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0 Ââåäåíèå

Êîìáèíàòîðèêà � îäèí èç ðàçäåëîâ äèñêðåòíîé ìàòåìàòèêè, êîòîðûé ïðèîáð¼ë âàæ-
íîå çíà÷åíèå â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì òåîðèè âåðîÿòíîñòè, ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè, âû-
÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè. Åé óäåëÿåòñÿ âíèìàíèå êàê â øêîëå, òàê è â äèñöèïëèíàõ
ìëàäøèõ êóðñîâ ÂÓÇîâ. Â ñòåíàõ íàøåãî óíèâåðñèòåòà êîìáèíàòîðèêà ïðåïîäàåò-
ñÿ êàê â êóðñå äèñêðåòíîé ìàòåìàòèêè, òàê è âî ââåäåíèè â òåîðèþ âåðîÿòíîñòè.
Ýëåìåíòû êîìáèíàòîðèêè íàõîäÿò îòðàæåíèå è â øêîëüíîì êóðñå ìàòåìàòèêè - ðàç-
ëè÷íûå âàðèàíòû îáú¼ìà è õàðàêòåðà èçëîæåíèÿ â ñðåäíåé øêîëå ýëåìåíòîâ êîìáè-
íàòîðèêè, ñòàòèñòèêè è òåîðèè âåðîÿòíîñòåé (áîëåå êðàòêî, ñòîõàñòèêè) íåîäíîêðàò-
íî ïîÿâëÿëèñü è îáñóæäàëèñü íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ 10�15 ëåò. Ïåðâûå âåðñèè,
âõîäèâøèå â ïðîåêòû îáÿçàòåëüíîãî ìèíèìóìà ñîäåðæàíèÿ îáó÷åíèÿ ìàòåìàòèêå,
âêëþ÷àëè ÿâíî èçáûòî÷íûé ìàòåðèàë (âïëîòü äî ïëîòíîñòåé íåïðåðûâíî ðàñïðå-
äåë¼ííûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí, èõ ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ è äèñïåðñèè è ò.ï.).
Ñòàíäàðò ìàòåìàòè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ, ïðèíÿòûé â 2004 ãîäó, çàôèêñèðîâàë îáú-
¼ì ñòîõàñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà â ôîðìå, áîëåå ïðèãîäíîé äëÿ âêëþ÷åíèÿ â ðàìêè
òðàäèöèîííîãî êóðñà àëãåáðû è, ïîçæå, àëãåáðû è íà÷àë àíàëèçà.

Âñÿ ñòîõàñòè÷åñêàÿ ëèíèÿ ñîñòîèò èç òð¼õ ÷àñòåé: êîìáèíàòîðíîé, âåðîÿòíîñòíîé
è ñòàòèñòè÷åñêîé. Àâòîðû ðàçëè÷íûõ ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèõ êîìïëåêòîâ ïî ìàòåìà-
òèêå ïî-ðàçíîìó êîìáèíèðóþò ýòè ñîñòàâëÿþùèå. Îäíàêî â Ðîññèè èìååòñÿ ñëîæèâ-
øèéñÿ êóðñ ìàòåìàòèêè â ñðåäíåé øêîëå, è îñíîâíàÿ ñëîæíîñòü ñîñòîèò â íàèáîëåå
ïðèåìëåìîé ôîðìå èíòåãðàöèè íîâûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ëèíèé â òðàäèöèîííûå ìå-
òîäè÷åñêèå ðàìêè îáó÷åíèÿ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì, êîìáèíàòîðèêó è, âîîáùå, ñòîõàñòèêó çà÷àñòóþ ðàññìàòðèâàþò
êàê ðàçäåë ¾îáû÷íîé¿ àëãåáðû, à íå êàê íå÷òî ñïåöèàëüíîå è îòäåëüíîå. Òàê ïîñòó-
ïàþò, íàïðèìåð, â ó÷åáíèêàõ [5] è [10], â êóðñå àëãåáðû, ÷èòàåìîì â øêîëå èì. À. Í.
Êîëìîãîðîâà íà äâóõãîäè÷íîì ïîòîêå [1]. Äðóãèìè ñëîâàìè, çàäà÷è ïî êîìáèíàòîðè-
êå äîâîëüíî ÷àñòî ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê çàäà÷è íà ïîâòîðåíèå, çàêðåïëåíèå
è óãëóáëåíèå çíàíèé ïî óæå èçó÷åííûì òåìàì êóðñà àëãåáðû.

Ôîðìóë äëÿ ðåøåíèÿ êîìáèíàòîðíûõ çàäà÷ íåìíîãî. Îíè äîñòàòî÷íî ïðîñòû, íå
òðåáóþò ñïåöèàëüíîé ïðåäøåñòâóþùåé ïîäãîòîâêè è îñîáîãî óðîâíÿ ðàçâèòèÿ, à äëÿ
øêîëüíèêîâ ìîãóò ñòàòü òîë÷êîì â ðàçâèòèè èõ èíòåðåñà ê ïðåäìåòó. Íî âûðàáîòêà
ó ó÷åíèêà óìåíèÿ âåðíî îïðåäåëèòü òèï êîìáèíàòîðíîé çàäà÷è è ïðèìåíèòü íóæ-
íóþ ôîðìóëó òðåáóåò çàìåòíîé ïðàêòèêè. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ íóæíà îïðåäåë¼ííàÿ
èíòóèöèÿ, êîòîðàÿ ïîÿâëÿåòñÿ ïîñëå ðåøåíèÿ áîëüøîãî ÷èñëà çàäàíèé.

Êàê è â äðóãèõ îáëàñòÿõ çíàíèÿ, âàæíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îáó÷åíèÿ: ñíà÷àëà
íàó÷èòüñÿ ïðàâèëüíî è óâåðåííî ðåøàòü ïðîñòûå çàäà÷è, ïîòîì ïåðåõîäèòü ê áîëåå
ñëîæíûì, êîòîðûå ñîäåðæàò ïðîñòûå êàê ïîäçàäà÷è, è ò. ä. Ôîðìèðîâàíèå ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè çàäàíèé, âûáîðêà çàäàíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ïðîõîäèìîé òåìû ïðåäñòàâëÿ-
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åò ñîáîé ñëîæíóþ ìåòîäè÷åñêóþ çàäà÷ó. Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìà ïðîâåðêà áîëüøîãî
÷èñëà ðàáîò. Â ýòîì ïðîöåññå íåêîòîðóþ ïîìîùü ìîæåò îêàçàòü àâòîìàòèçèðîâàííàÿ
ñèñòåìà îáó÷åíèÿ ¾ProblemsGuide¿, êîòîðàÿ ïðîâåðÿåò ïðàâèëüíîñòü îòâåòîâ è ñà-
ìà âûáèðàåò çàäà÷è, ñîîòâåòñòâóþùèå òåêóùåìó óðîâíþ ðàçâèòèÿ óìåíèé ó÷åíèêà.
Äàííàÿ ìåòîäè÷åñêàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ òåîðåòè÷åñêîé áàçîé äëÿ ñèñòåìû è ðàññ÷è-
òàíà íà ó÷àùèõñÿ ñòàðøèõ êëàññîâ ñðåäíèõ øêîë, ñòóäåíòîâ åñòåñòâåííîíàó÷íûõ
ôàêóëüòåòîâ óíèâåðñèòåòà.

Òåìà ¾Êîìáèíàòîðèêà¿ ðàçáèòà íà òðè óðîêà, â êàæäîì èç êîòîðûõ êðàòêî èç-
ëàãàåòñÿ òåîðåòè÷åñêèé ìàòåðèàë, íåîáõîäèìûé äëÿ ïîíèìàíèÿ òåìû è íàõîäèòñÿ
áîëüøîé íàáîð çàäà÷.

Óðîê çàäàåòñÿ XML-ôàéëîì. Â íà÷àëå ôàéëà ñîäåðæèòñÿ ñïèñîê âñåõ óìåíèé òðå-
áóåìûõ èëè ðàçâèâàåìûõ â äàííîì óðîêå. Óìåíèÿ äåëÿòñÿ íà òðè ãðóïïû � ¾Ïðåäïî-
ëàãàåìûå¿, ¾Ïðîâåðÿåìûå¿ è ¾Îñíîâíûå¿. Ñèñòåìà ñ÷èòàåò, ÷òî ó÷åíèê óæå âëàäååò
¾ïðåäïîëàãàåìûìè¿ íàâûêàìè, áûñòðî îïðåäåëÿåò, äîñòàòî÷íî ëè ðàçâèòû ¾ïðîâå-
ðÿåìûå¿ óìåíèÿ, à çàòåì â òå÷åíèå óðîêà ðàçâèâàåò ¾îñíîâíûå¿ óìåíèÿ. Îñíîâíóþ
÷àñòü óðîêà ñîñòàâëÿåò ñïèñîê âñåõ çàäà÷ óðîêà. Îïèñàíèå êàæäîé çàäà÷è ñîñòîèò èç
ñïèñêà óìåíèé, êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ åå ðåøåíèÿ, óìåíèé, êîòîðûå îíà ðàçâèâàåò,
ôîðìóëèðîâêè çàäà÷è, îòâåòà è èñòî÷íèêà. Äëÿ êàæäîãî èç ðàçâèâàåìûõ óìåíèé â
óðîê âêëþ÷åíî èçáûòî÷íîå êîëè÷åñòâî îáúÿñíåíèé (èç íå ìåíåå äâóõ èñòî÷íèêîâ) è
çàäà÷ (íå ìåíåå ÷åòûðåõ äëÿ êàæäîãî óìåíèÿ). Îïèñàíèå çàäà÷è è ïðèíöèï èçáûòî÷-
íîñòè îïðåäåëÿþò òàêòèêó ïðîõîæäåíèÿ óðîêà. Â íà÷àëå óðîêà ñèñòåìà ñ÷èòàåò, ÷òî
òåêóùèé óðîâåíü âñåõ óìåíèé ðàâåí íóëþ. Êàæäûé ðàç ïîñëå ðåøåíèÿ êàêîé-ëèáî
çàäà÷è òåêóùèé óðîâåíü êàæäîãî èç óìåíèé, êîòîðûå îíà ðàçâèâàåò, óâåëè÷èâàåòñÿ
íà 1, à êàæäîãî èç óìåíèé, êîòîðûå îíà òðåáóåò, � íà 1/2. Ïðè âûáîðå ñëåäóþùåé
çàäà÷è ñëåäóþùåé çàäà÷è ¾ProblemsGuide¿ ðóêîâîäñòâóåòñÿ ñëåäóþùèìè ïðèíöèïà-
ìè:

• Çàäà÷à äîëæíû áûòü îäíîé èç íåðåø¼ííûõ;
• Ó÷åíèê äîëæåí áûòü ïîäãîòîâëåí ê ðåøåíèþ çàäà÷è, ò. å. äîëæíû áûòü äîñòà-
òî÷íî ðàçâèòû íåîáõîäèìûå äëÿ å¼ ðåøåíèÿ óìåíèÿ;

• Çàäà÷à äîëæíà ðàçâèâàòü îäíî èç íåäîñòàòî÷íî ðàçâèòûõ óìåíèé (ýòî ïîçâîëÿåò
îòáðîñèòü ¾èçáûòî÷íûå¿ çàäà÷è);

• Ïðåäïî÷òåíèå îòäàåòñÿ òåì çàäà÷àì, ó êîòîðûõ ðàçâèâàåìûå óìåíèÿ ðàñïîëî-
æåíû êàê ìîæíî ðàíüøå â ñïèñêå óìåíèé òåêóùåé ãðóïïû;

• Ïðåäïî÷òåíèå îòäàåòñÿ åùå íå ðåøàâøèìñÿ çàäà÷àì è òåì, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ
âûøå â ñïèñêå çàäà÷;

• Ñðåäè çàäà÷, êîòîðûå óæå ïðåäëàãàëèñü, íî íå áûëè ðåøåíû, ïðåäïî÷òåíèå îò-
äàåòñÿ òåì, êîòîðûå ïðåäëàãàëèñü ðàíüøå.

Ïðè ñîñòàâëåíèè çàäà÷ áûëà èñïîëüçîâàíà ñëåäóþùàÿ ëèòåðàòóðà: [1] � [14].
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1 Îáùèå ïðàâèëà êîìáèíàòîðèêè

Ïåðâûé óðîê ðàçäåëà �Êîìáèíàòîðèêà� ñîäåðæèò çàäà÷è íà ñàìûå ïðîñòûå ïðàâèëà.

Ñïèñîê óìåíèé

1. Ïîíÿòèå äåêàðòîâà ïðîèçâåäåíèÿ ìíîæåñòâ
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 0
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 1, 2, 3, 4, 8, 11

2. Ñëîæåíèå ìíîæåñòâ
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 6
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 7

3. Ïðàâèëî ñóììû
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 5, 7
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 9, 11, 12, 23, 24

4. Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà ñóììû
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 9, 11, 12

5. Ïðàâèëî ïðîèçâåäåíèÿ
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 1, 2, 3, 4, 8, 11
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 9, 10, 12, 13, 14, 23, 24, 31, 32

6. Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà ïðîèçâåäåíèÿ
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 9, 10, 12, 13, 14
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22

7. Ìíîæåñòâî ñòåïåíü
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22

8. Ïðàâèëî âêëþ÷åíèÿ-èñêëþ÷åíèÿ
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 23, 24
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 25, 26, 27, 28, 29, 30

9. Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà âêëþ÷åíèÿ-èñêëþ÷åíèÿ
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 25, 26, 27, 28, 29, 30

10. Ïðèíöèï Äèðèõëå
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 31, 32
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 33, 34, 35, 36, 37, 38

11. Ïðèìåíåíèå ïðèíöèïà Äèðèõëå
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 33, 34, 35, 36, 37, 38
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Çàäà÷à Combin1-0

• Ïîíÿòèå äåêàðòîâà ïðîèçâåäåíèÿ ìíîæåñòâ
Ïóñòü ìíîæåñòâî A1 ñîäåðæèò n1 ýëåìåíòîâ, A2 - n2ýëåìåíòîâ,..., Ak - nk ýëåìåíòîâ.
Òîãäà ìíîæåñòâîA1×A2×. . .×Ak íàçûâàåòñÿ äåêàðòîâûì ïðîèçâåäåíèåì ìíîæåñòâ è
ñîäåðæèò n1×n2× . . .×nk ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé óïîðÿäî÷åííûé íàáîð ýëåìåíòîâ ìíîæåñòâ (a1, a2, . . . , ak), ãäå ai ∈ Ai, i =

1, 2, . . . , k.
Îòâåò (òèïà 'void'): íå òðåáóåòñÿ
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [3], ×. 1.

Çàäà÷à Combin1-1

• Ïðàâèëî ïðîèçâåäåíèÿ
◦ Ïîíÿòèå äåêàðòîâà ïðîèçâåäåíèÿ ìíîæåñòâ

Cêîëüêî ñóùåñòâóåò ðàçëè÷íûõ ñåìèçíà÷íûõ òåëåôîííûõ íîìåðîâ (c÷èòàåòñÿ, ÷òî
íîìåð íà÷èíàòüñÿ ñ íóëÿ íå ìîæåò)?
Îòâåò (òèïà 'number'): 9000000
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [11], 60336

Çàäà÷à Combin1-2

• Ïðàâèëî ïðîèçâåäåíèÿ
◦ Ïîíÿòèå äåêàðòîâà ïðîèçâåäåíèÿ ìíîæåñòâ

Ïóñòü èç ïóíêòà À â ïóíêò Â èìååòñÿ 5 äîðîã, à èç ïóíêòà Â â ïóíêò Ñ - 6 äîðîã.
Ñêîëüêî èìååòñÿ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ ïðîåçäà èç ïóíêòà À â ïóíêò Ñ?
Îòâåò (òèïà 'number'): 30
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [3], c. 1

Çàäà÷à Combin1-3

• Ïðàâèëî ïðîèçâåäåíèÿ
◦ Ïîíÿòèå äåêàðòîâà ïðîèçâåäåíèÿ ìíîæåñòâ

Ïóñòü èç ïóíêòà À â ïóíêò Â èìååòñÿ 5 äîðîã. Ñêîëüêî èìååòñÿ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ
ïðîåçäà èç ïóíêòà À â ïóíêò Â?
Îòâåò (òèïà 'number'): 25
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [3], c. 1
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Çàäà÷à Combin1-4

• Ïðàâèëî ïðîèçâåäåíèÿ
◦ Ïîíÿòèå äåêàðòîâà ïðîèçâåäåíèÿ ìíîæåñòâ

Ïóñòü èç ïóíêòà À â ïóíêò Â èìååòñÿ 5 äîðîã. Ñêîëüêî èìååòñÿ ðàçëè÷íûõ âàðèàí-
òîâ ïðîåçäà èç ïóíêòà À â ïóíêò Â ïðè óñëîâèè, ÷òî äîðîãè òóäà è îáðàòíî áóäóò
ðàçíûìè?
Îòâåò (òèïà 'number'): 20
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [3], c. 1

Çàäà÷à Combin1-5

• Ïðàâèëî ñóììû
Ïðàâèëî ñóììû.
Åñëè ýëåìåíò a ìîæíî âûáðàòü m ñïîñîáàìè, à ýëåìåíò b (íåçàâèñèìî îò âûáîðà
ýëåìåíòà a)� n ñïîñîáàìè, òî âûáîð ¾a èëè b¿ ìîæíî ñäåëàòü m + n ñïîñîáàìè.
Îòâåò (òèïà 'void'): íå òðåáóåòñÿ
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [1]

Çàäà÷à Combin1-6

• Ñëîæåíèå ìíîæåñòâ
Ïóñòü A è B - êîíå÷íûå íåïåðåñåêàþùèåñÿ ìíîæåñòâà (ò.å. A ∩ B = ∅), òîãäà
|A ∪ B| = |A| + |B|.
Îòâåò (òèïà 'void'): íå òðåáóåòñÿ
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [7]

Çàäà÷à Combin1-7

• Ïðàâèëî ñóììû
◦ Ñëîæåíèå ìíîæåñòâ

Ïóñòü A è B - êîíå÷íûå ìíîæåñòâà, òîãäà
|A ∪ B| = |A| + |B| − |A ∩ B|.
Îòâåò (òèïà 'void'): íå òðåáóåòñÿ
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [7]
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Çàäà÷à Combin1-8

• Ïðàâèëî ïðîèçâåäåíèÿ
◦ Ïîíÿòèå äåêàðòîâà ïðîèçâåäåíèÿ ìíîæåñòâ

Ïðàâèëî ïðîèçâåäåíèÿ.
Åñëè ïåðâîå äåéñòâèå ìîæíî ñäåëàòü n1 ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè, âòîðîå - n2 ñïî-
ñîáàìè, ..., k-å - nk ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè, òî âñå k äåéñòâèé ìîæíî ñîâåðøèòü
n1 · n2 . . . nk ñïîñîáàìè.
Îòâåò (òèïà 'void'): íå òðåáóåòñÿ
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [3], ÷. 1

Çàäà÷à Combin1-9

• Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà ïðîèçâåäåíèÿ
• Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà ñóììû
◦ Ïðàâèëî ïðîèçâåäåíèÿ
◦ Ïðàâèëî ñóììû

Â ÿçûêå îäíîãî äðåâíåãî ïëåìåíè áûëî 6 ãëàñíûõ è 8 ñîãëàñíûõ, ïðè÷åì ïðè ñîñòàâ-
ëåíèè ñëîâ ãëàñíûå è ñîãëàñíûå íåïðåìåííî ÷åðåäîâàëèñü. Ñêîëüêî ñëîâ èç äåâÿòè
áóêâ ìîãëî áûòü â ýòîì ÿçûêå?
Îòâåò (òèïà 'number'): 32256
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [11], 60339, óìåíüøåíû ÷èñëîâûå ïàðàìåòðû

Çàäà÷à Combin1-10

• Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà ïðîèçâåäåíèÿ
◦ Ïðàâèëî ïðîèçâåäåíèÿ

Íàéäèòå êîëè÷åñòâî ïÿòèçíà÷íûõ ÷èñåë, â äåñÿòè÷íîé çàïèñè êîòîðûõ ñîäåðæèòñÿ
õîòÿ áû îäíà öèôðà 8.
Îòâåò (òèïà 'number'): 37512
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [11], 35044

Çàäà÷à Combin1-11

• Ïðàâèëî ïðîèçâåäåíèÿ
• Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà ñóììû
◦ Ïðàâèëî ñóììû
◦ Ïîíÿòèå äåêàðòîâà ïðîèçâåäåíèÿ ìíîæåñòâ
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Íîìåð àâòîìàøèíû ñîñòîèò èç òðåõ áóêâ ðóññêîãî àëôàâèòà (30 áóêâ) è òðåõ öèôð.
Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðàçëè÷íûõ íîìåðîâ àâòîìàøèí?
Îòâåò (òèïà 'number'): 27000000
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [11], 60337

Çàäà÷à Combin1-12

• Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà ïðîèçâåäåíèÿ
• Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà ñóììû
◦ Ïðàâèëî ñóììû
◦ Ïðàâèëî ïðîèçâåäåíèÿ

Åñëè ïåðåâåðíóòü ëèñò, íà êîòîðîì íàïèñàíû öèôðû, òî öèôðû 0, 1, 8 íå èçìåíÿòñÿ,
6 è 9 ïîìåíÿþòñÿ ìåñòàìè, îñòàëüíûå ïîòåðÿþò ñìûñë. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò äåâÿòè-
çíà÷íûõ ÷èñåë, êîòîðûå ïðè ïåðåâîðà÷èâàíèè ëèñòà íå èçìåíÿþòñÿ?
Îòâåò (òèïà 'number'): 1500
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [11], 78175

Çàäà÷à Combin1-13

• Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà ïðîèçâåäåíèÿ
◦ Ïðàâèëî ïðîèçâåäåíèÿ

×èñëà 1, 2, 3, . . . , 7 çàïèñûâàþòñÿ â ñòðî÷êó â òàêîì ïîðÿäêå, ÷òî åñëè ãäå-òî (íå íà
ïåðâîì ìåñòå) çàïèñàíî ÷èñëî i, òî ãäå-òî ñëåâà îò íåãî âñòðåòèòñÿ õîòÿ áû îäíî èç
÷èñåë i + 1 è i − 1. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ýòî ìîæíî ñäåëàòü?
Îòâåò (òèïà 'number'): 128
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [11], 97993, èçìåíåíû ÷èñëîâûå ïàðàìåòðû

Çàäà÷à Combin1-14

• Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà ïðîèçâåäåíèÿ
◦ Ïðàâèëî ïðîèçâåäåíèÿ

Â óðíå íàõîäÿòñÿ 10 áåëûõ, 15 ÷åðíûõ è 20 êðàñíûõ øàðîâ. Ñêîëüêèìè ðàçëè÷íûìè
ñïîñîáàìè ìîæíî âçÿòü èç óðíû 3 øàðà ðàçíûõ öâåòîâ?
Îòâåò (òèïà 'number'): 3000
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [3]
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Çàäà÷à Combin1-15

• Ìíîæåñòâî ñòåïåíü
◦ Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà ïðîèçâåäåíèÿ

Ïóñòü A è B - êîíå÷íûå íåïóñòûå ìíîæåñòâà, òîãäà AB - êîíå÷íîå ìíîæåñòâî è
|AB| = |A||B|.
Îòâåò (òèïà 'void'): íå òðåáóåòñÿ
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [7]

Çàäà÷à Combin1-16

• Ìíîæåñòâî ñòåïåíü
◦ Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà ïðîèçâåäåíèÿ

Â ÍÈÈ ðàáîòàþò 4 êóðüåðà. Ñêîëüêî ñïîñîáîâ ðàññûëêè 7 ïèñåì, àäðåñîâàííûõ â 7
ðàçëè÷íûõ îðãàíèçàöèé, åñëè äîñòàâêîé çàíèìàþòñÿ òîëüêî êóðüåðû, ðàáîòàþùèå â
ÍÈÈ?
Îòâåò (òèïà 'number'): 16384
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [7]

Çàäà÷à Combin1-17

• Ìíîæåñòâî ñòåïåíü
◦ Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà ïðîèçâåäåíèÿ

Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî ðàçëîæèòü 7 ìîíåò ðàçëè÷íîãî äîñòîèíñòâà ïî òðåì
êàðìàíàì?
Îòâåò (òèïà 'number'): 2187
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [1], 2.14

Çàäà÷à Combin1-18

• Ìíîæåñòâî ñòåïåíü
◦ Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà ïðîèçâåäåíèÿ

Èç êîëîäû êàðò (36 øòóê) íàóäà÷ó ïî îäíîé, êàæäûé ðàç âîçâðàùàÿ êàðòó ïîñëå
ôèêñèðîâàíèÿ åå íîìèíàëà, èçâëåêàþò 3 êàðòû. ñêîëüêî ìîæíî ñîñòàâèòü íàáîðîâ,
â êîòîðûõ áóäóò òîëüêî êîðîëè?
Îòâåò (òèïà 'number'): 64
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [9], 0.7
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Çàäà÷à Combin1-19

• Ìíîæåñòâî ñòåïåíü
◦ Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà ïðîèçâåäåíèÿ

Â êàáèíó ëèôòà 9-òè ýòàæíîãî äîìà âîøëî 3 ïàññàæèðà, êàæäûé èç êîòîðûõ ìîæåò
âûéòè íà ëþáîì èç 8 ýòàæåé. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæåò îñóùåñòâèòüñÿ ðàçãðóçêà
ëèôòà?
Îòâåò (òèïà 'number'): 512
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [7]

Çàäà÷à Combin1-20

• Ìíîæåñòâî ñòåïåíü
◦ Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà ïðîèçâåäåíèÿ

Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî ïðî÷èòàòü ñëîâî �ñòðîêà�, äâèãàÿñü âïðàâî èëè âíèç?:
Ñ Ò Ð Î Ê À
Ò Ð Î Ê À
Ð Î Ê À
Î Ê À
Ê À
À
Îòâåò (òèïà 'number'): 32
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [11], 35547

Çàäà÷à Combin1-21

• Ìíîæåñòâî ñòåïåíü
◦ Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà ïðîèçâåäåíèÿ

Íàçîâåì íàòóðàëüíîå ÷èñëî �ñèìïàòè÷íûì�, åñëè â åãî çàïèñè âñòðå÷àþòñÿ òîëüêî
íå÷åòíûå öèôðû. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ÷åòûðåõçíà÷íûõ �ñèìïàòè÷íûõ� ÷èñåë?
Îòâåò (òèïà 'number'): 625
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [11], 60349

Çàäà÷à Combin1-22

• Ìíîæåñòâî ñòåïåíü
◦ Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà ïðîèçâåäåíèÿ
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Íîìåð àâòîìàøèíû ñîñòîèò èç òðåõ áóêâ ðóññêîãî àëôàâèòà (30 áóêâ) è òðåõ öèôð.
Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðàçëè÷íûõ íîìåðîâ àâòîìàøèí?
Îòâåò (òèïà 'number'): 27000000
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [11], 60337

Çàäà÷à Combin1-23

• Ïðàâèëî âêëþ÷åíèÿ-èñêëþ÷åíèÿ
◦ Ïðàâèëî ïðîèçâåäåíèÿ
◦ Ïðàâèëî ñóììû

Ïóñòü A1, A2, . . . , An - êîíå÷íûå ìíîæåñòâà, òîãäà
|A1 ∪A2 ∪ . . . ∪An| =

= (|A1| + |A2| + . . . + |An|) − (|A1 ∩A2| + |A1 ∩A3| + . . . + |An−1 ∩An|)+

+ (|A1 ∩A2 ∩A3| + . . . + |An−2 ∩An−1 ∩An|) − . . .+

+ (−1)n−1|A1 ∩A2 ∩ . . . ∩An|,

ò. å.

|A1 ∪A2 ∪ . . . ∪An| =

n∑
i=1

|Ai| −
∑

16i<j6n

|Ai ∩Aj|+

+
∑

16i<j<k6n

|Ai ∩Aj ∩Ak| − . . .+

+ (−1)n−1|A1 ∩A2 ∩ . . . ∩An|

Îòâåò (òèïà 'void'): íå òðåáóåòñÿ
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [7]

Çàäà÷à Combin1-24

• Ïðàâèëî âêëþ÷åíèÿ-èñêëþ÷åíèÿ
◦ Ïðàâèëî ñóììû
◦ Ïðàâèëî ïðîèçâåäåíèÿ

Âî âñåõ çîîïàðêàõ, ãäå åñòü ãèïïîïîòàìû è íîñîðîãè, íåò æèðàôîâ. Âî âñåõ çîîïàð-
êàõ, ãäå åñòü íîñîðîãè è íåò æèðàôîâ, åñòü ãèïïîïîòàìû. Íàêîíåö, âî âñåõ çîîïàðêàõ,
ãäå åñòü ãèïïîïîòàìû è æèðàôû, åñòü è íîñîðîãè. Ìîæåò ëè ñóùåñòâîâàòü òàêîé çîî-
ïàðê, â êîòîðîì åñòü ãèïïîïîòàìû, íî íåò íè æèðàôîâ, íè íîñîðîãîâ?
Îòâåò (òèïà 'choice'):

◦ Íåò
• Äà

Èñòî÷íèê çàäà÷è: [1], 2.96
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Çàäà÷à Combin1-25

• Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà âêëþ÷åíèÿ-èñêëþ÷åíèÿ
◦ Ïðàâèëî âêëþ÷åíèÿ-èñêëþ÷åíèÿ

Äâîå÷íèêè. Â êëàññå èìååòñÿ a1 ó÷åíèêîâ, ïîëó÷èâøèõ â òå÷åíèå ãîäà õîòÿ áû îäíó
äâîéêó, a2 ó÷åíèêîâ, ïîëó÷èâøèõ íå ìåíåå äâóõ äâîåê, è ò. ä., ak ó÷åíèêîâ, ïîëó÷èâ-
øèõ íå ìåíåå k äâîåê. Ñêîëüêî âñåãî äâîåê â ýòîì êëàññå? (Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íè
ó êîãî íåò áîëåå k äâîåê.)
Îòâåò (òèïà 'choice'):

◦ a1 + ak

◦ k2

◦ (a1 + a2 + . . . + ak) · k
• a1 + a2 + . . . + ak

Èñòî÷íèê çàäà÷è: [1], 2.97

Çàäà÷à Combin1-26

• Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà âêëþ÷åíèÿ-èñêëþ÷åíèÿ
◦ Ïðàâèëî âêëþ÷åíèÿ-èñêëþ÷åíèÿ

Èç 100 ñòóäåíòîâ óíèâåðñèòåòà àíãëèéñêèé ÿçûê çíàþò 28 ñòóäåíòîâ, íåìåöêèé �
30, ôðàíöóçñêèé � 42, àíãëèéñêèé è íåìåöêèé�8, àíãëèéñêèé è ôðàíöóçñêèé�10,
íåìåöêèé è ôðàíöóçñêèé�5, âñå òðè ÿçûêà çíàþò 3 ñòóäåíòà. Ñêîëüêî ñòóäåíòîâ íå
çíàþò íè îäíîãî èç òðåõ ÿçûêîâ?
Îòâåò (òèïà 'number'): 20
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [1], 2.100

Çàäà÷à Combin1-27

• Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà âêëþ÷åíèÿ-èñêëþ÷åíèÿ
◦ Ïðàâèëî âêëþ÷åíèÿ-èñêëþ÷åíèÿ

Íà çàãîðîäíóþ ïðîãóëêó ïîåõàëî 92 ÷åëîâåêà. Áóòåðáðîäû ñ êîëáàñîé âçÿëè 47 ÷åëî-
âåê, ñûðîì - 38 ÷åëîâåê, ñ âåò÷èíîé - 42 ÷åëîâåêà, ñ ñûðîì è ñ êîëáàñîé - 28 ÷åëîâåê,
ñ êîëáàñîé è ñ âåò÷èíîé - 31 ÷åëîâåê, ñ ñûðîì è ñ âåò÷èíîé - 26 ÷åëîâåê, âñå òðè âèäà
áóòåðáðîäîâ âçÿëè 25 ÷åëîâåê. Íåñêîëüêî ÷åëîâåê âìåñòî áóòåðáðîäîâ çàõâàòèëè ñ
ñîáîé ïèðîæêè. Ñêîëüêî ÷åëîâåê âçÿëè ñ ñîáîé ïèðîæêè?
Îòâåò (òèïà 'number'): 25
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [3], ÷. 1, ñ. 5
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Çàäà÷à Combin1-28

• Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà âêëþ÷åíèÿ-èñêëþ÷åíèÿ
◦ Ïðàâèëî âêëþ÷åíèÿ-èñêëþ÷åíèÿ

Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò öåëûõ ÷èñåë îò 1 äî 33000, êîòîðûå íå äåëÿòñÿ íè íà 3 íè íà 5,
íî äåëÿòñÿ íà 11?
Îòâåò (òèïà 'number'): 1600
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [1], 2.103

Çàäà÷à Combin1-29

• Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà âêëþ÷åíèÿ-èñêëþ÷åíèÿ
◦ Ïðàâèëî âêëþ÷åíèÿ-èñêëþ÷åíèÿ

Àíòîí, Àðòåì è Âåðà ðåøèëè âìåñòå 100 çàäà÷ ïî ìàòåìàòèêå. Êàæäûé èç íèõ ðåøèë
60 çàäà÷. Íàçîâåì çàäà÷ó òðóäíîé, åñëè åå ðåøèë òîëüêî îäèí ÷åëîâåê, è ëåãêîé, åñëè
åå ðåøèëè âñå òðîå. Íàñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ êîëè÷åñòâî òðóäíûõ çàäà÷ îò êîëè÷åñòâà
ëåãêèõ?
Îòâåò (òèïà 'number'): 20
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [11], 35355

Çàäà÷à Combin1-30

• Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà âêëþ÷åíèÿ-èñêëþ÷åíèÿ
◦ Ïðàâèëî âêëþ÷åíèÿ-èñêëþ÷åíèÿ

Ïàññàæèð îñòàâèë âåùè â àâòîìàòè÷åñêîé êàìåðå õðàíåíèÿ, à êîãäà ïðèøåë ïîëó÷àòü
âåùè, âûÿñíèëîñü, ÷òî îí çàáûë íîìåð. ×òîáû îòêðûòü êàìåðó, íóæíî ïðàâèëüíî
íàáðàòü ïÿòèçíà÷íûé íîìåð. Îí òîëüêî ïîìíèò, ÷òî â íîìåðå áûëè ÷èñëà 23 è 37.
Êàêîâî íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî íîìåðîâ íóæíî ïåðåáðàòü, ÷òîáû íàâåðíÿêà îòêðûòü
êàìåðó? (×èñëà 23 è 37 ìîæíî óâèäåòü è â ÷èñëå 237.)
Îòâåò (òèïà 'number'): 356
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [11], 60345

Çàäà÷à Combin1-31

• Ïðèíöèï Äèðèõëå
◦ Ïðàâèëî ïðîèçâåäåíèÿ

Ïðèíöèï Äèðèõëå (ïðèíöèï ÿùèêîâ).
Ïðè ëþáîì ðàñïðåäåëåíèè n ·k+1 èëè áîëåå ïðåäìåòîâ ïî n ÿùèêàì â êàêîì-íèáóäü
ÿùèêå îêàæåòñÿ íå ìåíåå ÷åì k + 1 ïðåäìåò.
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Îòâåò (òèïà 'void'): íå òðåáóåòñÿ
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [1]

Çàäà÷à Combin1-32

• Ïðèíöèï Äèðèõëå
◦ Ïðàâèëî ïðîèçâåäåíèÿ

Â ìåøêå 70 øàðîâ, îòëè÷àþùèõñÿ òîëüêî öâåòîì: 20 êðàñíûõ, 20 ñèíèõ, 20 æåëòûõ,
îñòàëüíûå� ÷åðíûå è áåëûå. Êàêîå íàèìåíüøåå ÷èñëî øàðîâ íàäî âûíóòü èç ìåøêà,
íå âèäÿ èõ, ÷òîáû ñðåäè íèõ áûëî íå ìåíåå 10-òè øàðîâ îäíîãî öâåòà?
Îòâåò (òèïà 'number'): 38
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [1]

Çàäà÷à Combin1-33

• Ïðèìåíåíèå ïðèíöèïà Äèðèõëå
◦ Ïðèíöèï Äèðèõëå

Èìååòñÿ 2k+1 êàðòî÷åê, çàíóìåðîâàííûõ ÷èñëàìè îò 1 äî 2k+1. Êàêîå íàèáîëüøåå
÷èñëî êàðòî÷åê ìîæíî âûáðàòü òàê, ÷òîáû íè îäèí èç èçâëå÷åííûõ íîìåðîâ íå áûë
ðàâåí ñóììå äâóõ äðóãèõ èçâëå÷åííûõ íîìåðîâ?
Îòâåò (òèïà 'string'): k+1
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [1], 2.20

Çàäà÷à Combin1-34

• Ïðèìåíåíèå ïðèíöèïà Äèðèõëå
◦ Ïðèíöèï Äèðèõëå

Èìååòñÿ 2000 òî÷åê. Êàêîå ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî òðîåê ìîæíî èç íèõ âûáðàòü òàê,
÷òîáû êàæäûå äâå òðîéêè èìåëè ðîâíî îäíó îáùóþ òî÷êó?
Îòâåò (òèïà 'number'): 999
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [1], 2.27

Çàäà÷à Combin1-35

• Ïðèìåíåíèå ïðèíöèïà Äèðèõëå
◦ Ïðèíöèï Äèðèõëå
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Íà ïðÿìîóãîëüíîì ëèñòå êëåò÷àòîé áóìàãè ðàçìåðîì 10 íà 15 êëåòîê ðàñïîëîæåíî
íåñêîëüêî êâàäðàòîâ, ñòîðîíû êîòîðûõ èäóò ïî âåðòèêàëüíûì è ãîðèçîíòàëüíûì
ëèíèÿì áóìàãè. Èçâåñòíî, ÷òî íèêàêèå äâà êâàäðàòà íå ñîâïàäàþò è íèêàêîé êâàäðàò
íå ñîäåðæèò âíóòðè ñåáÿ äðóãîé êâàäðàò. Êàêîâî íàèáîëüøåå ÷èñëî òàêèõ êâàäðàòîâ?
Îòâåò (òèïà 'number'): 150
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [11], 79384

Çàäà÷à Combin1-36

• Ïðèìåíåíèå ïðèíöèïà Äèðèõëå
◦ Ïðèíöèï Äèðèõëå

Êàêîå íàèìåíüøåå ÷èñëî êàðòî÷åê ñïîðòëîòî (6 èç 49) íàäî êóïèòü, ÷òîáû íàâåðíÿêà
õîòü â îäíîé èç íèõ áûë óãàäàí õîòü îäèí íîìåð?
Îòâåò (òèïà 'number'): 8
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [11], 32044

Çàäà÷à Combin1-37

• Ïðèìåíåíèå ïðèíöèïà Äèðèõëå
◦ Ïðèíöèï Äèðèõëå

Äàíû 1002 ðàçëè÷íûõ ÷èñëà, íå ïðåâîñõîäÿùèõ 2000. Äîêàæèòå, ÷òî èç íèõ ìîæíî
âûáðàòü òðè òàêèõ ÷èñëà, ÷òî ñóììà äâóõ èç íèõ ðàâíà òðåòüåìó. Îñòàíåòñÿ ëè ýòî
óòâåðæäåíèå ñïðàâåäëèâûì, åñëè ÷èñëî 1002 çàìåíèòü íà 1001?
Îòâåò (òèïà 'choice'):

◦ Íåò
• Äà

Èñòî÷íèê çàäà÷è: [1], 2.28

Çàäà÷à Combin1-38

• Ïðèìåíåíèå ïðèíöèïà Äèðèõëå
◦ Ïðèíöèï Äèðèõëå

Â êàæäîé êîìíàòå îñîáíÿêà ñòîÿëè áóêåòû öâåòîâ. Âñåãî áûëî 30 áóêåòîâ ðîç, 20 �
ãâîçäèê è 10 � õðèçàíòåì, ïðè÷¼ì â êàæäîé êîìíàòå ñòîÿë õîòÿ áû îäèí áóêåò. Ïðè
ýòîì ðîâíî â äâóõ êîìíàòàõ ñòîÿëè îäíîâðåìåííî è õðèçàíòåìû, è ãâîçäèêè, ðîâíî
â òðåõ êîìíàòàõ � è õðèçàíòåìû, è ðîçû, ðîâíî â ÷åòûðåõ êîìíàòàõ � è ãâîçäèêè,
è ðîçû. ×òî ìîæíî ñêàçàòü î êîìíàòàõ ýòîãî îñîáíÿêà?
Îòâåò (òèïà 'choice'):
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◦ Êîìíàò íå ìåíüøå 55.
◦ Êîìíàò íå ìåíüøå 54.
◦ Êîìíàò íå áîëüøå 55.
• Êîìíàò íå áîëüøå 54.

Èñòî÷íèê çàäà÷è: [11], 88180
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2 Ñî÷åòàíèÿ, ðàçìåùåíèÿ è ïåðåñòàíîâêè.

Âòîðîé óðîê ðàçäåëà �Êîìáèíàòîðèêà� ïîñâÿùåí ñàìîìó îáøèðíîìó êëàññó êîìáè-
íàòîðíûõ çàäà÷.

Ñïèñîê óìåíèé ¾Ïðåäïîëàãàåìûå¿

1. Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà ñóììû
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 12, 17, 24

2. Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà ïðîèçâåäåíèÿ
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 9, 10, 11, 12, 13, 15, 16, 25, 31, 32, 33, 35, 36

3. Ïðèìåíåíèå ïðèíöèïà Äèðèõëå
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 14

Ñïèñîê óìåíèé ¾Îñíîâíûå¿

1. Ñî÷åòàíèÿ
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 0, 1
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17

2. Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ñî÷åòàíèé
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17

3. Ðàçìåùåíèÿ
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 18, 19
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 28

4. Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ðàçìåùåíèé
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26

5. Ïåðåñòàíîâêè
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 27, 28
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40

6. Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ïåðåñòàíîâîê
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40
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Çàäà÷à Combin2-0

• Ñî÷åòàíèÿ
Áóäåì ðàññìàòðèâàòü ìíîæåñòâî èç n ðàçëè÷èìûõ ýåëåìåíòîâ. Ïóñòü 0 6 k 6 n �
ôèêñèðîâàííîå ÷èñëî.
Ñî÷åòàíèåì èç n ýëåìåíòîâ ïî k íàçûâàåòñÿ ëþáîå k-ýëåìåíòíîå ïîäìíîæåñòâî
ðàññìàòðèâàåìîãî n-ýëåìåíòíîãî ìíîæåñòâà. Ïðè ýòîì ïîäìíîæåñòâà ðàçëè÷àþòñÿ
òîëüêî ýëåìåíòàìè, âõîäÿùèìè â íèõ, ïîðÿäê, â êîòîðîì îíè ðàñïîëîæåíû, íå èìååò
çíà÷åíèÿ.
×èñëî ðàçëè÷íûõ ñî÷åòàíèé èç n ýëåìåíòîâ ïî k íàõîäèòñÿ ïî ôîðìóëå

Ck
n = n!

k!(n−k)!
.

Îòâåò (òèïà 'void'): íå òðåáóåòñÿ
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [3]

Çàäà÷à Combin2-1

• Ñî÷åòàíèÿ
Îïðåäåëåíèå. M = {a1, . . . , an} � ìíîæåñòâî èç n ýëåìåíòîâ. k-ñî÷åòàíèÿìè íàçûâà-
þòñÿ íàáîðû (ai1 , . . . , aik) , â êîòîðûõ ïîðÿäîê ñ÷èòàåòñÿ íåñóùåñòâåííûì. Òî åñòü
äâà k-ñî÷åòàíèÿ ñ÷èòàþòñÿ ðàçëè÷íûìè, åñëè îíè îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà âõîäÿ-
ùèìè â íèõ ýëåìåíòàìè, íî íå ïîðÿäêîì ýëåìåíòîâ.
×èñëî ñî÷åòàíèé èç n ýëåìåíòîâ ïî k íàõîäèòñÿ ïî ôîðìóëå

Ck
n = n!

k!(n−k)!
.

Îòâåò (òèïà 'void'): íå òðåáóåòñÿ
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [1]

Çàäà÷à Combin2-2

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ñî÷åòàíèé
◦ Ñî÷åòàíèÿ

Åñëè ìíîæåñòâî ñîäåðæèò äåñÿòü ýëåìåíòîâ, òî ñêîëüêî îíî èìååò òðåõýëåìåíòíûõ
ïîäìíîæåñòâ?
Îòâåò (òèïà 'number'): 120
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [2], 8.31
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Çàäà÷à Combin2-3

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ñî÷åòàíèé
◦ Ñî÷åòàíèÿ

Ñêîëüêî ñòðîê äëèíû äåâÿòü ñîäåðæàò ðîâíî 5 åäèíèö è 4 íóëÿ?
Îòâåò (òèïà 'number'): 126
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [2], 8.32

Çàäà÷à Combin2-4

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ñî÷åòàíèé
◦ Ñî÷åòàíèÿ

Ñêîëüêî èìååòñÿ øåñòèçíà÷íûõ ÷èñåë, åñëè ïåðâàÿ öèôðà ðàçðÿä ìîæåò áûòü íóëåì,
öèôðû íå äîëæíû ïîâòîðÿòüñÿ è ïîñëåäíèå äâå öèôðû äîëæíû áûòü 7 è 8?
Îòâåò (òèïà 'number'): 3360
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [2], 8.3.9, à

Çàäà÷à Combin2-5

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ñî÷åòàíèé
◦ Ñî÷åòàíèÿ

Ñêîëüêî èìååòñÿ øåñòèçíà÷íûõ ÷èñåë, åñëè ïåðâàÿ öèôðà ðàçðÿä ìîæåò áûòü íóëåì,
öèôðû íå äîëæíû ïîâòîðÿòüñÿ è ïåðâàÿ öèôðà äîëæíà áûòü 1, à ïîñëåäíèå äâå
öèôðû íå ìîãóò áûòü 7 è 8?
Îòâåò (òèïà 'number'): 8820
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [2], 8.3.9, á

Çàäà÷à Combin2-6

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ñî÷åòàíèé
◦ Ñî÷åòàíèÿ

Ñêîëüêî èìååòñÿ øåñòèçíà÷íûõ ÷èñåë, åñëè ïåðâàÿ öèôðà ðàçðÿä ìîæåò áûòü íóëåì,
öèôðû íå äîëæíû ïîâòîðÿòüñÿ è öèôðû 7 è 8 äîëæíû ñòîÿòü ðÿäîì?
Îòâåò (òèïà 'number'): 30240
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [2], 8.3.9, â
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Çàäà÷à Combin2-7

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ñî÷åòàíèé
◦ Ñî÷åòàíèÿ

Ñêîëüêî èìååòñÿ øåñòèçíà÷íûõ ÷èñåë, åñëè ïåðâàÿ öèôðà ðàçðÿä ìîæåò áûòü íóëåì,
öèôðû íå äîëæíû ïîâòîðÿòüñÿ è ÷èñëî äîëæíî äåëèòüñÿ íà 4?
Îòâåò (òèïà 'number'): 36960
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [2], 8.3.9, ã

Çàäà÷à Combin2-8

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ñî÷åòàíèé
◦ Ñî÷åòàíèÿ

Ñêîëüêî èìååòñÿ øåñòèçíà÷íûõ ÷èñåë, åñëè ïåðâàÿ öèôðà ðàçðÿä ìîæåò áûòü íóëåì,
öèôðû íå äîëæíû ïîâòîðÿòüñÿ è ÷èñëî äîëæíî äåëèòüñÿ íà 8?
Îòâåò (òèïà 'number'): 50400
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [2], 8.3.9, ä

Çàäà÷à Combin2-9

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ñî÷åòàíèé
◦ Ñî÷åòàíèÿ
◦ Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà ïðîèçâåäåíèÿ

Ãîâîðÿò, ÷òî 5-êàðòî÷íûé ðàñêëàä ñîäåðæèò êàðå, åñëè 4 èç íèõ ÿâëÿþòñÿ ëèáî òó-
çàìè, ëèáî êîðîëÿìè, ëèáî äàìàìè è ò.ä. Ýòè ÷åòûðå êàðòû íàçûâàþòñÿ êàðòàìè
îäíîãî ðàíãà. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðàñêëàäîâ, ïðè êîòîðûõ ïÿòåðêà êàðò ñîäåðæèò
êàðå?
Îòâåò (òèïà 'number'): 624
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [2], 8.36

Çàäà÷à Combin2-10

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ñî÷åòàíèé
◦ Ñî÷åòàíèÿ
◦ Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà ïðîèçâåäåíèÿ

�Ôóëë õàóñ� ñîäåðæèò òðè êàðòû îäíîãî ðàíãà è äâà êàðòû äðóãîãî ðàíãà. Íàïðèìåð,
ðàñêëàä, ñîäåðæàùèé òðè êîðîëÿ è äâå øåñòåðêè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé �ôóëë õàóñ�.
Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ïÿòèêàðòî÷íûõ ðàñêëàäîâ ñ �ôóëë õàóñ�?
Îòâåò (òèïà 'number'): 3744
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [2], 8.37
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Çàäà÷à Combin2-11

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ñî÷åòàíèé
◦ Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà ïðîèçâåäåíèÿ
◦ Ñî÷åòàíèÿ

Íà ïðÿìîé îòìå÷åíî 10 òî÷åê, à íà ïàðàëëåëüíîé åé ïðÿìîé - 11 òî÷åê. Ñêîëüêî
ñóùåñòâóåò ÷åòûðåõóãîëüíèêîâ ñ âåðøèíàìè â ýòèõ òî÷êàõ?
Îòâåò (òèïà 'number'): 2475
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [11], 30695,á

Çàäà÷à Combin2-12

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ñî÷åòàíèé
◦ Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà ñóììû
◦ Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà ïðîèçâåäåíèÿ
◦ Ñî÷åòàíèÿ

Íà ïðÿìîé îòìå÷åíî 10 òî÷åê, à íà ïàðàëëåëüíîé åé ïðÿìîé - 11 òî÷åê. Ñêîëüêî
ñóùåñòâóåò òðåóãîëüíèêîâ ñ âåðøèíàìè â ýòèõ òî÷êàõ?
Îòâåò (òèïà 'number'): 1045
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [11], 30695, à

Çàäà÷à Combin2-13

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ñî÷åòàíèé
◦ Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà ïðîèçâåäåíèÿ
◦ Ñî÷åòàíèÿ

Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî ñîñòàâèòü êîìèññèþ èç 3 ÷åëîâåê, âûáèðàÿ åå ÷ëåíîâ
èç 4 ñóïðóæåñêèõ ïàð, íî òàê, ÷òîáû ÷ëåíû îäíîé ñåìüè íå âõîäèëè â êîìèññèþ
îäíîâðåìåííî?
Îòâåò (òèïà 'number'): 32
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [11], 30697

Çàäà÷à Combin2-14

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ñî÷åòàíèé
◦ Ñî÷åòàíèÿ
◦ Ïðèìåíåíèå ïðèíöèïà Äèðèõëå
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Â âîëåéáîëüíîì òóðíèðå êîìàíäû èãðàþò äðóã ñ äðóãîì ïî îäíîìó ìàò÷ó. Çà ïîáåäó
äàåòñÿ îäíî î÷êî, çà ïîðàæåíèå�íîëü. Èçâåñòíî, ÷òî â îäèí èç ìîìåíòîâ òóðíèðà âñå
êîìàíäû èìåëè ðàçíîå êîëè÷åñòâî î÷êîâ. Ñêîëüêî î÷êîâ íàáðàëà â êîíöå òóðíèðà
ïðåäïîñëåäíÿÿ êîìàíäà?
Îòâåò (òèïà 'number'): 1
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [1], 2.30

Çàäà÷à Combin2-15

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ñî÷åòàíèé
◦ Ñî÷åòàíèÿ
◦ Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà ïðîèçâåäåíèÿ

Â êîðîáêå íàõîäÿòñÿ 50 äåòàëåé, èç êîòîðûõ 10 áðàêîâàííûõ. Èç êîðîáêè íàóäà÷ó
áåðóòñÿ 5 äåòàëåé. íàéòè ÷èñëî ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ âçÿòèÿ 5-òè äåòàëåé, ñðåäè êî-
òîðûõ ðîâíî 3 áðàêîâàííûõ.
Îòâåò (òèïà 'number'): 93600
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [3], ñ. 7

Çàäà÷à Combin2-16

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ñî÷åòàíèé
◦ Ñî÷åòàíèÿ
◦ Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà ïðîèçâåäåíèÿ

Èç êîëîäû â 36 êàðò íàóäà÷ó áåðóòñÿ 6 êàðò. Íàéòè ÷èñëî ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ âçÿòèÿ.
Îòâåò (òèïà 'number'): 1947792
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [3], ñ. 7

Çàäà÷à Combin2-17

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ñî÷åòàíèé
◦ Ñî÷åòàíèÿ
◦ Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà ñóììû

Èç êîëîäû â 36 êàðò íàóäà÷ó áåðóòñÿ 6 êàðò. Íàéòè ÷èñëî ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ âçÿòèÿ
6 êàðò, ñîäåðæàùèõ õîòÿ áû îäèí òóç.
Îòâåò (òèïà 'number'): 1009050
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [3], ñ. 7
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Çàäà÷à Combin2-18

• Ðàçìåùåíèÿ
Îïðåäåëåíèå. Ïóñòü M = {a1, . . . , an} � ìíîæåñòâî èç n ýëåìåíòîâ. Íàáîðû âèäà
(ai1 , . . . , aik) áóäåì íàçûâàòü k - ðàçìåùåíèÿìè. Äâà k - ðàçìåùåíèÿ ñ÷èòàþòñÿ ðàç-
ëè÷íûìè, åñëè îíè îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà âõîäÿùèìè â íèõ ýëåìåíòàìè èëè
ïîðÿäêîì ýëåìåíòîâ. Åñëè â ðàçìåùåíèÿõ ýëåìåíòû ai1 , . . . , aik ïîïàðíî ðàçëè÷íû,
òî ýòî ðàçìåùåíèÿ áåç ïîâòîðåíèé.
Êîëè÷åñòâî ðàçìåùåíèé áåç ïîâòîðåíèé îáîçíà÷àåòñÿ Ak

n è
Ak

n = n(n − 1) . . . (n − k + 1)

.
Îòâåò (òèïà 'void'): íå òðåáóåòñÿ
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [1]

Çàäà÷à Combin2-19

• Ðàçìåùåíèÿ
Áóäåì ðàññìàòðèâàòü ìíîæåñòâî èç n ðàçëè÷èìûõ ýåëåìåíòîâ. Ïóñòü 0 6 k 6 n �
ôèêñèðîâàííîå ÷èñëî.
Ðàçìåùåíèåì èç n ýëåìåíòîâ ïî k íàçûâàåòñÿ ëþáîå k-ýëåìåíòíîå óïîðÿäî÷åííîå
ïîäìíîæåñòâî ðàññìàòðèâàåìîãî n-ýëåìåíòíîãî ìíîæåñòâà.
Òàêèì îáðàçîì, ðàçìåùåíèå èç n ýëåìåíòîâ ïî k îïðåäåëÿåòñÿ ýëåìåíòàìè, âõîäÿ-
ùèìè â ýòî ïîäìíîæåñòâî, à òàêæå ïîðÿäêîì ñëåäîâàíèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ. ×èñëî
ðàçìåùåíèé èç n ýëåìåíòîâ ïî k íàõîäèòñÿ ïî ôîðìóëå

Ak
n = k!Ck

n = n!
(n−k)!

.

Îòâåò (òèïà 'void'): íå òðåáóåòñÿ
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [3]

Çàäà÷à Combin2-20

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ðàçìåùåíèé
◦ Ðàçìåùåíèÿ

Ìåñòîêîì ñîñòîèò èç 7 ÷åëîâåê. Âûáèðàåòñÿ ïðåçèäèóì â ñîñòàâå òðåõ ÷åëîâåê: ïðåä-
ñåäàòåëÿ, çàìåñòèòåëÿ ïðåäñåäàòåëÿ è ñåêðåòàðÿ. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðàçëè÷íûõ
ñïîñîáîâ îáðàçîâàíèÿ ïðåçèäèóìà?
Îòâåò (òèïà 'number'): 210
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [3]
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Çàäà÷à Combin2-21

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ðàçìåùåíèé
◦ Ðàçìåùåíèÿ

Íà 9 êàðòî÷êàõ íàïèñàíî ïî îäíîé öèôðå îò 1 äî 9 áåç ïîâòîðåíèé. Ðàñïîëàãàÿ
ëþáûå 3 êàðòî÷êè â ñòðîêó, ìû ïîëó÷èì òðåõçíà÷íîå ÷èñëî. Ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ
òðåõçíà÷íûõ ÷èñåë ìîæíî èçîáðàçèòü ïðè ïîìîùè ýòèõ 9 êàðòî÷åê?
Îòâåò (òèïà 'number'): 504
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [3], ñ.9

Çàäà÷à Combin2-22

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ðàçìåùåíèé
◦ Ðàçìåùåíèÿ

Èç êîëîäû â 36 êàðò áåðóò íàóäà÷ó áåç âîçâðàùåíèÿ ïî îäíîé êàðòå òðè ðàçà. Ñêîëüêî
ñóùåñòâóåò ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ ïîëó÷åíèÿ òðåõ êàðò, ñðåäè êîòîðûõ íà ïåðâûõ äâóõ
ìåñòàõ � áóáíà, à íà òðåòüåì � ïèêà?
Îòâåò (òèïà 'number'): 648
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [3], ñ.10

Çàäà÷à Combin2-23

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ðàçìåùåíèé
◦ Ðàçìåùåíèÿ

Íà êîðàáëå èìååòñÿ 7 ôëàæêîâ ñåìè îñíîâíûõ öâåòîâ. Äëÿ ïåðåäà÷è êîìàíäû íà
äðóãîé êîðàáëü íà ìà÷òó ïîäíèìàþò k ôëàæêîâ (1 6 k 6 7) è ðàñïîëàãàþò ïî
âåðòèêàëè ñâåðõó âíèç. Êàæäîìó ñïîñîáó ðàñïîëîæåíèÿ k òàêèõ ôëàæêîâ ñîîòâåò-
ñòâóåò ñâîÿ êîìàíäà, ðàçëè÷íì ñïîñîáàì ðàñïîëîæåíèÿ k ôëàæêîâ ñîîòâåòñòâóåò
ðàçíûå êîìàíäû. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðàçëè÷íûõ êîìàíä, êîòîðûå ìîæíî ïåðåäàòü
ïÿòüþ ôëàæêàìè?
Îòâåò (òèïà 'number'): 2520
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [3], ñ.10

Çàäà÷à Combin2-24

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ðàçìåùåíèé
◦ Ðàçìåùåíèÿ
◦ Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà ñóììû
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Íà êîðàáëå èìååòñÿ 7 ôëàæêîâ ñåìè îñíîâíûõ öâåòîâ. Äëÿ ïåðåäà÷è êîìàíäû íà äðó-
ãîé êîðàáëü íà ìà÷òó ïîäíèìàþò k ôëàæêîâ (1 6 k 6 7) è ðàñïîëàãàþò ïî âåðòèêàëè
ñâåðõó âíèç. Êàæäîìó ñïîñîáó ðàñïîëîæåíèÿ k òàêèõ ôëàæêîâ ñîîòâåòñòâóåò ñâîÿ
êîìàíäà, ðàçëè÷íì ñïîñîáàì ðàñïîëîæåíèÿ k ôëàæêîâ ñîîòâåòñòâóåò ðàçíûå êîìàí-
äû. Ñêîëüêî âñåãî ñóùåñòâóåò ðàçëè÷íûõ êîìàíä, êîòîðûå ìîæíî ïåðåäàòü ýòèìè
ôëàæêàìè?
Îòâåò (òèïà 'number'): 13699
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [3], ñ.10

Çàäà÷à Combin2-25

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ðàçìåùåíèé
◦ Ðàçìåùåíèÿ
◦ Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà ïðîèçâåäåíèÿ

Â óðíå íàõîäÿòñÿ 10 áåëûõ, 15 ÷åðíûõ è 20 êðàñíûõ øàðîâ. Èç óðíû ïîñëåäîâàòåëüíî
áåç âîçâðàùåíèé ïðîèçâîäÿòü 9 èçâëå÷åíèé ïî îäíîìó øàðó. Ñêîëüêèìè ðàçëè÷íû-
ìè ñïîñîáàìè ìîæíî ïðîèçâåñòè óêàçàííîå èçâëå÷åíèå òàê, ÷òîáû äâà ïåðâûõ èç-
âëå÷åííûõ øàðà áûëè áåëûìè, ïðè ïîñëåäóþùèõ òðåõ èçâëå÷åíèÿõ øàðû îêàçàëèñü
÷åðíûìè, ïðè îñòàâøèõñÿ ÷åòûðåõ èçâëå÷åíèÿõ � êðàñíûìè?
Îòâåò (òèïà 'number'): 28569996000
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [3], ñ. 11

Çàäà÷à Combin2-26

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ðàçìåùåíèé
◦ Ðàçìåùåíèÿ

Â ïåðâîé ãðóïïå êëàññà ñîðåâíîâàíèé ïî ôóòáîëó ó÷àñòâóþò 17 êîìàíä. Ðàçûãðû-
âàþòñÿ ìåäàëè: çîëîòûå, ñåðåáðÿííûå è áðîíçîâûå. ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè îíè ìîãóò
áûòü ðàñïðåäåëåíû
Îòâåò (òèïà 'number'): 4080
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [13], ñ. 31

Çàäà÷à Combin2-27

• Ïåðåñòàíîâêè
Ïåðåñòàíîâêà ýòî óïîðÿäî÷åííûé íàáîð íåêîòîðûõ îáúåêòîâ {a1, a2, . . . , an}. Ïðè
ýòîì n íàçûâàåòñÿ ïîðÿäêîì ïåðåñòàíîâêè. ×èñëî âñåõ ïåðåñòàíîâîê ïîðÿäêà n ðàâíî
n! = 1 · 2 · · · · · n.
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Îòâåò (òèïà 'void'): íå òðåáóåòñÿ
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [2]

Çàäà÷à Combin2-28

• Ïåðåñòàíîâêè
◦ Ðàçìåùåíèÿ

Îïðåäåëåíèå. Ïåðåñòàíîâêàìè íàçûâàþòñÿ n-ðàçìåùåíèÿ áåç ïîâòîðåíèé ýëåìåíòîâ
ìíîæåñòâà M = {a1, . . . , an}.
Âûáåðèòå ïðàâèëüíóþ ôîðìóëó äëÿ ÷èñëà ïåðåñòàíîâîê èç n ýëåìåíòîâ:
Îòâåò (òèïà 'choice'):

◦ 2n

◦ n2

• n!

◦ n(n−1)
2

Èñòî÷íèê çàäà÷è: Ìàêñèìåíêî Å. À.

Çàäà÷à Combin2-29

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ïåðåñòàíîâîê
◦ Ïåðåñòàíîâêè

Íà 9 êàðòî÷êàõ íàïèñàíî ïî îäíîé öèôðå îò 1 äî 9 áåç ïîâòîðåíèé. Ðàñïîëàãàÿ
ëþáûå 3 êàðòî÷êè â ñòðîêó, ìû ïîëó÷èì òðåõçíà÷íîå ÷èñëî. Ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ
äåâÿòèçíà÷íûõ ÷èñåë ìîæíî èçîáðàçèòü ïðè ïîìîùè ýòèõ 9 êàðòî÷åê?
Îòâåò (òèïà 'number'): 362880
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [3], ñ.9

Çàäà÷à Combin2-30

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ïåðåñòàíîâîê
◦ Ïåðåñòàíîâêè

Ïÿòü ïàð èäóò â êèíî. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè îíè ìîãóò çàíÿòü ìåñòà, åñëè îíè ìîãóò
ñèäåòü â ëþáîì ïîðÿäêå?
Îòâåò (òèïà 'number'): 3628800
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [2], 8.3.7, à
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Çàäà÷à Combin2-31

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ïåðåñòàíîâîê
◦ Ïåðåñòàíîâêè
◦ Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà ïðîèçâåäåíèÿ

Ïÿòü ïàð èäóò â êèíî. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè îíè ìîãóò çàíÿòü ìåñòà, åñëè âñå ïÿòü
ïàð ñèäÿò ïîäðÿä?
Îòâåò (òèïà 'number'): 3840
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [2], 8.3.7, á

Çàäà÷à Combin2-32

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ïåðåñòàíîâîê
◦ Ïåðåñòàíîâêè
◦ Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà ïðîèçâåäåíèÿ

Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ñïîñîáîâ ðàññàäèòü çà êðóãëûì ñòîëîì ïÿòåðûõ ìóæ÷èí è ïÿ-
òåðûõ æåíùèí, åñëè äâîå ìóæ÷èí íå äîëæíû ñèäåòü ðÿäîì?
Îòâåò (òèïà 'number'): 2880
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [2], 8.3.11

Çàäà÷à Combin2-33

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ïåðåñòàíîâîê
◦ Ïåðåñòàíîâêè
◦ Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà ïðîèçâåäåíèÿ

Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî ðàñïîëîæèòü äëÿ ôîòîãðàôèðîâàíèÿ ïÿòü ìàëü÷èêîâ
è øåñòü äåâî÷åê, åñëè íè äâå äåâî÷êè, íè äâà ìàëü÷èêà íå äîëæíû ñòîÿòü ðÿäîì?
Îòâåò (òèïà 'number'): 28800
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [2], 8.24

Çàäà÷à Combin2-34

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ïåðåñòàíîâîê
◦ Ïåðåñòàíîâêè

Íà êíèæíîé ïîëêå òðåáóåòñÿ ðàñïîëîæèòü 5 ðàçëè÷íûõ êíèã ïî ìàòåìàòèêå, 2 ðàç-
ëè÷íûõ êíèã ïî ôèçèêå è 6 ðàçëè÷íûõ êíèã ïî èíôîðìàòèêå. ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè
ýòî ìîæíî ñäåëàòü, åñëè íå ñóùåñòâóåò íèêàêèõ îãðàíè÷åíèé?
Îòâåò (òèïà 'number'): 6227020800
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [2], 8.26, èçìåíåíû ÷èñëîâûå äàííûå
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Çàäà÷à Combin2-35

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ïåðåñòàíîâîê
◦ Ïåðåñòàíîâêè
◦ Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà ïðîèçâåäåíèÿ

Íà êíèæíîé ïîëêå òðåáóåòñÿ ðàñïîëîæèòü 5 ðàçëè÷íûõ êíèã ïî ìàòåìàòèêå, 2 ðàç-
ëè÷íûõ êíèã ïî ôèçèêå è 6 ðàçëè÷íûõ êíèã ïî èíôîðìàòèêå. ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè
ýòî ìîæíî ñäåëàòü, åñëè âñå êíèãè ïî îäíîìó è òîìó æå ïðåäìåòó äîëæíû ñòîÿòü
âñå âìåñòå?
Îòâåò (òèïà 'number'): 1036800
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [2], 8.26, á, èçìåíåíû ÷èñëîâûå äàííûå

Çàäà÷à Combin2-36

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ïåðåñòàíîâîê
◦ Ïåðåñòàíîâêè
◦ Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà ïðîèçâåäåíèÿ

Íà êíèæíîé ïîëêå òðåáóåòñÿ ðàñïîëîæèòü 5 ðàçëè÷íûõ êíèã ïî ìàòåìàòèêå, 2 ðàç-
ëè÷íûõ êíèã ïî ôèçèêå è 6 ðàçëè÷íûõ êíèã ïî èíôîðìàòèêå. ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè
ýòî ìîæíî ñäåëàòü, åñëè âñå êíèãè ïî îäíîìó è òîìó æå ïðåäìåòó äîëæíû ñòîÿòü âñå
âìåñòå, íî ìàòåìàòè÷åñêèå êíèãè è êíèãå ïî èíôîðìàòèêå íå äîëæíû ñòîÿòü ðÿäîì?
Îòâåò (òèïà 'number'): 345600
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [2], 8.26, â, èçìåíåíû ÷èñëîâûå äàííûå

Çàäà÷à Combin2-37

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ïåðåñòàíîâîê
◦ Ïåðåñòàíîâêè

Â ïàññàæèðñêîì ïîåçäå 5 âàãîíîâ. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî ðàñïðåäåëèòü ïî
âàãîíàì 5 ïðîâîäíèêîâ, åñëè çà êàæäûì âàãîíîì çàêðåïëÿåòñÿ îäèí ïðîâîäíèê?
Îòâåò (òèïà 'number'): 120
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [1], 2.36, èçìåíåíû ÷èñëîâûå äàííûå

Çàäà÷à Combin2-38

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ïåðåñòàíîâîê
◦ Ïåðåñòàíîâêè
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Ñëîâî - ëþáàÿ êîíå÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áóêâ ðóññêîãî àëôàâèòà. Ñêîëüêî ðàç-
ëè÷íûõ ñëîâ ìîæíî ñîñòàâèòü èç ñëîâà �ÂÅÊÒÎÐ�?
Îòâåò (òèïà 'number'): 720
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [11], 30330

Çàäà÷à Combin2-39

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ïåðåñòàíîâîê
◦ Ïåðåñòàíîâêè

Ñåìü äåâóøåê âîäÿò õîðîâîä. Ñêîëüêèìè ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè îíè ìîãóò âñòàòü â
êðóã?
Îòâåò (òèïà 'number'): 360
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [13], ñ. 36

Çàäà÷à Combin2-40

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ïåðåñòàíîâîê
◦ Ïåðåñòàíîâêè

Ëèíãâèñòàì ïîïàëñÿ òåêñò íà íåèçâåñòíîì ÿçûêå, íàïèñàííûé ñ ïîìîùüþ 12 çíàêîâ.
Ýòè çíàêè ÿâëÿþòñÿ áóêâàìè, èçîáðàæàþùèìè êàæäûé îäèí èç 12 çâóêîâ. Ñêîëüêè-
ìè ñïîñîáàìè ìîæíî ñîïîñòàâèòü çâóêè çíàêàì ïèñüìà, åñëè èçâåñòíî ÷òî 7 çíàêîâ
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ãëàñíûõ, à 5 çíàêîâ äëÿ ñîãëàñíûõ?
Îòâåò (òèïà 'number'): 604800
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [13], ñ. 35, èçìåíåíû ÷èñëîâûå äàííûå
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3 Ñî÷åòàíèÿ, ðàçìåùåíèÿ è ïåðåñòàíîâêè ñ ïîâòîðå-

íèÿìè.

Òðåòèé óðîê ðàçäåëà �Êîìáèíàòîðèêà� ïðèçâàí ðàçâèòü íàâûêè ðåøåíèÿ çàäà÷ áåç
ïîâòîðåíèé è ïîêàçàòü èõ îòëè÷èå îò çàäà÷ íà ÷èñëî ñî÷åòàíèé, ðàçìåùåíèé è ïåðå-
ñòàíîâîê ñ ïîâòîðåíèÿìè.

Ñïèñîê óìåíèé ¾Ïðåäïîëàãàåìûå¿

1. Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà ñóììû
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 2, 4, 7, 9

2. Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà ïðîèçâåäåíèÿ
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 0, 2, 3, 7, 9, 10, 12

3. Ñî÷åòàíèÿ
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 1

4. Ðàçìåùåíèÿ
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 5, 8, 28, 29

5. Ïåðåñòàíîâêè
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 11, 22

Ñïèñîê óìåíèé ¾Ïðîâåðÿåìûå¿

1. Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ñî÷åòàíèé
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 1, 3, 4, 7, 9
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 13, 14

2. Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ðàçìåùåíèé
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 0, 2, 5, 6, 8

3. Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ïåðåñòàíîâîê
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 0, 10, 11, 12
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 23

Ñïèñîê óìåíèé ¾Îñíîâíûå¿

1. Ñî÷åòàíèÿ ñ ïîâòîðåíèÿìè
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 13, 14
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21

2. Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ñî÷åòàíèé ñ ïîâòîðåíèÿìè
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21

3. Ïåðåñòàíîâêè ñ ïîâòîðåíèÿìè
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 22, 23
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 24, 25, 26, 27
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4. Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ïåðåñòàíîâîê ñ ïîâòîðåíèÿìè
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 24, 25, 26, 27

5. Ðàçìåùåíèÿ ñ ïîâòîðåíèÿìè
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 28, 29
èñïîëüçóåòñÿ â çàäà÷àõ: 22,30, 31, 32, 33, 34

6. Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ðàçìåùåíèé ñ ïîâòîðåíèÿìè
ðàçâèâàåòñÿ â çàäà÷àõ: 30, 31, 32, 33, 34

Çàäà÷à Combin3-0

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ðàçìåùåíèé
• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ïåðåñòàíîâîê
◦ Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà ïðîèçâåäåíèÿ

Â áèáëèîòåêå â î÷åðåäè ñòîÿò 10 ñòóäåíòîâ. Ñêîëüêî áóäåò âàðèàíòîâ î÷åðåäåé, â
êîòîðûõ ìåæäó äâóìÿ îïðåäåëåííûìè ñòóäåíòàìè À è Â ñòîÿò äâà ñòóäåíòà?
Îòâåò (òèïà 'number'): 564480
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [9], 0.14

Çàäà÷à Combin3-1

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ñî÷åòàíèé
◦ Ñî÷åòàíèÿ

Â ãåíåòè÷åñêîì ýêñïåðèìåíòå èç âûáîðêè, ñîäåðæàùåé ïî 10 áåëûõ, êðàñíûõ è ðî-
çîâûõ öâåòêîâ, äëÿ îïûëåíèÿ áûëè âçÿòû 4 áåëûõ, 7 êðàñíûõ è 5 ðîçîâûõ öâåòêîâ.
Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ýòî ìîæíî ñäåëàòü?
Îòâåò (òèïà 'choice'):

◦ 4! · 7! · 5!

10!
◦ A4

10 ·A7
10 ·A5

10

◦ C4
30 · C7

30 · C5
30

• C4
10 · C7

10 · C5
10

Èñòî÷íèê çàäà÷è: [9], 0.23

Çàäà÷à Combin3-2

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ðàçìåùåíèé
◦ Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà ñóììû
◦ Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà ïðîèçâåäåíèÿ
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Èç ïÿòè êàðòî÷åê íà êîòîðûõ íàïèñàíû öèôðû 1, 2, 3, 4, 5, íàóäà÷ó âûáèðàþòñÿ
òðè êàðòî÷êè è ðàñêëàäûâàþòñÿ â ðÿä â ïîðÿäêå ïîÿâëåíèÿ. Ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ
íå÷åòíûõ ÷èñåë ìîæíî ñîñòàâèòü?
Îòâåò (òèïà 'number'): 36
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [9], 0.3

Çàäà÷à Combin3-3

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ñî÷åòàíèé
◦ Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà ïðîèçâåäåíèÿ

Â óðíå íàõîäÿòñÿ 8 áåëûõ è 6 êðàñíûõ øàðîâ. Íàéòè ÷èñëî ñïîñîáîâ âûáîðà ïÿòè
øàðîâ, åñëè òðè øàðà äîëæíû áûòü áåëîãî, à äâà - êðàñíîãî öâåòà.
Îòâåò (òèïà 'number'): 840
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [9], 0.21, á

Çàäà÷à Combin3-4

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ñî÷åòàíèé
◦ Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà ñóììû

Â óðíå íàõîäÿòñÿ 8 áåëûõ è 6 êðàñíûõ øàðîâ. Íàéòè ÷èñëî ñïîñîáîâ âûáîðà ïÿòè
øàðîâ, åñëè âñå ïÿòü øàðîâ äîëæíû áûòü îäíîãî öâåòà.
Îòâåò (òèïà 'number'): 62
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [9], 0.21, â

Çàäà÷à Combin3-5

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ðàçìåùåíèé
◦ Ðàçìåùåíèÿ

Ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ÷åòûðåõçíà÷íûõ ÷èñåë ìîæíî îáðàçîâàòü èç öèôð 1,2,...,9, åñëè
âñå öèôðû â ÷åòûðåõçíà÷íîì ÷èñëå ðàçëè÷íû
Îòâåò (òèïà 'number'): 3024
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [2], 8.22

Çàäà÷à Combin3-6

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ðàçìåùåíèé
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Â óðíå èìåþòñÿ øàðû ñ íîìåðàìè 1, 2, 3, 4, 5,6. Íàóäà÷ó èçâëåêàþòñÿ òðè øàðà è
ðàñêëàäûâàþñòÿ â ïîðÿäêå ïîÿâëåíèÿ. Ñêîëüêî òðåõçíà÷íûõ ÷èñåë ìîãóò îáðàçîâàòü
íîìåðà èçâëå÷åííûõ øàðîâ?
Îòâåò (òèïà 'number'): 120
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [9], 0.26

Çàäà÷à Combin3-7

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ñî÷åòàíèé
◦ Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà ñóììû
◦ Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà ïðîèçâåäåíèÿ

Èç ãðóïïû â 10 ìóæ÷èí è 10 æåíùèí íóæíî âûáðàòü 10 ÷åëîâåê. Êàêîâî ÷èñëî
ñïîñîáîâ âûáîðà, åñëè ïî êðàéíåé ìåðå 8 èç íèõ äîëæíû áûòü æåíùèíàìè?
Îòâåò (òèïà 'number'): 2126
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [9], 0.24, á

Çàäà÷à Combin3-8

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ðàçìåùåíèé
◦ Ðàçìåùåíèÿ

Ðàñïèñàíèå îäíîãî äíÿ ñîñòîèò èç 5 óðîêîâ. Îïðåäåëèòü ÷èñëî âàðèàíòîâ ðàñïèñàíèÿ
ïðè âûáîðå èç 11 äèñöèïëèí.
Îòâåò (òèïà 'number'): 55440
Èñòî÷íèê çàäà÷è: Èâàíîâà Ì.È.

Çàäà÷à Combin3-9

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ñî÷åòàíèé
◦ Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà ñóììû
◦ Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà ïðîèçâåäåíèÿ

Èç ãðóïïû â 10 ìóæ÷èí è 10 æåíùèí íóæíî âûáðàòü 10 ÷åëîâåê. Êàêîâî ÷èñëî
ñïîñîáîâ âûáîðà, ïðè êîòîðûõ â ãðóïïå èç äåñÿòè ÷åëîâåê ìóæ÷èí îêàæåòñÿ áîëüøå,
÷åì æåíùèí?
Îòâåò (òèïà 'choice'):

◦
6∑

k=1

Ck
10 · C10−k

10

•
10∑

k=6

Ck
10 · C10−k

10
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◦ C5
10 · C5

10

2

Èñòî÷íèê çàäà÷è: [9], 0.24, â

Çàäà÷à Combin3-10

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ïåðåñòàíîâîê
◦ Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà ïðîèçâåäåíèÿ

Â êóïå æåëåçíîäîðîæíîãî âàãîíà èìååòñÿ äâà ïðîòèâîïîëîæíûõ äèâàíà ïî ïÿòü ìåñò
â êàæäîì. Èç 10 ïàññàæèðîâ ÷åòâåðî æåëàþò ñèäåòü ëèöîì ê ïàðîâîçó, à òðîå - �
ñïèíîé ê ïàðîâîçó, îñòàëüíûì òðåì áåçðàçëè÷íî êàê ñèäåòü. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè
ìîãóò ðàçìåñòèòüñÿ ïàññàæèðû?
Îòâåò (òèïà 'number'): 43200
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [13], 37

Çàäà÷à Combin3-11

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ïåðåñòàíîâîê
◦ Ïåðåñòàíîâêè

Ïîðÿäîê âûñòóïëåíèÿ 7 ó÷àñòíèêîâ êîíêóðñà îïðåäåëÿåòñÿ æðåáèåì. Ñêîëüêî ðàç-
ëè÷íûõ âàðèàíòîâ æåðåáüåâêè ïðè ýòîì âîçìîæíî?
Îòâåò (òèïà 'number'): 5040
Èñòî÷íèê çàäà÷è: Èâàíîâà Ì.È.

Çàäà÷à Combin3-12

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ïåðåñòàíîâîê
◦ Ïðèìåíåíèå ïðàâèëà ïðîèçâåäåíèÿ

Â áèáëèîòåêå â î÷åðåäè ñòîÿò 10 ñòóäåíòîâ. Ñêîëüêî áóäåò âàðèàíòîâ î÷åðåäåé, â
êîòîðûõ ñòóäåíòû À, Â è Ñ ñòîÿò â ïîðÿäêå ÀÂÑ?
Îòâåò (òèïà 'number'): 40320
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [9], 0.13, á

Çàäà÷à Combin3-13

• Ñî÷åòàíèÿ ñ ïîâòîðåíèÿìè
◦ Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ñî÷åòàíèé
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Ïóñòü èìååòñÿ m ãðóïï ýëåìåíòîâ, â êàæäîé èç êîòîðûõ äîñòàòî÷íî ìíîãî ýëåìåí-
òîâ, òàêèõ, ÷òî ýëåìåíòû âíóòðè ãðóïïû íåðàçëè÷èìû ìåæäó ñîáîé, à ýåëåìåíòû
ðàçíûõ ãðóïï ðàçëè÷èìû. Èç ñîâîêóïíîñòè âñåõ ýëåìåíòîâ âîçüìåì ïîäìíîæåñòâî,
ñîäåðæàùåå n ýëåìåíòîâ. Ýòî ïîäìíîæåñòâî n ýëåìåíòîâ îïðåäåëÿåòñÿ ÷èñëîì âçÿ-
òûõ ýëåìåíòîâ èç ïåðâîé ãðóïïû, ÷èñëîì âçÿòûõ ýëåìåíòîâ èç âòîðîé ãðóïïû, è ò.ä.
Ýòè ÷èëà ìîãóò ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ îò 0 äî n, íî òàê, ÷òîáû ñóììà èõ ðàâíÿëàñü n.
×èñëî ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ îáðàçîâàíè n-ýëåìåíòíîãî ïîäìíîæåñòâà íàõîäèòñÿ ïî
ôîðìóëå ÷èñëà ðàçëè÷íûõ ñî÷åòàíèé ñ ïîâòîðåíèÿìè:

Cm−1
n+m−1 =

(m + n − 1)!

(m − 1)!n!
.

Îòâåò (òèïà 'void'): íå òðåáóåòñÿ
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [3]

Çàäà÷à Combin3-14

• Ñî÷åòàíèÿ ñ ïîâòîðåíèÿìè
◦ Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ñî÷åòàíèé

Ïóñòü M = {a1, . . . , an} � ìíîæåñòâî èç n ýëåìåíòîâ. k-ñî÷åòàíèÿìè íàçûâàþòñÿ
íàáîðû (ai1 , . . . , aik) , â êîòîðûõ ïîðÿäîê ñ÷èòàåòñÿ íåñóùåñòâåííûì. Òî åñòü äâà k-
ñî÷åòàíèÿ ñ÷èòàþòñÿ ðàçëè÷íûìè, åñëè îíè îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà âõîäÿùèìè â
íèõ ýëåìåíòàìè, íî íå ïîðÿäêîì ýëåìåíòîâ. Åñëè ñðåäè ýëåìåíòîâ ai1 , . . . , aik ìîãóò
ïîïàäàòüñÿ îäèíàêîâûå, òî òàêèå íàáîðû íàçûâàþòñÿ ñî÷åòàíèÿìè ñ ïîâòîðåíèÿìè.
×èñëî ñî÷åòàíèé ñ ïîâòîðåíèÿìè èç n ýëåìåíòîâ ïî k íàõîäèòñÿ ïî ôîðìóëå

Ck−1
n+k−1 =

n + k − 1!

k!(n − 1)!
.

Îòâåò (òèïà 'void'): íå òðåáóåòñÿ
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [1]

Çàäà÷à Combin3-15

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ñî÷åòàíèé ñ ïîâòîðåíèÿìè
◦ Ñî÷åòàíèÿ ñ ïîâòîðåíèÿìè

Ó Àë¼øè åñòü êóáèêè ÷åòûðåõ öâåòîâ. Ñêîëüêî ïèðàìèäîê èç 15 êóáèêîâ îí ìîæåò
ïîñòðîèòü?
Îòâåò (òèïà 'number'): 816
Èñòî÷íèê çàäà÷è: Èâàíîâà Ì.È.
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Çàäà÷à Combin3-16

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ñî÷åòàíèé ñ ïîâòîðåíèÿìè
◦ Ñî÷åòàíèÿ ñ ïîâòîðåíèÿìè

Â êîíêóðñå ïî 5 íîìèíàöèÿì ó÷àñòâóþò 10 êèíîôèëüìîâ. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò âà-
ðèàíòîâ ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèçîâ, åñëè ïî êàæäîé íîìèíàöèè óñòàíîâëåíû îäèíàêîâûå
ïðåìèè?
Îòâåò (òèïà 'number'): 2002
Èñòî÷íèê çàäà÷è: Èâàíîâà Ì.È.

Çàäà÷à Combin3-17

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ñî÷åòàíèé ñ ïîâòîðåíèÿìè
◦ Ñî÷åòàíèÿ ñ ïîâòîðåíèÿìè

Â êîíäèòåðñêîé ïðîäàþòñÿ ïèðîæíûå ïÿòè âèäîâ. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî êó-
ïèòü 12 ïèðîæíûõ?
Îòâåò (òèïà 'number'): 2730
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [7], ñ. 31

Çàäà÷à Combin3-18

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ñî÷åòàíèé ñ ïîâòîðåíèÿìè
◦ Ñî÷åòàíèÿ ñ ïîâòîðåíèÿìè

Ãàâàéñêàÿ äåâóøêà ïëåòåò öâåòî÷íûå ãèðëÿíäû. Ó íåå åñòü ãîëóáûå, áåëûå è ðîçîâûå
öâåòêè ýõèìåíåñà è äâà âèäà îðõèäåé. Ñêîëüêî ðàçíûõ ãèðëÿíä èç 17 öâåòêîâ îíà
ìîæåò ñïëåñòè?
Îòâåò (òèïà 'number'): 4845
Èñòî÷íèê çàäà÷è: Èâàíîâà Ì.È.

Çàäà÷à Combin3-19

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ñî÷åòàíèé ñ ïîâòîðåíèÿìè
◦ Ñî÷åòàíèÿ ñ ïîâòîðåíèÿìè

Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò òðåóãîëüíèêîâ, äëèíû ñòîðîí êîòîðûõ ïðèíèìàþò îäíî èç çíà-
÷åíèé 4, 5, 6, 7?
Îòâåò (òèïà 'number'): 254
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [13], 20
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Çàäà÷à Combin3-20

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ñî÷åòàíèé ñ ïîâòîðåíèÿìè
◦ Ñî÷åòàíèÿ ñ ïîâòîðåíèÿìè

Â ïî÷òîâîì îòäåëåíèè ïðîäàþòñÿ îòêðûòêè 10 ñîðòîâ. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî
êóïèòü â íåì 8 îòêðûòîê?
Îòâåò (òèïà 'number'): 50
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [13], 24310

Çàäà÷à Combin3-21

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ñî÷åòàíèé ñ ïîâòîðåíèÿìè
◦ Ñî÷åòàíèÿ ñ ïîâòîðåíèÿìè

Ñêîëüêî ìîæíî ïîñòîðîèòü ðàçëè÷íûõ ïðÿìîóãîëüíûõ ïàðàëëåëåïèïåäîâ, äëèíà
êàæäîãî ðåáðà êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ öåëûì ÷èñëîì îò 1 äî 10?
Îòâåò (òèïà 'number'): 255
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [13], 220

Çàäà÷à Combin3-22

• Ïåðåñòàíîâêè ñ ïîâòîðåíèÿìè
◦ Ïåðåñòàíîâêè
◦ Ðàçìåùåíèÿ c ïîâòîðåíèÿìè

Ïåðåñòàíîâêàìè ñ ïîâòîðåíèÿìè íàçûâàþòñÿ n-ðàçìåùåíèÿ c ïîâòîðåíèÿìè ýëåìåí-
òîâ ìíîæåñòâà M = {a1, a2, . . . , an}.
×èñëî ðàçëè÷íûõ òàêèõ íàáîðîâ (ïåðåñòàíîâîê ñ ïîâòîðåíèÿìè) ðàâíî

(n1 + n2 + . . . + nk)!

n1!n2! . . . nk!
.

Îòâåò (òèïà 'void'): íå òðåáóåòñÿ
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [1]

Çàäà÷à Combin3-23

• Ïåðåñòàíîâêè ñ ïîâòîðåíèÿìè
◦ Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ïåðåñòàíîâîê

Ïóñòü èìåþòñÿ k ãðóïï ýëåìåíòîâ, ïðè÷åì â ïåðâîé ãðóïïå n1 íåðàçëè÷èìûõ ýëå-
ìåíòîâ, âî âòîðîé n2 íåðàçëè÷èìûõ ýëåìåíòîâ,..., â k-îé ãðóïïå � nk íåðàçëè÷èìûõ
ýëåìåíòîâ. Ýëåìåíòû èç ðàçëè÷íûõ ãðóïï ðàçëè÷èìû.
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Òàêèì îáðàçîì, èìååì âñåãî n1 + n2 + . . . + nk = n ýëåìåíòîâ. Ðàññìîòðèì âñåâîç-
ìîæíûå óïîðÿäî÷åííûå íàáîðû èç ýòèõ ýëåìåíòîâ. ×èñëî ðàçëè÷íûõ òàêèõ íàáîðîâ
(ïåðåñòàíîâîê ñ ïîâòîðåíèÿìè) ðàâíî

(n1 + n2 + . . . + nk)!

n1!n2! . . . nk!
.

Îòâåò (òèïà 'void'): íå òðåáóåòñÿ
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [3]

Çàäà÷à Combin3-24

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ïåðåñòàíîâîê ñ ïîâòîðåíèÿìè
◦ Ïåðåñòàíîâêè ñ ïîâòîðåíèÿìè

Ñëîâî - ëþáàÿ êîíå÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áóêâ ðóññêîãî àëôàâèòà. Ñêîëüêî ðàç-
ëè÷íûõ ñëîâ ìîæíî ñîñòàâèòü èç ñëîâà �ÌÈÑÑÈÑÈÏÈ�?
Îòâåò (òèïà 'number'): 2520
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [13], ñ.39

Çàäà÷à Combin3-25

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ïåðåñòàíîâîê ñ ïîâòîðåíèÿìè
◦ Ïåðåñòàíîâêè ñ ïîâòîðåíèÿìè

Ñëîâî - ëþáàÿ êîíå÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áóêâ ðóññêîãî àëôàâèòà. Ñêîëüêî ðàç-
ëè÷íûõ ñëîâ ìîæíî ñîñòàâèòü èç ñëîâà �ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÀ�?
Îòâåò (òèïà 'number'): 151200
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [11], 30330

Çàäà÷à Combin3-26

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ïåðåñòàíîâîê ñ ïîâòîðåíèÿìè
◦ Ïåðåñòàíîâêè ñ ïîâòîðåíèÿìè

Âûõîäíîé àëôàâèò àáñòðàêòíîãî àâòîìàòà ñîäåðæèò ÷åòûðå áóêâû. Ñêîëüêî ðàçíûõ
âûõîäíûõ ñëîâ ìîæåò âûðàáîòàòü àâòîìàò ïðè óñëîâèè, ÷òî â âûõîäíîì ñëîâå 2
ðàçà âñòðå÷àåòñÿ ïåðâàÿ áóêâà, 4 ðàçà âòîðàÿ, òðèæäû - òðåòüÿ áóêâà è îäèí ðàç
÷åòâåðòàÿ?
Îòâåò (òèïà 'number'): 5040
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [6]
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Çàäà÷à Combin3-27

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ïåðåñòàíîâîê ñ ïîâòîðåíèÿìè
◦ Ïåðåñòàíîâêè ñ ïîâòîðåíèÿìè

Íà óçêîì ó÷àñòêå òðàññû â ëèíèþ äâèæóòñÿ ãîíùèêè. Èç íèõ 5 íà ðîññèéñêèõ àâòî-
ìîáèëÿõ, 6 � íà àìåðèêàíñêèõ è 3 � íà èòàëüÿíñêèõ. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðàçíûõ
êîìáèíàöèé íà òðàññå, åñëè íàñ èíòåðåñóåò òîëüêî ïðèíàäëåæíîñòü àâòîìîáèëÿ êîí-
êðåòíîé ñòðàíå?
Îòâåò (òèïà 'number'): 168168
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [6]

Çàäà÷à Combin3-28

• Ðàçìåùåíèÿ ñ ïîâòîðåíèÿìè
◦ Ðàçìåùåíèÿ

Ïóñòü M = {a1, . . . , an} � ìíîæåñòâî èç n ýëåìåíòîâ. Äâà k - ðàçìåùåíèÿ ñ÷èòàþòñÿ
ðàçëè÷íûìè, åñëè îíè îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà âõîäÿùèìè â íèõ ýëåìåíòàìè èëè
ïîðÿäêîì ýëåìåíòîâ. Åñëè â ðàçìåùåíèÿõ ai1 , . . . , aik ñðåäè ýëåìåíòîâ ai1 , . . . , aik ,
ìîãóò ïîïàäàòüñÿ îäèíàêîâûå ýëåìåíòû, òî òàêèå íàáîðû íàçûâàþòñÿ ðàçìåùåíèÿìè
ñ ïîâòîðåíèÿìè.
Êîëè÷åñòâî ðàçìåùåíèé ñ ïîâòîðåíèÿìè nk.
Îòâåò (òèïà 'void'): íå òðåáóåòñÿ
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [1]

Çàäà÷à Combin3-29

• Ðàçìåùåíèÿ ñ ïîâòîðåíèÿìè
◦ Ðàçìåùåíèÿ

Èìååòñÿ k òèïîâ ïðåäìåòîâ (êîëè÷åñòâî ïðåäìåòîâ êàæäîãî òèïà íåîãðàíè÷åííî) è
n ïîçèöèé (ÿùèêîâ, êó÷åê, ðàçðÿäîâ). Êîìáèíàöèè, êîòîðûå ìîæíî ñîñòàâèòü, åñëè
â ïîçèöèÿõ ýëåìåíòû ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ, íàçûâàþòñÿ ðàçìåùåíèÿìè ñ ïîâòîðåíèÿìè
è èõ ÷èñëî ðàâíî nk.
Îòâåò (òèïà 'void'): íå òðåáóåòñÿ
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [6]
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Çàäà÷à Combin3-30

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ðàçìåùåíèé ñ ïîâòîðåíèÿìè
◦ Ðàçìåùåíèÿ ñ ïîâòîðåíèÿìè

Ïðàâëåíèå êîììåð÷åñêîãî áàíêà âûáèðàåò èç 10 êàíäèäàòîâ 3 ÷åëîâåê íà ðàçëè÷íûå
äîëæíîñòè. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî îäèí è òîò æå îòîáðàííûé èç 10 ïðåòåíäåíòîâ êàíäè-
äàò ìîæåò çàíÿòü íå òîëüêî îäíó, íî è 2, è äàæå 3 ðàçëè÷íûå äîëæíîñòè. Ñêîëüêî â
äàííîì ñëó÷àå âîçìîæíî êîìáèíàöèé çàìåùåíèÿ 3 âàêàíòíûõ äîëæíîñòåé?
Îòâåò (òèïà 'number'): 1000
Èñòî÷íèê çàäà÷è: Èâàíîâà Ì.È.

Çàäà÷à Combin3-31

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ðàçìåùåíèé ñ ïîâòîðåíèÿìè
◦ Ðàçìåùåíèÿ ñ ïîâòîðåíèÿìè

Ìîíåòà ïîäáðàñûâàåòñÿ 4 ðàçà. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöèé âûïàäå-
íèÿ �ãåðáà� è �ðåøêè�?
Îòâåò (òèïà 'number'): 16
Èñòî÷íèê çàäà÷è: Èâàíîâà Ì.È.

Çàäà÷à Combin3-32

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ðàçìåùåíèé ñ ïîâòîðåíèÿìè
◦ Ðàçìåùåíèÿ ñ ïîâòîðåíèÿìè

Â êîíêóðñå ïî 5 íîìèíàöèÿì ó÷àñòâóþò 10 êèíîôèëüìîâ. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò âà-
ðèàíòîâ ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèçîâ, åñëè ïî êàæäîé íîìèíàöèè óñòàíîâëåíû ðàçëè÷íûå
ïðåìèè?
Îòâåò (òèïà 'number'): 100000
Èñòî÷íèê çàäà÷è: Èâàíîâà Ì.È.

Çàäà÷à Combin3-33

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ðàçìåùåíèé ñ ïîâòîðåíèÿìè
◦ Ðàçìåùåíèÿ ñ ïîâòîðåíèÿìè

Âðåìÿ ðàáîòû àãðåãàòà â ñóòêè çàäàåòñÿ ÷àñàìè, ìèíóòàìè è ñåêóíäàìè. Ñêîëüêî
ðàçíûõ âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ ìîæåò áûòü çàäàíî äëÿ ðàáîòû àãðåãàòà?
Îòâåò (òèïà 'number'): 86400
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [6]
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Çàäà÷à Combin3-34

• Ïðèìåíåíèå ôîðìóëû ÷èñëà ðàçìåùåíèé ñ ïîâòîðåíèÿìè
◦ Ðàçìåùåíèÿ ñ ïîâòîðåíèÿìè

Ñêîëüêî ðàçíûõ ÷èñåë ìîæåò ñîäåðæàòü 10-ðàçðÿäíîå ñëîâî â òðîè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñ-
ëåíèÿ? Â ïåðâûé ðàçðÿä ìîæíî ïîñòàâèòü îäèí èç òðåõ ñèìâîëîâ (0,1 èëè 2) è ò.ä.
Îòâåò (òèïà 'number'): 59049
Èñòî÷íèê çàäà÷è: [6]
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