите задачу двумя способами. 
2.5  В  кафе предлагают два первых блюда: борщ, рассольник — и четыре   вторых  блюда: гуляш,   котлеты,   сосиски,   пельмени. Укажите все обеды из двух блюд, которые может заказать посетитель. Проиллюстрируйте ответ, построив дерево возможных вариантов.
2.6 . Сколько четных двузначных чисел можно составить из цифр 0, 2, 3, 6, 7, 9? Решите задачу тремя способами.


3. Правила комбинаторики

Правило суммы. Если объект А может быть выбран m способами, а объект В другими  n способами, то выбор «либо А, либо В» может быть осуществлен m+n способами.
Правило произведения. Если объект А может быть выбран m способами и после каждого из таких выборов  объект В в свою очередь  может быть выбран  n способами, то выбор «А и В»  в указанном порядке может быть осуществлен mn способами.
Совершенно также правила формулируются и для любого конечного числа  объектов.
Пример 5. В классе 14 девочек и 12 мальчиков. Сколькими способами можно выбрать ученика из этого класса?
Решение. Девочку из класса можно выбрать 14 способами, а мальчика – 12 способами. Так как выбирают одного ученика из класса, то выбор можно сделать 14+12=26 способами.
Ответ: 26 способов.
Пример 6. Из города А в город В можно добраться 12 поездами, 3 самолетами, 23 автобусами. Сколькими способами можно добраться из города А в город В?
Решение. Проезд из А в В на поезде, самолете или автобусе являются событиями, которые не могут выполняться одновременно одним человеком (взаимоисключающими), поэтому общее количество маршрутов можно вычислить суммированием способов передвижения 12+3+23=38. 
Ответ: 38 способами.
Пример 7. Из города А в город В ведут две дороги, из города В в город С — три дороги, из города С до пристани — две дороги. Туристы хотят проехать из города А через города В и С к пристани. Сколькими способами они могут выбрать маршрут?
Решение. Путь из А в В туристы могут выбрать двумя способами. Далее в каждом случае они могут проехать из В в С тремя способами. Значит, имеются 2 • 3 вариантов маршрута из А в С. Так как из города С на пристань можно попасть двумя способами, то всего существует 232, т.е. 12 способов выбора туристами маршрута из города А к пристани.
Ответ: 12 способами.
Пример 8. В книжном магазине есть 7 экземпляров романа Ф.М. Достоевского «Идиот», 4 экземпляра его же романа «Братья Карамазовы» и 5 экземпляров «Преступление и наказание». Кроме того есть 5 томов, содержащих романы «Идиот» и «Преступление и наказание», и 7 томов, содержащих «Преступление и наказание» и «Братья Карамазовы». Сколькими способами  можно сделать покупку, содержащую по одному экземпляру каждого из романов?
Решение. Можно купить либо по экземпляру каждого романа, либо том, содержащий два романа и экземпляр третьего. По принципу умножения и сложения получим  7*4*5+ 5*4+7*7=140+20+49=209.
Ответ: 209 способов.
Заметим, что ответ на вопрос, поставленный в примере 2, можно получить, не выписывая сами числа. Будем рассуждать так. Первую цифру можно выбрать четырьмя способами. Так как после выбора первой цифры останутся три, то вторую цифру можно выбрать уже тремя способами. Наконец, третью цифру можно выбрать (из оставшихся двух) двумя способами. Следовательно, общее число искомых трехзначных чисел равно произведению 432, т.е. 24 числа. Мы нашли ответ на поставленный в примере 2 вопрос, используя комбинаторное правило умножения.  

Задания для самоконтроля
3.1. Сформулируйте правило сложения для конечного числа объектов.
3.2. Сформулируйте правило умножения  для конечного числа объектов.
3.3. В цветочный магазин привезли 25 роз, 45 гвоздик и 30 лилий. Сколькими способами  он может выбрать  розу или гвоздику?
3.4. В магазине «Все для чая» имеются в продаже шесть видов разных чашек, пять видов блюдец и три вида ложек. Сколькими способами можно составить набор из трех предметов?
3.5. На вершину горы ведут пять дорог. Сколькими способами турист может подняться и спуститься с нее, при условии, что спуск и подъем происходят по разным дорогам?
3.6. Номер  машины состоит из трех букв русского алфавита и трех цифр. Сколько можно составить различных номеров автомашин?



4. Перестановки

Простейшими комбинациями, которые можно составить из элементов конечного множества, являются перестановки. 
Перестановки (без повторений)
Рассмотрим пример. Пусть имеются три буквы А, В, С. Составим все возможные комбинации этих букв: АВС, АСВ, ВСА, ВАС, САВ, СВА (всего 6 комбинаций). Мы видим, что они отличаются друг от друга порядком расположения букв. Каждое из этих расположений называют перестановкой из трех элементов.
Перестановкой из п элементов называется каждое расположение этих элементов в определенном порядке.

Число перестановок из п элементов обозначают символом Р (читается «Р из n»).
 Для того чтобы найти число перестановок из трех элементов, можно не выписывать эти перестановки, а воспользоваться правилом умножения. Будем рассуждать так. На первое место можно поставить любой из трех элементов. Для каждого выбора первого элемента есть две возможности выбора второго из оставшихся двух элементов. Наконец, для каждого выбора первых двух элементов остается единственная возможность выбора третьего элемента. Значит, число перестановок из трех элементов равно 321, т.е. 6.
Выведем теперь формулу числа перестановок из п элементов. 
Пусть мы имеем п элементов. На первое место можно поставить любой из них. Для каждого выбора первого элемента на второе место можно поставить один из оставшихся п—\ элементов. Для каждого выбора первых двух элементов на третье место можно поставить один из оставшихся п-2 элементов и т. д. В результате получим, что

Р = n(n-1)(n-2)...321.
Расположив множители в порядке возрастания, получим: 

Р= 123 ... (п-2)(п-1)п.
Для  произведения  первых п  натуральных  чисел  используют специальное обозначение: п! (читается «п факториал»). Например, 2! = 1-2 = 2; 5! = 1 • 2 • 3- 4 • 5 = 120. По определению считают, что 1!=1.
Таким образом, число всевозможных перестановок из п элементов вычисляется по формуле:

Р = n!.
Пример 9. В семье — 6 человек, и за столом в кухне стоят 6 стульев. Семья решила каждый вечер, ужиная, рассаживаться на эти 6 стульев по-новому. Сколько дней члены семьи смогут осуществлять задуманное?
Решение. Для удобства рассуждений будем считать, что семья (бабушка, дедушка, мама, папа, дочь, сын) будет рассаживаться на стулья поочередно. Нас интересует сколько всего существует различных способов их размещения на стульях.
Предположим, что первой усаживается бабушка. У нее имеется 6 вариантов выбора стула. Вторым садится дедушка и независимо выбирает стул из 5 оставшихся. Мама делает свой выбор третьей и выбор у нее будет из 4 стульев. У папы будет уже 3 варианта, у дочки — 2, ну а сын сядет на единственный незанятый стул. По правилу умножения получаем, что всего имеется 6*5*4*3*2*1= 720 различных способов размещения. Таким образом, в «игру с рассаживаниями» семья может играть 720 дней, т. е. почти 2 года. 
Ответ: 720.
Пример 10. Сколько различных четырехзначных чисел, в которых цифры не повторяются, можно составить из цифр 0, 2, 4, 6?
Решение. Из цифр 0, 2, 4, 6 можно получить Р4 перестановок. Из этого числа надо исключить те перестановки, которые начинаются с 0, так как натуральное число не может начинаться с цифры 0. Число таких перестановок равно Р3. Значит, искомое число четырехзначных чисел (без повторения цифр), которые можно составить из цифр 0, 2, 4, 6, равно Р4-Р3.
Получаем:
Р4-Р3 = 4!-3!=24-6=18.
Ответ: 18 чисел.
Пример 11. Имеется девять различных книг, четыре из которых — учебники. Сколькими способами можно расставить эти книги на полке так, чтобы все учебники стояли рядом?
Решение. Сначала будем рассматривать учебники как одну книгу. Тогда на полке надо расставить не девять, а шесть книг. Это можно сделать Р6 способами. В каждой из полученных комбинаций можно выполнить Р4 перестановок учебников. Значит, искомое число способов расположения книг на полке равно произведению Р6Р4.
Получаем:
Р6Р4= 6!4! = 72024=17280.
Ответ: 17280 способов.
Пример 12. Семь девушек водят хоровод. Сколькими различными способами они могут встать вкруг?
Решение. Если бы они стояли на месте, то получилось бы 7!=5040 перестановок. Но так как танцующие кружатся, то их положение относительно окружающих предметов не существенно,  а важно лишь взаимное расположение. Поэтому перестановки, переходящие друг в друга при кружении танцовщиц надо считать одинаковыми. Но из каждой перестановки можно получить еще шесть новых путем вращения. Значит, число 5040тнадо разделить на 7. Мы получим 5040:7=720 различных перестановок девушек в хороводе.
Ответ: 720 способов.
Пример 13. Поступающий в ВУЗ сдаёт 4 экзамена. Достаточно набрать 17 баллов. Сколькими способами можно набрать 17 и более баллов? 
Решение: Рассмотрим варианты набора 20, 19, 18 ,17 баллов. 20 баллов можно набрать при получении 5, 5, 5, 5 – 1 вариант. 19 баллов можно набрать при получении 5, 5, 5, 4 с учётом перестановок (получение разных оценок по разным предметам), но без учёта перестановок пятёрок – 4! 4 3! = . 18 баллов можно набрать, если получить 5, 5, 5, 3 или 5, 5, 4, 4 с учётом получения разных оценок за разные экзамены и без учёта перестановок одинаковых оценок – 4! 4! 10 3! 2! 2! + = ⋅ . 17 баллов можно набрать, если получить 4, 4, 4, 5 или 3, 4, 4, 5 – 4! 4! 16 2! 3! + = . Просуммировав варианты получим 31 способ.
Ответ: 31способ.

Перестановки  с повторениями
Естественно сформулировать аналогичные задачи и для случая, когда среди элементов есть одинаковые. 
Рассмотрим пример. Составим все возможные комбинации букв слова «или»: ИЛИ, ИИЛ, ЛИИ, ИЛИ, ИИЛ, ЛИИ (всего 6 комбинаций). В этом наборе некоторые перестановки повторяются. Исключив их повторение, получим ИЛИ, ИИЛ, ЛИИ – это и есть перестановки с повторениями,  буква И входит в каждую перестановку два раза. Число перестановок уменьшилось по сравнению с первоначальным. 


Число таких перестановок обозначим Р(n,…,n).





Р(n,…,n)= , где n= n+…+n.
Пример 14. Сколькими способами можно переставить буквы в слове «математика»?
Решение. В этом слове буква «м» повторяется 2 раза, «а» - 3 раза, «т» -2, «е», «к», «и» - по одному разу, по формуле  получим 

Р(1,1,1,2,2,3) = =151200.
Ответ: 151200 способами.

Задания для самоконтроля
4.1. Что называется перестановкой из п элементов? Запишите формулы для вычисления: а) перестановок без повторений, б) перестановок с повторениями.
4.2.  За столом пять мест. Сколькими способами можно рассадить пятерых гостей?
4.3. Рекламный агент составляет эскиз для фасада центрального офиса. Ему заказали оформить его полосами, используя красный, розовый, белый и малиновый цвета. Сколькими способами это можно сделать?
4.4. Сколько слов получится при перестановке букв в слове: а) «толпа», б) «топот», в) «Миссисипи», г) «колобок»?
4.5. У мамы два яблока и три груши. Каждый день в течение пяти дней она дает сыну по одному фрукту. Сколькими способами это может быть сделано?
4.6. Сколько существует перестановок букв слова «конус», в которых буквы к, о, н стоят рядом?
4.7. Сколько шестизначных чисел (без повторения цифр) можно составить  из цифр:
а) 1, 2, 5, 6, 7, 8;  б) 0, 2, 5, 6, 7, 8?
4.8. Что больше и во сколько раз: а) 6!*5 или 5!*6; б) (n+1)!*n или n!*(n+1)?


Размещения

Размещения (без повторений)
Рассмотрим пример. Пусть имеется 4 элемента:  A,B,C,D. Составим из них различные соединения по два элемента, которые отличаются друг от друга либо порядком, либо самими элементами. Получим соединения AB, AC, AD, BC, BD, CD, BA, CA, DA, CB,DB, DC. Они называются размещениями из четырех элементов по два: их 12. Соединения AB и BA отличаются порядком элементов, AB и AC  - одним элементом, AB и DC самими элементами.

Размещением из п элементов по к (kn) называется любое множество, состоящее из любых к элементов, взятых в определенном порядке из данных п элементов.

Число размещений из п элементов по к обозначают А (читают: «А из п по к») и вычисляют по формуле:

А = n(n-1)(n-2)...(n-(k-1)).
Эту формулу  можно записать  иначе: 


А=.
Пример 15. Сколькими способами можно обозначить вершины данного треугольника, используя буквы А, В, C, D и Е?
Решение. Любое обозначение вершин треугольника будет отличаться от другого либо буквами, либо порядком их следования. Значит, в этом примере речь идет о размещениях из 5 элементов по 3. Имеем:



 А===3*4*5=60.
Ответ: 60 способами.
Пример 16.  Научное общество состоит из 25 человек. Надо выбрать президента общества, вице-президента, ученого секретаря и казначея. Сколькими способами может быть сделан этот выбор, если каждый член общества может занимать лишь один пост?
Решение. В этом случае надо найти число размещений(без повторений) из 25 элементов по 4. Ведь здесь играет роль и то, кто будет выбран в руководство общества, и то, какие посты займут выбранные. Имеем:



А===22*23*24*25=303600.
Ответ: 303600 способами.
Пример 17.Сколько трехзначных чисел (без повторения цифр в записи числа) можно составить из цифр 0,  1,2, 3, 4, 5, 6?
Решение. Если среди семи цифр нет нуля, то число трехзначных чисел (без повторения цифр), которые можно составить из этих цифр, равно числу размещений из 7 элементов по 3. Однако среди данных цифр есть цифра 0, с которой не может начинаться трехзначное число.  Поэтому из размещений из 7 элементов по 3 надо исключить те размещения, у которых первым элементом является цифра 0. Их число равно числу размещений из 6 элементов по 2.
Значит, искомое число трехзначных чисел равно:


А-А= 7*6*5-6*5=180.
Ответ: 180 чисел.
Размещения с повторениями
Размещения с повторениями из  n элементов по k могут содержать любой элемент сколько угодно раз от 1 до k  включительно, либо не содержать его вовсе. 
Число размещений с повторениями из n  элементов по k  вычисляется по формуле:





=n.
Пример 18.  Для запирания автоматической камеры применяется секретный замок, который открывается лишь тогда, когда набрано «тайное слово». Это слово набирают с помощью пяти дисков, на каждом из которых изображено 12 букв. Сколько неудачных попыток может быть сделано человеком, не знающим секретного слова и подбирающим его наудачу?
Решение. Из условия задачи видно, что порядок выбираемых букв существенен. Мы имеем пять дисков, на каждом из которых изображено 12 букв. Поэтому число комбинаций равно 125=248832. следовательно неудачных попыток может быть 248831.
Ответ. 248831 попытка.
Пример 19.  Волк, догоняя зайца, пробежал по лестнице из 7 ступенек, возможно перепрыгивая через некоторые. Сколькими способами он мог догнать зайца по лестнице?
Решение. Будем обозначать ступеньку, на которую волк наступил «1»,  а на какую не наступил  - «0». Получили последовательность из 0 и 1. Таких последовательностей будет  27=128. 
Ответ. 128 способов.


Задания для самоконтроля
5.1. Что называется размещением из п элементов по к?  Запишите формулы для вычисления: а) размещений без повторений, б) размещений  с повторениями.
5.2. Сколькими способами 6 студентов, сдающих экзамен, могут    занять места в аудитории, в которой стоит 20 одноместных  столов?
 5.3. Сколько четырехзначных чисел, в которых нет одинаковых  цифр, можно составить из цифр:
     а) 1, 3, 5, 7, 9;        6)0,2,4,6,8?
5.4. Сколько существует пятизначных номеров: 
       а) не содержащих цифру 8;
       б) не содержащих 0 и 8;
       в) составленных из цифр 2, 3, 5, 7?
5.5. Учащиеся второго класса изучают 8 предметов. Сколькими способами можно составить расписание на один день, чтобы в нем было 4 различных предмета?
5.6. На железнодорожной станции имеется 5 светофоров. Сколько можно дать различных комбинаций сигналов, если светофор имеет три состояния: красный, желтый, зеленый?
5.7. Алфавит племени Мумбо-Юмбо состоит из букв А, У и С. Словом является любая последовательность, состоящая из 4 букв. Сколько слов в языке племени Мумбо-Юмбо?
5.8. Опять восьмерка!» – горестно воскликнул председатель клуба велосипедистов, взглянув на погнутое колесо своего велосипеда, и продолжим: «А все потому, что при вступлении в клуб мне выдали билет за номером 008. И теперь не проходит и месяца, чтобы то на одном, то на другом колесе не появилась восьмерка. Надо поменять номер билета». Чтобы председателя не обвинили в суеверии, он решил объявить полную перерегистрацию всех членов клуба и выдавать только билеты с номерами, не содержащими цифру 8. Сколько членов было в клубе, если известно, что использованы все трехзначные номера, не содержащие ни одной восьмерки?
5.9. Номер машины в некотором городе состоит из двух различных букв, взятых из набора м, н, к, т, с, и трёх различных цифр. Сколько машин может быть обеспечено такими номерами?
5.10. На выборах победили 9 человек - Сафонов, Николаев, Петров, Кулаков, Мишин, Гусев, Володин, Афонин, Титов. Из них нужно выбрать председателя, заместителя и профорга. Сколькими способами это можно сделать?
5.11. Четверо студентов сдают экзамен. Сколькими способами можно поставить им оценки, если никому не поставили двойки?


5. Сочетания

Сочетания (без повторений)
Пусть имеются  пять гвоздик разного цвета. Обозначим их буквами а, Ь, с, d, e. Требуется составить букет из трех гвоздик. Выясним, какие букеты могут быть составлены.
Если в букет входит гвоздика а, то можно составить такие букеты:
abc, abd, abe, acd, асе, ade.
Если в букет не входит гвоздика а, но входит гвоздика b, то можно получить такие букеты:
bed,  bee, bde.
Наконец, если в букет не входят ни гвоздика а, ни гвоздика b, то возможен только один вариант составления букета:
cde.
Мы указали все возможные способы составления букетов, в которых по-разному сочетаются три гвоздики из данных пяти. Говорят, что мы составили все возможные сочетания из 5 элементов по 3.
Сочетанием из п элементов по k называется любое множество, составленное из k  элементов, выбранных из данных п элементов.
В отличие от размещений в сочетаниях не имеет значения, в каком порядке указаны элементы. Два сочетания из п элементов по k отличаются  друг от друга хотя бы одним элементом.  

 Число сочетаний  п элементов по k  обозначают С (читают «С из n по k»).

В  рассмотренном  примере, составив все сочетания  из 5 элементов по 3, мы нашли, что С=10.
Число сочетаний можно вычислить по формуле:



С= =.
Формулу числа сочетаний можно записать в другом виде:



С=.
Заметим, что эту формулу можно использовать и в случае, когда п = к, если принять по определению, что 0! = 1.
Пример 20. Сколько экзаменационных комиссий, состоящих из 7 членов можно образовать из 14 преподавателей?
Решение. Каждый выбор отличается от другого хотя бы одним преподавателем. Значит, здесь идет речь о сочетаниях из 14 элементов по 7. Имеем:


С==3432.
Ответ: 3432 комиссии.
Пример 21. В группе из 20 студентов, среди которых 2 отличника, надо выбрать 4 человека для участия в конференции. Сколькими способами можно выбрать этих четверых, если отличники обязательно должны попасть на конференцию?
Решение. Итак, есть группа из n = 20 студентов. Но выбрать надо лишь k = 4 из них. Если бы не было дополнительных ограничений, то количество вариантов равнялось числу сочетаний  Однако нам поставили дополнительное условие: 2 отличника должны быть среди этих четырех. Таким образом, согласно приведенному выше правилу, мы уменьшаем числа n и k на 2. Имеем:
[image: Число сочетаний из 18 элементов по 2].
Ответ: 153 способа.

Пример 22. Из вазы с фруктами, в которой лежит 9 яблок и 6 груш, надо выбрать 3 яблока и 2 груши. Сколькими способами можно сделать такой выбор?





Выбрать 3 яблока из 9 можно С способами, а выбрать 2 груши из 6 можно С способами. Так как при каждом выборе яблок груши можно выбрать Сспособами, то сделать выбор фруктов, о котором говорится в задаче, можно С Сспособами. 




Имеем: С С==1260.
Ответ:  указанный выбор фруктов можно сделать 1260 способами.
Пример 23. В ларьке продаются 15 роз и 18 тюльпанов. Ученик 9-го класса хочет купить 3 цветка для своей одноклассницы, причем все цветы должны быть одинаковыми. Сколькими способами он может составить такой букет?
Решение. По условию, все цветы должны быть одинаковыми. Значит, будем покупать либо 3 розы, либо 3 тюльпана. В любом случае, k = 3.
В случае с розами придется выбирать из n = 15 вариантов, поэтому число сочетаний равно C153 = 455.  Для тюльпанов же n = 18, а число сочетаний — C183 =816.
Поскольку розы и тюльпаны — это взаимоисключающие варианты, работаем по закону сложения. Получаем общее число вариантов  455 + 816 = 1271. 
Ответ: 1271 способ.
Пример 24. В 8 “а” классе лучше всех математику знают 5 учеников: Вася, Дима, Олег, Катя и Аня. На олимпиаду по математике нужно отправить пару, состоящую из 1 мальчика и 1 девочки. Сколькими способами учительница может эту пару выбрать?
Решение: 1 способ. Обозначим имена детей первыми заглавными буквами.
Получаем следующие пары:
В-К, В-А, Д-К, Д-А, О-К, О-А.
2 способ. Мальчиков 3, из них 1 можно выбрать [image: http://festival.1september.ru/articles/416112/Image106.gif], девочек 2, из них можно 1 выбрать [image: http://festival.1september.ru/articles/416112/Image107.gif], используя правило умножения, получаем:
[image: http://festival.1september.ru/articles/416112/Image106.gif]х [image: http://festival.1september.ru/articles/416112/Image108.gif] = 6
Ответ: 6 пар.
Пример 25. В лифт 12-этажного дома сели 3 пассажира. Каждый независимо от других с одинаковой вероятностью может выйти на любом (начиная со 2-го) этаже. Сколькими способами:
1) пассажиры могут выйти на одном и том же этаже (порядок выхода не имеет значения); 
2) два человека могут выйти на одном этаже, а третий – на другом;
3) люди могут выйти на разных этажах;
4) пассажиры могут выйти из лифта?
Решение:  
1) [image: http://www.mathprofi.ru/m/zadachi_po_kombinatorike_primery_reshenij_clip_image175.gif] способами можно выбрать этаж для выхода всех пассажиров.
2) [image: http://www.mathprofi.ru/m/zadachi_po_kombinatorike_primery_reshenij_clip_image177.gif] способами можно выбрать 2 этажа для выхода пассажиров (например, 6-ой и 11-й этаж).
[image: http://www.mathprofi.ru/m/zadachi_po_kombinatorike_primery_reshenij_clip_image179.gif] способами можно выбрать двух человек для выхода на одном этаже (третий выйдет на другом этаже). Например:
[image: http://www.mathprofi.ru/m/zadachi_po_kombinatorike_primery_reshenij_clip_image181.gif]
Кроме того, любую пару и «одинокого человека» можно поменять этажами:
[image: http://www.mathprofi.ru/m/zadachi_po_kombinatorike_primery_reshenij_clip_image183.gif]
Таким образом, для каждой пары этажей (55 уникальных сочетаний) возможно [image: http://www.mathprofi.ru/m/zadachi_po_kombinatorike_primery_reshenij_clip_image185.gif] способов выхода пассажиров.
По правилу умножения комбинаций: [image: http://www.mathprofi.ru/m/zadachi_po_kombinatorike_primery_reshenij_clip_image187.gif] способами 2 пассажира могут выйти на одном этаже, а третий – на другом этаже.
3)  [image: http://www.mathprofi.ru/m/zadachi_po_kombinatorike_primery_reshenij_clip_image189.gif] способами пассажиры могут выйти на разных этажах.
Второй вариант решения: [image: http://www.mathprofi.ru/m/zadachi_po_kombinatorike_primery_reshenij_clip_image191.gif] способами можно выбрать 3 этажа для выхода и [image: http://www.mathprofi.ru/m/zadachi_po_kombinatorike_primery_reshenij_clip_image064_0001.gif] способами переставить пассажиров по каждой тройке этажей; следовательно, пассажиры могут выйти на разных этажах [image: http://www.mathprofi.ru/m/zadachi_po_kombinatorike_primery_reshenij_clip_image194.gif] способами.
4) Способ первый: суммируем комбинации первых трёх пунктов:
[image: http://www.mathprofi.ru/m/zadachi_po_kombinatorike_primery_reshenij_clip_image196.gif] способом пассажиры могут выйти из лифта.
Способ второй: в общем случае он более рационален, более того, позволяет обойтись без результатов предыдущих пунктов. Рассуждения таковы: [image: http://www.mathprofi.ru/m/zadachi_po_kombinatorike_primery_reshenij_clip_image175_0000.gif] способами может выйти 1-й пассажир из лифта и [image: http://www.mathprofi.ru/m/zadachi_po_kombinatorike_primery_reshenij_clip_image175_0001.gif] способами может выйти 2-й пассажир и [image: http://www.mathprofi.ru/m/zadachi_po_kombinatorike_primery_reshenij_clip_image175_0002.gif] способами может выйти 3-й пассажир. По правилу умножения комбинаций: [image: http://www.mathprofi.ru/m/zadachi_po_kombinatorike_primery_reshenij_clip_image200.gif] способом могут выйти три человека
Ответ: 1) 11; 2) 330; 3) 990; 4) 1331 

Пример 26. Для полета на Марс необходимо укомплектовать следующий экипаж космического корабля: командир, его первый помощник, второй помощник, два бортинженера (обязанности которых одинаковы) и один врач. Командная тройка может быть отобрана из числа 25 готовящихся к полету летчиков, два бортинженера – из числа 20 специалистов, и врач – из числа 8 медиков. Сколькими способами можно укомплектовать команду космического корабля?



Решение. Командная тройка может быть укомплектована А способами, так как каждый из её членов строго несет свои функции, пара бортинженеров  - С, а врач - С способами. 



Весь экипаж может быть укомплектован А С С=20976000 способами.
Ответ: 20976000 способами.
Сочетания с повторениями
Сочетания с повторениями из  n элементов по k могут содержать любой элемент сколько угодно раз от 1 до k  включительно, либо не содержать его вовсе. 
Число сочетаний  с повторениями из n  элементов по k  вычисляется по формуле:





=.
Пример 27. В кондитерском отделе продаются пирожные четырех сортов: наполеоны, эклеры, песочные и слоеные. Сколькими способами можно купить семь пирожных?


Решение. При покупке пирожных важен состав. Количество покупаемых пирожных больше, чем видов . Значит,  купить пирожные можно способами.




===120.
Ответ: 120 способами.

Задания для самоконтроля
6.1. Что называется сочетанием из п элементов по к? Запишите формулы для вычисления: а) сочетаний без повторений, б) сочетаний  с повторениями.
6.2. В   классе   7   человек   успешно   занимаются   математикой. Сколькими   способами   можно   выбрать  из  них  двоих  для участия в математической олимпиаде?
6.3. На полке стоит 12 книг: англо-русский словарь и 11 художественных произведений на английском языке. Сколькими способами читатель может выбрать 3 книги, если:
а)	 словарь нужен ему обязательно;
б) словарь ему не нужен?
6.4. Сколько хорд можно провести через шесть точек, лежащих на одной окружности?
6.5. В почтовом отделении продают открытки 10 видов. Сколькими способами можно купить в нем 12 открыток?
6.6. В   классе  учатся   16  мальчиков  и   12  девочек.  Для  уборки территории требуется  выделить  четырех  мальчиков и трех девочек. Сколькими способами это можно сделать?
6.7. У профессора есть три любимых каверзных вопроса. В группе 20 студентов.
а) Профессор решил задавать каждому из студентов по одному из каверзных вопросов;
б) Профессор решил наудачу по списку группы выбрать студента, чтобы задать ему первый вопрос, потом из всего списка выбрать второго студента, чтобы задать ему второй вопрос, потом также выбрать третьего студента.
в) Профессор решил спрашивать только троих студентов, каждому по одному вопросу (так, чтобы вопросы не повторялись).
Сколько есть возможностей провести опрос в группе в каждом из случаев?
6.8. Пете на день рождения подарили 7 новых дисков с играми, а Вале папа привез 9 дисков из командировки. Сколькими способами они могут обменять 4 любых диска одного на 4 диска другого?
6.9. В ювелирную мастерскую привезли 6 изумрудов, 9 алмазов и 7 сапфиров. Ювелиру заказали браслет, в котором 3 изумруда, 5 алмазов и 2 сапфиров. Сколькими способами он может выбрать камни на браслет?
6.10. У Пети в кармане есть 8 монет, из которых 6 монет по рублю и 2 монеты по 10 рублей. Петя перекладывает какие-то три монеты в другой карман. Сколькими способами Петя может это сделать, если известно, что обе монеты по 10 рублей оказались в другом кармане?
7. Контрольные задания

7.1. Сколько различных возможных исходов при бросании трёх монет?
7.2. Сколько чётных двузначных чисел можно составить из чисел  0, 1, 2, 4, 5, 9?
7.3. Составить различными способами команду корабля из трёх человек: командира, инженера и врача. На место командира есть 4 кандидата а1, а2, а3, а4, на место инженера – 3 кандидата  в1, в2, в3, на место врача – 3 кандидата  с1, с2, с3. проведенная проверка показала, чтокомандир а1 совместим с инженерами в1 и в3 и врачами с2 и с3, а2 – с инженерами  в1, в2 и всеми врачами, а3 – с инженерами в1, в2 и врачами с1 и с3, а4 – со всеми инженерами и врачом с2. кроме того, инженер в1 психологически  несовместим с врачом с3,  в2 – с врачом  с1, в3 – с врачом  с2. Сколькими способами может быть составлена команда?
7.4.  В меню столовой имеется 4 первых, 5 вторых и 6 третьих блюд. Сколькими способами можно выбрать обед из одного первого, одного второго и одного третьего блюда?
7.5. Сколько существует четырехзначных натуральных чисел, у которых все цифры различные?
7.6. Сколько есть пятизначных чисел, оканчивающихся двумя семёрками?
7.7. Сколько есть шестизначных чисел, начинающихся с двух одинаковых чисел?
7.8. Сколько есть пятизначных чисел, делящихся на 4 в записи которых не используются цифры 0, 4, 6, 8?
7.9. От дома Ивана до Змея Горыныча ведут пять дорог, от Змея Горыныча до Кащея Бессмертного – 3 дороги. Сколько различных путей до Кащея Бессмертного, если по дороге надо сразится со Змеем Горынычем?
7.10. Наташа, Данила, Андрей и Маша – лучшие знатоки литературы в классе. На школьную олимпиаду нужно выставить команду из двух человек. Можно ли составить 5 различных команд? Сколько различных команд, составленных из одной девочки и одного мальчика, может выставить данный класс?
7.11. Школьники из Волгограда во время каникул собирались поехать в Москву, посетив по дороге Нижний Новгород. В справочном бюро они получили следующие сведения: из Волгограда в Нижний Новгород можно отправиться на на теплоходе (т) или на поезде (п), а из Нижнего Новгорода в Москву – на самолете (с), теплоходе, поезде или на автобусе (а). какими различными способами учащиеся могут осуществить путешествие?
7.12.  Сколько слов получится при перестановке букв в слове: а) «бабушка», б) «комбинаторика» в) «солнце» г) «хоровод» д) «Миссисипи» е) «арбуз»?
7.13.  Сколькими способами можно вписать в колонку фамилии 30 учеников?
7.14. Сколькими способами можно составить , меняя порядок семи различных флагов: красного, синего, зеленого, желтого, коричневого, черного и белого?
7.15.  Сколькими способами каждой из 20 аминокислот можно поставить  в соответствие взаимно однозначным образом некоторую из 20 троек нуклеидов?
7.16. Сколькими способами можно расположить в ряд 5 книг: 2 одинаковых романа и 3 одинаковых томика стихов?
7.17. Вычислите:





а) ;   б) ;  в) ;  г) ;  д) .




7.18. Сократите дробь:  а) ;  б)  ;  в) ;  г).
7.19. Делится ли число 50! на: а) 100;   б) 3054;   в) 1550?
7.20. Сколькими способами можно выбрать гласную и согласную буквы слова: 
         а) «полка»; б) «здание»?
7.21. Имеется шесть перчаток различных размеров. Сколькими способами можно выбрать из них одну перчатку на левую руку и одну на правую руку так, чтобы эти перчатки были различных размеров?
7.22. Сколькими способами можно распределить золотую и серебряную медали между 12 командами?
7.23. Десять участников конференции обменялись рукопожатиями, пожав каждый каждому руку. Сколько всего рукопожатий было сделано?
 7.24.  Задача-шутка. Как-то раз в воскресенье семеро друзей зашли в кафе. Хозяин кафе сказал, что если друзья в каждое воскресенье будут садиться по-разному и перепробуют все способы посадки, то с этого момента он обещает кормить всех мороженым бесплатно. Удастся ли друзьям воспользоваться предложением хозяина кафе? 
7.25. В турнире по шахматам каждый участник сыграл с каждым по одной партии, всего было сыграно 36 партий. Определите число участников турнира?
7.26. Сколько различных браслетов можно сделать из пяти одинаковых изумрудов, шести одинаковых рубинов и семи одинаковых сапфиров ( в браслет входят все 18 камней)?
7.27. В чемпионате участвовали 7 команд. Каждая команда играла один матч с каждой. Сколько всего было встреч?
7.28. Из группы теннисистов, в которую входят четыре человека — Антонов, Григорьев, Сергеев и Федоров, тренер выделяет пару для участия в соревнованиях. Сколько существует вариантов выбора такой пары?
7.29. Петр решил пойти на новогодний карнавал в костюме мушкетера. В ателье проката ему предложили на выбор различные по фасону и цвету предметы: пять видов брюк, шесть камзолов, три шляпы,  две  пары сапог.  Сколько различных карнавальных костюмов можно составить из этих предметов?
7.30. Сколькими способами могут быть расставлены 8 участниц финального забега на восьми беговых дорожках?
7.31. Семь мальчиков, в число которых входят Олег и Игорь, становятся в ряд. Найдите число возможных комбинаций, если:
а)	Олег должен находиться в конце ряда;
б)	Олег должен находиться в начале ряда, а Игорь — в конце ряда;
в)	Олег и Игорь должны стоять рядом.
7.32. Сколькими способами  5  мальчиков и 5 девочек могут занять в театре в одном ряду места с  1  по  10? Сколькими способами они могут это сделать, если мальчики будут сидеть на нечетных местах, а девочки — на четных?
7.33. Сколькими способами организаторы конкурса могут определить,  кто  из   15  его участников  будет  выступать  первым, вторым и третьим?
7.34. Сколькими способами можно составить флаг, состоящий из трех горизонтальных полос различных цветов, если имеется материал пяти различных цветов?
7.35. Сколько вариантов расписания можно составить на один день, если всего имеется 8 учебных предметов, а в расписании на день могут быть включены только три из них (предметы, преподаваемые  в один день, различны)?
7.36. Сколько вариантов распределения трех путевок в санаторий различного профиля можно составить для пяти претендентов?
 7.37. Сколько различных билетов с указанием станции отправления и станции назначения можно отпечатать для железной дороги, на которой 50 станций?
7.38. Сколькими способами можно разместить на полке 5 из 8 различных книг?
7.39. Сколько   существует  семизначных  телефонных  номеров, в которых все цифры различные и первая цифра отлична от нуля?
7.40. Сколько   различных   трехзначных   чисел   (без   повторения
цифр) можно составить из цифр 1, 2, 3, 4, 5, таких, которые являются:
а) четными; б) кратными 5?
7.41. Учащимся дали список из  10 книг, которые рекомендуется прочитать во время каникул. Сколькими способами ученик может выбрать из них 6 книг?
7.42. В классе 27 учеников. К доске нужно вызвать двоих. Сколькими способами это можно сделать, если: а) первый ученик должен решить задачу по алгебре, а второй -по геометрии; б) они должны быстро стереть с доски?
7.43. Сколькими способами можно выбрать 13 из 52 карт колоды? 
7.44. Сколько существует телефонных номеров, состоящих из 5 различных цифр?
7.45. Сколькими способами можно обозначить треугольник, как обычно отмечая его вершины большими буквами алфавита?
7.46. Сколькими способами можно заполнить лотерейный билет «5 из 36»?
7.47. В гостинице семь одноместных номеров, и семеро гостей желают в них разместиться, причем трое заранее зарезервировали конкретные номера. Найдите число способов расселения семи гостей по семи номерам?
7.48. Сколько различных четырехзначных чисел можно составить  из цифр 2, 6, 7, 8, и9?
7.49. На референдуме предложены четыре вопроса, на которые можно ответить «да» или «нет». Сколько есть возможностей заполнения бюллетеня (на все вопросы надо дать ответ)?
7.50. Из ведра, в котором находится 27 роз, выбирают букет из семи роз. Сколькими способами может быть сделан букет?
7.51. «Проказница Мартышка, Осел, Козел и косолапый Мишка затеяли сыграть квартет». Мишке поручили принести со склада 8 каких-нибудь попавшихся под лапы музыкальных инструментов из имеющихся 13 инструментов. Сколько способов выбора есть у Мишки?
7.52. На тренировках занимаются 12 баскетболистов. Сколько может быть организовано тренером разных стартовых пятерок?
7.53. Можно ли  закодировать  все буквы  русского алфавита , используя лишь комбинации точек и тире, содержащие 5 знаков (в русском алфавите 33 буквы)?
7.54. Сколько всего  различных семизначных чисел, не содержащих 0?
7.55. Сколько букв русского алфавита можно закодировать, используя лишь комбинации точек и тире, содержащие только три знака?
7.56. В некотором сказочном королевстве не было двух человек с одинаковым набором зубов. Каково может быть наибольшее число жителей этого королевства, если у человека 32 зуба?
7.57. В классе 30 человек. Сколькими способами могут быть выбраны из них казначей и староста?
7.58. У Робина-Бобина 40 соседей. Он решил пригласить двоих на обед. Сколько способов у него это сделать?
7.59. Сколькими способами можно составить команду из четырех человек для соревнований по бегу, если имеется семь бегунов?
7.60. В классе 30 человек . Сколькими способами можно: 
а)  назначить двух дежурных;
б) выбрать 28 человек для осеннего кросса?
7.61. У одного человека есть семь книг по математике, у другого – девять книг. Сколькими способами они могут обменять три книги одного на три книги другого?
7.62. 15 пронумерованных биллиардных шаров разложены по шести лузам.  Сколькими способами это  можно ести лузам. ны по биллиардных ного на три книги другого?
вять ований по бегу, если имеется семь бегунов?обы посадки, то с этого сделать?
7.63. В гастрономе имеются конфеты трех наименований. Конфеты упакованы в коробки трех видов – для каждого вида своя коробка. Сколькими способами можно заказать набор из пяти коробок?
7.64. Сколько трехзначных чисел можно составить из цифр 0, 2, 4, 6, 7?
7.65. В   шахматном   кружке  занимаются   16  человек.   Сколькими способами тренер может выбрать из них для предстоящего турнира:
а)  команду из четырех человек;
б) команду  из  четырех  человек,  указав  при  этом,  кто  из членов команды будет играть на первой, второй, третьей и четвертой досках?
7.66. Сколько шестизначных номеров можно составить  из  всех  цифр, кроме 0?
7.67. Алфавит племени Мумбо-Юмбо состоит из букв А, У и С. Словом считается  любая последовательность, состоящая не более чем из 4 букв. Сколько слов стало в словаре племени Мумбо-Юмбо?
7.68. В 21 группе учатся 25 студентов, в 22 группе – 20 студентов, а 25 группе – 18 студентов. Для работы на участке надо выделить трех студентов из 21 группы, двух – из 22 и одного – из 25. Сколько существует способов выбора студентов для работы на участке?
7.69. В отделе работают 5 ведущих и 8 старших научных сотрудников. В командировку надо послать двух ведущих и трех старших научных сотрудников. Сколькими способами может быть сделан выбор сотрудников, которых надо послать  в командировку?
7.70.  Для ремонта школы прибыла бригада, состоящая из 12 человек.  Трех  из  них надо отправить  на четвертый  этаж,  а четырех из оставшихся на пятый этаж. Сколькими способами это можно сделать?
7.71. Из 12 солдат, в число которых входят Иванов и Петров, на до отправить в наряд трех человек. Сколькими способами это можно сделать, если:
а)  Иванов и Петров должны пойти в наряд обязательно;
б) Иванов и Петров должны остаться;
в) Иванов должен пойти в наряд, а Петров — остаться?
7.72. Даны две параллельные прямые. На одной выбрали шесть точек, а на второй восемь. Сколько существует различных треугольников с вершинами в этих точках?
7.73. В состав сборной включены два вратаря, пять защитников, шесть полузащитников, шесть нападающих. Сколькими способами тренер может выставить на поле команду из одного вратаря, трех защитников,  четырех полузащитников и трех нападающих?
7.74. Сколькими способами можно выбрать 6 карт из колоды (52 карты) так, чтобы среди них были карты каждой масти?
7.75. Сколько слов можно составить из пяти букв А и не более чем из трёх букв Б?

Ответы


2.1. 10 вариантов. 2.2. 12 способов. 2.3.  6 призов. 2.4. 9 вариантов. 2.6. 15 цифр. 3.3. 70 способами. 3.4. 90 способов. 3.5. 20 способами. 3.6. 35937000 4.2. 120 способами. 4.3. 24 способа.  4.4. а) 120 слов, б) 30 слов, в) 2520 слов, г) 420 слов. 4.5. 10 способами 4.6. 36 4.7. а) 720, б) 600.  4.8 Первое произведение больше а) в 5 раз; б) в n раз. 5.2. 27907200 способами 5.3. а) 120; б) 96.  5.4.  а) 52488 номеров; б) 32768 номеров; в) 1024 номера. 5.5. 1680 способами. 5.6. 243 комбинации. 5.7.   81 слово. 5.8.  729 велосипедистов. 5.9. 14400 способами. 5.10. 504 способа. 5.11.  81 способом. 6.2. 21 способом.6.3. а) 55 способами; б) 165 способами. 6.4. 15 хорд. 6.5. 293930 способами. 6.6. 400400 способами. 6.7. а) 3; б) 6840 возможностей; в) 1140.6.8. 4410 обменов.6.9. 52920 вариантов. 6.10. 6 способов.
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6. Тюрин Ю.Н. и др. Теория вероятностей и статистика. - М.:МЦНМО. 2004 
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