Материалы к урокам по теме «Комбинаторика».
Авторы: Полянская И.И. МОУ СОШ № 4

Ушакова Н.А. МОУ СОШ № 4

.
Предлагаем некоторые дидактические материалы, которые  могут ока​зать помощь учителю в подготовке и проведении уроков по теме «Комбинаторика».
Схема определения типа задачи по комбинаторике.
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[image: image1]
Таблица значений n!
n!=1·2·3·4...·n    Например: 7!=1·2·3·4·5·6·7=5040

	n
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	n!
	1
	1
	2
	6
	24
	120
	720
	5040
	40320
	362880
	3628800


Таблица значений Аnm при n
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Например, А73=
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	n \ m
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	0
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	1
	2
	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	1
	3
	6
	6
	
	
	
	
	
	
	

	4
	1
	4
	12
	24
	24
	
	
	
	
	
	

	5
	1
	5
	20
	60
	120
	120
	
	
	
	
	

	6
	1
	6
	30
	120
	360
	720
	720
	
	
	
	

	7
	1
	7
	42
	210
	840
	2520
	5040
	5040
	
	
	

	8
	1
	8
	56
	336
	1680
	6720
	20160
	40320
	40320
	
	

	9
	1
	9
	72
	504
	3024
	15120
	60480
	181440
	362880
	362880
	

	10
	1
	10
	90
	720
	5040
	30240
	151200
	604800
	184400
	3628800
	3628800


Таблица значений Cnm 
  Cnm=
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Например, С73=
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	n \ m
	0
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	2
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	4
	5
	6
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	1
	
	
	
	
	

	3
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	10
	10
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	6
	1
	6
	15
	20
	15
	6
	1
	

	7
	1
	7
	21
	35
	35
	21
	7
	1


Правило умножения и дерево вариантов.
Правило умножения
[image: image182.wmf]!
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Для того чтобы найти число всех возможных исходов независимого проведения двух испытаний А и В, следует перемножить число всех исходов испытания А и число всех исходов испытания В.

 Иллюстрация для двух независимых испытаний 
	
	а1
	а2
	а3
	а4
	а5

	в1
	а1в1
	а2в1
	а3в1
	а4в1
	а5в1

	в2
	
	
	
	
	

	в3
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Число всех вариантов 
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Иллюстрация для трёх независимых испытаний
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Число всех возможных вариантов 
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Построение
 единой универсальной математической модели подсчёта вариантов 
независимых испытаний.


[image: image9]
Модель «дерево»
План построения
1. Из одной точки провести столько различных отрезков, сколько различных выборов можно сделать на 1 ходу

2. Из конца каждого отрезка провести столько отрезков, сколько можно сделать выборов на 2 шагу и т.д.
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Сделай по образцу
1. Из цифр 1, 0, 2 составить всевозможные трёхзначные числа, все цифры которых различны
[image: image10]
Ответ: 102, 120, 201, 210

2. [image: image187.emf] 

?  

Составить двузначные числа 

из цифр 2, 5, 9 (цифры могут повторяться)                  Составить двузначные числа из                               

цифр 1, 0, 2 (цифры не могут                                                  
повторяться)

3. Придумай задачу                                                            Придумай задачу

«У Миши три друга …»




4. Из 0, 1, 2 составь всевозможные трёхзначные числа, цифры в числах могут повторяться


5. Из 7, 1, 2 составь всевозможные трёхзначные числа, цифры в числах могут повторяться



Карточка-образец  по теме «Всевозможные комбинации». 

Карточка № 1

Задача. Записать все возможные трехзначные числа с помощью цифр 8 и 9.

1 способ решения. 

Для решения задачи составим дерево всевозможных вариантов. Пусть 1 цифрой числа будет 8, тогда возможны следующие комбинации:                       

                                        8

                                    /  │ \ \                     Получилось 4 варианта

                                  8   8  9  9

                                 /    │   │   \

                               8     9   8    9                                                                       9

Если первой цифрой возьмем 9,то дерево  выглядит так:                       / │ \ \   

                                                                                                                     9  9 8 8

                                                                                                                    /    │  │  \

                                                                                                                   9    8   9     8

Тоже 4 варианта. Итого, всевозможных комбинаций 8.

2 способ решения.
Для подобных задач можно и не строить все дерево. Достаточно построить его для 1 элемента, а затем умножить на количество таких элементов.

Например, для цифры 8 возможно 4 варианта. А различных цифр в числе всего 2 (8 и 9).

Умножим 4 варианта на 2 и получим 8 различных комбинаций.

Реши самостоятельно:

1) Составь все возможные двузначные числа из цифр 0, 3, 4 при условии

                   а) цифры в числе не должны  повторяться

                   б) допускается повторение цифр

                                                                                Ответ:     а) 4 варианта

                                                                                                б) 6 вариантов

2) Используя цифры 0, 2, 3, 4 составь все возможные трехзначные числа, в которых цифры не повторяются 

                                                                                Ответ: 18 вариантов

3) Сколько трехзначных чисел можно составить из цифр  1, 3, 5, 7, если цифры числа можно повторять

                                                                          Ответ: 64 варианта.

Карточка № 2
Задача 1. Сколько двузначных чисел можно составить из цифр 0, 2, 4, 6, 8.

 Постройте дерево всевозможных вариантов для решения задачи.

                                                         
[image: image11]
Первая цифра    
[image: image12]
Вторая цифра

                                                                  Ответ:

Задача 2. Сколько трехзначных чисел можно составить из цифр  0,1, 3, 5

Построй дерево всевозможных вариантов

                                                 Трехзначное число

Первая цифра

Вторая цифра

Третья цифра

Задача 3. Сколько двузначных чисел можно составить из цифр 1. 3, 5, 7, 9.
Составить дерево всевозможных вариантов.

Задача 4. Сколько двузначных чисел можно составить из цифр1, 3, 5, 7, 9 при условии, что цифры не должны повторяться? Построить дерево всевозможных вариантов.
Карточка-образец по теме: «Перебор всевозможных вариантов».

Задача. Из группы шахматистов: Антонов, Григорьев, Сергеев, Федоров составить пары участников для соревнований. Сколько возможно различных комбинаций?

1 способ решения:

 Составим пары, например, с Антоновым                А               получилось 3 пары.

                                                                                   /  │  \

                                                                               Г    С   Ф 

Теперь с Григорьевым                 Г              получилось 2 пары

                                                     /    \          ( пара Антонов – Григорьев уже есть)

                                                   С      Ф 

С  Сергеевым               С        только 1 пара

                                       │        ( А-С  и С-Г уже есть)

                                       Ф             

  А с Федоровым все пары уже составлены

. 

Итак, всего можно составить 3+2+1= 6 пар          Ответ: 6 пар.

2 способ решения
Удобнее решение этой задачи оформить в виде таблицы

	
	Антонов
	Григорьев
	Сергеев
	Федоров

	Антонов
	-
	+
	+
	+

	Григорьев
	-
	-
	+
	+

	 Сергеев
	-
	-
	-
	+

	Федоров
	-
	-
	-
	-


 Сам с собой игрок не может составить пару. Остальные варианты рассмотрены

                                                                                  Ответ 6 пар.

Реши самостоятельно:
1) На полдник в доме отдыха каждый может взять по 2 разных фрукта. Сколько различных наборов можно составить, если на столе имеются: яблоки, сливы, абрикосы, груши?                                                                                 Ответ: 6 наборов  

2) В столовой приготовили 2 разных супа (гороховый и щи), 3 вторых (котлеты, запеканку, рыбу) и 2 сока (сливовый и апельсиновый).Сколько различных обедов из 3 блюд можно получить в этой столовой?                                                 
Ответ: 12 обедов

3) В шахматном турнире участвуют 9  человек. Каждый из них сыграл с каждым по 1 партии. Сколько всего партий было сыграно?                 
 Ответ: 36 партий

Факториал 

	Найдите значение выражения

	1!
	3! + 4!
	2! ∙ 4!


	5! – 4!
	
[image: image13.wmf]!

499

!

500



	4!

	2! + 5!
	6! - 5!


	2! : 4!
	(3!) 2

	5!
	3! + 5!
	4! ∙ 3!
	7! : 6!
	(3!+1!) 2

	5!
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	5!∙4
	4!∙5
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	Сравните значения выражений

	4! и 1∙2∙3∙4
	4! и  5
	3!  и  3
	4!∙3! и 5∙6
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	Верно ли, что

	100!=100∙99!
	6!=2!∙3!
	9! оканчивается 0
	56! делится на 31
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	Сократить дробь
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	Делится ли 10! на

	7
	10 2
	3 4
	7 2
	5 2 ∙ 7

	Сколькими нулями оканчивается число

	7!
	10!
	15!
	29!
	30!

	Найдите корни уравнения, где n –натуральное число, большее 1

	125! = n!
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	n = n!
	(2n-25)!=45!
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	n!=15∙(n-1)!
	(n+1)!=n!∙8 
	(2n+10)!=(2n+9)!∙58
	(n+2)!=n!∙30

	Найдите значение n, при котором число n! оканчивается одним нулем.
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(Произведение первых подряд идущих n натуральных чисел обозначают n! и называют «эн факториал») 

Задания для устной и письменной работы на закрепление понятия «Факториал».

1. Вычислить

2!

4!
4!-2!


[image: image38.wmf]!

2

!

4




[image: image39.wmf]!

2

!

3




[image: image40.wmf]!

3

!

5



2!∙3!
3!

5!
5!-3!
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2. Сколькими нулями оканчивается число
5!

3!

8! ?

3. Упростить выражения

a) 
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)

!

!

1

m

ò

+



b) 
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c) 
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d) 
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4. Решить уравнения

а) 
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б) 
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в) 
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г) n!=3(n+1)!

5. *При каком n

a) n!=(n+1)!

b) n!=(n-1)!  ?
6. При каком n
а) 2(n+1)!=(2n+1)!




c) 
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b) (n+2)!=(n+1)n!




d) 
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7. Расположите в порядке убывания (n > 1):
n!,

(n+2)!

(n-1)!

0!

(2n)!
8. Найдите выражения, значения которых равны:
5!∙6!
        2∙(5!)∙6
          (5!) 2 ∙3!
          6∙(5!) 2 
              11!
            30!
9. Найдите тождественно равные выражения:
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10. Выразить (n-2)! через n!

* Примечание.
Факториал обладает, очевидно, следующим свойством n!=n(n-1)! – это равенство справедливо при n>1, естественно определить 0! Так, чтобы оно оставалось верным и при n=1, т.е. так, чтобы 1!=1∙0!, но тогда нужно положить 0!=1.
Самостоятельная работа по теме «Факториал»
I вариант
1) Вычислить:

0! ;   3! ; 
[image: image53.wmf]!
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2) Сократить дробь

а) 
[image: image54.wmf];
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3) Упростить выражение:

а) 
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4) Найти значение выражения:

а)  8!+5!;    б) 4!-1!;
в) 
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5) Докажите, что
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II  вариант
1) Вычислить:

1!;   4!;  
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2) Сократить дробь:

а) 
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3) Упростить выражение:
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4) Найти значение выражения:

               а) 6!+7! ;       б)  5!-0!;
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5) Докажите, что


[image: image78.wmf](

)

(

)

2

3

!

1

!

2

2

+

+

=

-

+

m

m

m

m

т





Перестановки без повторений

Pn= n!

	Вычислить

	P 4
	P 3
	P 7
	P 1
	P 5
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	P 3 ∙ 5
	P 5 : 12
	P 8 : P 6

	P 3 ∙ P 4
	P 4 – P 2
	P 3 ∙ P 5
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	Решить уравнение
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	Решить задачу

	1)
Квартет

Проказница Мартышка

Осел,

Козел,

Да косолапый Мишка

Затеяли играть квартет

…

Стой, братцы стой! –

Кричит Мартышка, - погодите!

Как музыке идти?

Ведь вы не так сидите…

И так, и этак пересаживались – опять музыка на лад не идет.

Тут пуще прежнего пошли у низ раздоры

И споры,

Кому и как сидеть…

Вероятно, музы​канты так и не перепробовали всех возможных мест. Однако способов не так уж и много. Сколько?
	5)    Сколькими способами можно расставить 5 книг на книжной полке? 


	
	6)    Сколько трёхзначных чисел (без повторений цифр) можно составить из цифр 3, 5, 8?



	
	7)    В семье – 4 человек, а за столом в кухне – 4 стульев. В семье решили каждый вечер, ужиная, рассаживаться на эти 4 стульев по-новому. Сколько дней члены семьи смогут делать это без повторений?

	
	8)    Пять разных писем раскладывают по одному в пять конвертов. Сколько существует способов такого раскладывания?

	
	9)    В забеге участвуют 5 спортсменов. Сколькими способами можно распределить их по пяти беговым дорожкам стадиона?

	
	10)   Сколько стран могут использовать для своего государственного флага три вертикальные полосы одинаковой ширины и разных цветов: белого, красного, синего?

	2)   Сколькими способами можно составить расписание одного учебного дня из 5 различных уроков?
	

	
	 11)   Сколько существует выражений, тождественно равных произведению abcd, которые получаются из него перестановкой множителей?

	
	12)    Сколькими способами можно расставить на площадке 6 волейболистов?

	3)  Сколько различных «слов» можно составить из букв слова выбор?
	

	4) Сколько шестизначных чисел, кратных пяти, можно   составить из цифр 1,2,3,4,5,6,  при условии , что цифры в числе не повторяются?


	13)    Для дежурства по классу в течение недели (кроме воскресения) выделены 6 учащихся. Сколькими способами можно установить очередность дежурств, если каждый учащийся дежурит один раз?        



Перестановки с повторениями
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	Вычислить
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	Решить задачу

	1.   Сколькими способами можно     переставить буквы слова «ананас»?
	4.     У мамы 2 яблока, 3 груши и 4 апельсина.  Каждый день в течение девяти дней она выдает сыну по одному фрукту. Сколько может быть вариантов такой выдачи?

	2.    Сколько различных «слов» можно составить из букв слова математика?
	

	3.      Сколькими способами можно расставить белые фигуры (2 ладьи, 2 коня, 2 слона, ферзь и король) на первой линии шахматной доски? 

	5.  В магазине игрушек имеются  7 одинаковых  Зайчиков и 2 одинаковых Крокодила. Сколькими способами их можно расставить в один ряд на витрине?


№1   В слове «ананас» 6 букв, значит n=6 «а» повторяется 3 раза, значит p=3, буква “н” повторяется 2 раза, значит q =2, буква “с” встречается 1 раз.
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№2 Сколько различных «слов» можно составить из букв слова математика?
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№ 3 Сколькими способами можно расставить белые фигуры (2 ладьи, 2 коня, 2 слона, ферзь и король) на первой линии шахматной доски? 

 Первая линия шахматной доски представляет собой 8 клеток, на которых и надо расположить эти 8 фигур. 
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№ 4  У мамы 2 яблока, 3 груши и 4 апельсина.  Каждый день в течение девяти дней она выдает сыну по одному фрукту. Сколько может быть вариантов такой выдачи?

Эти выборки имеют один и тот же состав и отличаются только перестановкой элементов, поэтому применяем формулу числа перестановок с повторениями.
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№  5 В магазине игрушек имеются  7 одинаковых  Зайчиков и 2 одинаковых Крокодила. Сколькими способами их можно расставить в один ряд на витрине?
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Размещения без повторений

Если среди n элементов нет одинаковых и повторения одного и того же элемента не допускаются, то число размещений из n элементов по k без повторений определяется формулой
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	Вычислить
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	Решить уравнение
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	Решить задачу

	1)    На трёх карточках написаны числа  3, 4, 5. Сколько различных двухзначных чисел можно из них составить? 
	8)      На станции 5 запасных путей. Сколь​кими способами можно расставить на них 3 поезда?

	2)    На пяти карточках написаны числа 1, 2, 3, 4, 5. Сколько различных трехзначных чи​сел можно из них составить? 
	9)     Сколькими способами можно соста​вить различные двузначные числа из четы​рех цифр 1,2,3,4 (цифры в числе не повторяются)?

	3)     Сколько существует двузначных чисел, в которых цифра десятков и цифра единиц раз​личные и нечетные?

	10)     Набирая номер телефона, абонент за​был две последние цифры. Сколько различ​ных вариантов нужно набрать, чтобы доз​вониться, если абонент помнит, что цифры различны? 

	4) В классе 30 учащихся. Сколькими спосо​бами можно выделить для дежурства  двух человек, если один из них должен  быть старшим?
	11)      Сколько различных двухзначных чи​сел можно образовать из цифр  1,2,3, 5 при условии, что все цифры различны?

	5)      Нужно выбрать президента общества (25 человек), вице - президента, ученого - секретаря и казначея. Сколькими способами может быть сделан это выбор, если каждый член общества может занимать лишь один пост?
	12)      В хирургическом отделении рабо​тают 40 врачей. Сколькими способами из них можно образовать бригаду в составе хирурга и ассистента?

	 6)   Учащиеся изучают 8 предметов. Сколь​кими способами можно составить расписа​ние на один день, чтобы в нём было 4 раз​личных предмета?
	13)      Сколькими способами может размес​титься семья из трёх человек в четырёхме​стном купе, если других пассажиров в купе нет?

	7)     Сколько можно составить телефонных номеров из 6 цифр каждый, так чтобы все цифры были различны?
	14)     Сколькими способами 4 юноши могут пригласить четырех из шести девушек на танец?


Размещения с повторениями

Если все n элементов различны, но в размещениях допускаются повторения, то число размещений из n элементов по k с повторениями определяется формулой
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	Решить задачу

	1. Вдоль дороги стоят 6 светофоров. Сколько может быть различных комбинаций их сигналов, если каждый светофор имеет 3 состояния: "красный", "желтый", "зеленый"? 

	2. Сколько четырехбуквенных "слов" можно составить из букв "К" и "О"?

	
	3. Сколько различных двухзначных чисел можно образовать из цифр  1,2,3,4?




№1 На трёх карточках написаны числа  3, 4, 5. Сколько различных двухзначных чисел можно из них составить?
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№2  На пяти карточках написаны числа 1, 2, 3, 4, 5. Сколько различных трехзнач​ных чисел можно из них составить? 
Трехзначные числа представляют собой трехэлементные выборки из пяти цифр, причем, выборки упорядоченные, поскольку порядок цифр в числе существенен. Значит, этих чисел будет столько, сколько существует из пяти элементов по 3. 

[image: image111.png]A4 =543=60




№3 Сколько существует двузначных чисел, в которых цифра десятков и цифра еди​ниц различные и нечетные?
Нечетных цифр пять, а именно 1, 3, 5, 7, 9, то эта задача сводится к выбору и размещению на две разные позиции двух из пяти различных цифр, т.е. указанных чисел будет:
[image: image112.png]A} =54=20.




№ 4 В классе 30 учащихся. Сколькими способами можно выделить для дежурства  двух человек, если один из них должен  быть старшим?
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№5   Нужно выбрать президента общества (25 человек), вице - президента, ученого - секретаря и казначея. Сколькими способами может быть сделан это выбор, если каждый член общества может занимать лишь один пост?
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№ 6     Учащиеся изучают 8 предметов. Сколькими способами можно составить рас​писание на один день, чтобы в нём было 4 различных предмета?
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№ 7   Сколько можно составить телефонных номеров из 6 цифр каждый, так чтобы все цифры были различны?
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 №8
На станции 5 запасных путей. Сколькими способами можно расставить на них 3 поезда?

[image: image117.png]A4 =543=60




№9   Сколькими способами можно составить различные двузначные числа из четы​рех цифр 1,2,3,4(цифры в числе не повторяются)?
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№ 10  Набирая номер телефона, абонент забыл две последние цифры. Сколько различ​ных вариантов нужно набрать, чтобы дозвониться, если абонент помнит , что цифры различны?            
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№11 Сколько различных двухзначных чисел можно образовать из цифр  1,2,3,5  при условии, что все цифры различны? 
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№ 12 В хирургическом отделении работают 40 врачей. Сколькими способами из них можно образовать бригаду в составе хирурга и ассистента?                                      
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№ 13  Сколькими способами может разместиться семья из трёх человек в четырёх​местном купе, если других пассажиров в купе нет?


[image: image123.wmf]24

2

3

4

3

4

=

×

×

=

A


№ 14   Сколькими способами 4 юноши могут пригласить четырех из шести девушек на танец?

[image: image124.png]



№1 Вдоль дороги стоят 6 светофоров. Сколько может быть различных комбинаций их сигналов, если каждый светофор имеет 3 состояния: "красный", "желтый", "зеленый"? 
Состав выборки меняется и порядок элементов существенен. [image: image125.png]





№2 Сколько четырехбуквенных "слов" можно составить из букв "К" и "О"? 
[image: image126.png]
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№ 3   Сколько различных двухзначных чисел можно образовать из цифр  1,2,3,4?
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Сочетания без повторений
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для k различных элементов из n различных
	1.Составить все сочетания из трех букв А, В, С по две буквы. 

	6.Сколькими способами можно составить из 14 преподавателей экзаменационную комиссию из 7 членов?

	2. Из 20 учащихся надо выбрать двух дежурных. Сколькими способами это можно сделать? 
	7. Сколькими способами можно выбрать трех дежурных из группы в 20 человек?



	3. Сколькими способами можно группу из 15 учащихся разделить на две группы так, чтобы в одной группе было 4, а в другой - 11 человек? 

	8. В чемпионате по футболу участвуют 18 команд, причем каждые две  команды встречаются между собой два раза. Сколько матчей играется в течение сезона?



	4.В вазе стоят 10 белых и 5 красных роз. Сколькими способами можно выбрать из вазы букет, состоящий из двух красных и одной белой розы?
	9. В классе 30 учащихся. Сколькими способами можно выделить для дежурства  двух человек, если старшего быть не должно?

	5. Сколькими способами можно выбрать 3 краски из имеющихся 5?
	


Сочетания с повторениями
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	1. В хлебном отделе имеются булки белого и черного хлеба. Сколькими способами можно купить 6 булок хлеба? 

	3. Сколько наборов из 7 пирожных можно составить, если в продаже имеется 4 сорта пирожных?



	2. Сколько существует прямоугольных параллелепипедов, длина ребра которых выражается целым числом от 1 до 9? 

	4. Имеются в неограниченном количестве палочки длиной 5, 6, 7, 8, 9, 10 сантиметров. Сколько различных треугольников можно из них составить? 


№1 Составить все сочетания из трех букв А, В, С по две буквы. 
Это будут АВ, АС, ВС. [image: image131.png]



(Обратите внимание, что АВ и ВА - это одно и то же сочетание, на разные размещения.) 
№2 Из 20 учащихся надо выбрать двух дежурных. Сколькими способами это можно сделать? 
Надо выбрать двух человек из 20. От порядка выбора ничего не зависит, Следовательно, это будут сочетания из 20 по 2. 
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№3 Сколькими способами можно группу из 15 учащихся разделить на две группы так, чтобы в одной группе было 4, а в другой - 11 человек? 
Чтобы разделить эту группу, достаточно выбрать 4 человека из 15, а оставшиеся сами образуют другую группу. А выбрать 4 человека из 15 можно 
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способами. 
№4 В вазе стоят 10 белых и 5 красных роз. Сколькими способами можно выбрать из вазы букет, состоящий из двух красных и одной белой розы?
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№5 Сколькими способами можно выбрать 3 краски из имеющихся 5?  С53 = 10
№6 Сколькими способами можно составить из 14 преподавателей экзаменационную комиссию из 7 членов?  
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№7 Сколькими способами можно выбрать трех дежурных из группы в 20 человек?
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№8 В чемпионате страны по футболу участвуют 18 команд, причем каждые две  команды встречаются между собой два раза. Сколько матчей играется в течение сезона?

в первом круге   
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№9 В классе 30 учащихся. Сколькими способами можно выделить для дежурства  двух человек, если старшего быть не должно?  
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№1 В хлебном отделе имеются булки белого и черного хлеба. Сколькими способами можно купить 6 булок хлеба? 
[image: image145.png]



№2 Сколько существует прямоугольных параллелепипедов, длина ребра которых выражается целым числом от 1 до 9? 
[image: image146.png]


 

№3 Сколько наборов из 7 пирожных можно составить, если в продаже имеется 4 сорта пирожных?
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№4 Имеются в неограниченном количестве палочки длиной 5, 6, 7, 8, 9, 10 сантиметров. Сколько различных треугольников можно из них составить? 
[image: image148.png]


, но треугольника со сторонами 5,5,10 не существует, значит, 55 треугольников. 
Карточка для индивидуальной работы с учащимися по теме
«Перестановки, сочетания и размещения».

1) Вычислить:

1)  
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2)    Решить уравнение:

1)
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3) Задача.

Сколькими способами можно расставить в одну шеренгу 8 человек?

4)  Вычислить:

С40,    С41,   С42,  С43,   С44  

5) Чему равно

Сn0=       Cn1=     Cnn=   ?

6) Задача.

Из 40 человек нужно выбрать 2 делегатов на конференцию. Сколькими способами это можно сделать?

7) Задача.

Сколько различных произведений, содержащих два, три, четыре сомножителя можно составить из цифр 1,2,3,4,5,6,7,9?

8) Используя свойство сочетаний   Сnk=Cnn-k , вычислить

1) С2019   2)   С2017    3)   С10098
9) Решить уравнения:

1)  Сх-12=6        2)  Схх-2=28

10)  Вычислить:

1)  А51     2)  А52    3)  А53    4)  А54    5)   А55
11) Задача.

Сколько  различных двузначных чисел можно записать с помощью цифр  1,2,3,4, если каждую цифру в двузначном числе можно использовать лишь один раз?

12) Задача. 

Сколькими различными способами можно распределить три путевки в различные турбазы, если на эти путевки имеются 6 кандидатов?

13)  Решить уравнения:

1)  Ах20=20     2)  Ах3=72х      3)  Ах2=Сх3
Ответы и решения

1)    1) 11  2) 90  3) 
[image: image156.wmf]2

1

   4) 35

2)  1) х=5   2)  n=5    3)   n=6

3)  P8=8!=40320

4)  1) Cn0=1    2)   C41=4   3)  C42=6   4)  C43=4    5)   C44=1

5)  1)  Cn0=1    2)   Cn1=n   3)  Cnn=1

6)   C402=780

7)  Два сомножителя    С52=10

     Три сомножителя  С53=10

     Четыре сомножителя С54=5

8)   1)  С2013=С201=20    2)  С2017=С203=
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3)   С10098=С1002=
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9)  1) 
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     х=5   2)   Схх-2=Сх2      Сх2=28    
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10) 1) А51=5    2) А52=5∙4=20  3)   А53=5∙4∙3=60    4)  А54=5∙4∙3∙2=120   5)  А55=5∙4∙3∙2∙1=120

11)  А42=4∙3=12 чисел

12)  А63=6∙5∙4=120 способов

13)  1)  х(х-1) =20   2)  х(х-1)(х-2) =72х    3) х(х-1)=
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                Х=5          т.к. х
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0, то х=10             т.к. х>0, то х=8
Тест по проверке основных понятий комбинаторики.
1. Какие виды выборок (комбинаций) рассматриваются в комбинаторике?

________________________________________________________________
2. Установленный в конечном множестве порядок называют ____________ его элементов.
3. Число перестановок обозначают буквой_____________

4. Число перестановок равно_________________________
5. Выражение «n!» читается__________________________
6. n!=_____________;   5!=_________________; 0!=____________; 1!=___________
7. Р1=_____________;  Р2=_______________; Р5=______________________
8. Список из 9 учеников можно составить ________________ способами.

9. Используя красный, синий и белый цвет, с тремя горизонтальными полосами можно получить -______________ различных флагов.

10. Конечные упорядоченные множества называют ______________________
11. Число размещений из n по m обозначают ____________________________
12. Число размещений из n по  m вычисляется по формуле ________________
13. Аn1=______;    Аn0=_________ ;  Ann=______;   A51=______;  A50=_______; A55=_______
14. Сколькими способами можно выбрать из 20 человек 4 дежурных?
________________________________________________________________
      15.  В комбинаторике конечные множества называют ____________________
16.  Число подмножеств по m элементов в каждом, из n элементов, обозначают ______
17. Вычислить:

   Сn0= _______  ; C31=________ ;   C32= ______________  ;  C33=_____________
18. Записать формулу  Сnm=__________________
19. Вычислить:   С63=________________

20. Из формулы  Аnm=Cnm∙Pm     выразить   Сnm    ________________________________
Конспект урока

«Введение в комбинаторику»
Цели урока:
Образовательные:

дать понятие науки «Комбинаторика»;

познакомить учащихся с историей возникновения науки;

рассмотреть решения нескольких комбинаторных задач.

Развивающие:

     развитие познавательного интереса,  логического мышления и внимания.

Воспитательные:

     воспитание трудолюбия;

     создание условий для творческой самореализации личности.
Оборудование:

1. мультимедийное оборудование;

2. демонстрационные файлы;

3. карточки с заданиями-образцами;

4. карточки с задачами.
Ход урока:

1. Организационный момент

2. Постановочно – практическое задание. 

3. Историческая справка. 

4. Практическое задание: 

a) рассмотрение примеров комбинаторных задач; 

 
b) I вариант (слабые)
     

решить задачи по шаблонам; 
    II вариант (сильные)
 решить задачу;

 составить условие задачи по схеме и решить  её.

5. Домашнее задание (устный разбор задачи). 

6. Подведение итогов урока. 

I
Сегодня мы начинаем изучать новый курс математики -  «Комбинаторика». 

 Цель нашего урока: дать понятие науки «Комбинаторика»;




познакомиться с историей её возникновения;




рассмотреть примеры нескольких комбинаторных задач.

(Во время рассказа  демонстрируются  слайды: см. приложение № 5)


Лист №1 (см. приложение). 

Прочитайте условия задач и разбейте их на две группы. По какому признаку вы объединили задачи в I группу, во II группу?

В математике существует немало задач, в которых приходится составлять различные комбинации из конечного числа элементов и подсчитывать число комбинаций. Такие задачи называются комбинаторными, а раздел математики, занимающийся решением таких задач, -комбинаторикой.
II
Об истории возникновения науки «Комбинаторика» расскажут ученики класса.

Введение.
Представителям самых различных специальностей приходится решать задачи, в которых рассматриваются те или иные комбинации, составленные из букв, цифр и иных объектов. Начальнику цеха надо распределить несколько видов работ между имеющимися станками, агроному – разместить посевы зерновых культур на нескольких полях, завучу школы – составить расписание уроков. Область математики, в которой изучаются вопросы о том, сколько различных комбинаций, подчиненных тем или иным условиям, можно составить из заданных объектов, называется комбинаторикой.
Комбинаторика возникла в XVI веке. В жизни привилегированных слоев тогдашнего общества большое место занимали азартные игры. В карты и кости выигрывались и проигрывались золото и бриллианты, дворцы и имения, породистые кони и дорогие украшения. Широко были распространены всевозможные лотереи. Ясно, что первоначально комбинаторные задачи касались в основном азартных игр.

Исторический анонс.

Французский дворянин, некий господин де Мере, был азартным игроком в кости и страстно хотел разбогатеть. Он затратил много времени, чтобы открыть тайну игры в кости. Он выдумывал различные варианты игры предполагая, что таким образом приобретет крупное состояние. Так, например, он предлагал бросать одну кость по очереди 4 раза и убеждал партнера, что, по крайней мере, один раз выпадет при этом шестерка. Если за 4 броска шестерка не выходила, то выигрывал противник.

В те времена еще не существовала отрасль математики, которую сегодня мы называем теорией вероятностей, а поэтому, чтобы убедиться, верны ли его предположения, господин Мере обратился к своему знакомому известному математику и философу Б. Паскалю с просьбой, чтобы он изучил этот 
вопрос. Паскаль не только сам заинтересовался этим, но и написал письмо известному математику П. Ферма, чем спровоцировал его заняться общими законами игры в кости и вероятностью выигрыша.



Таким образом, азарт, жажда разбогатеть дали толчок возникновению новой математической дисциплины – теории вероятностей. В разработке ее основ принимали участие математики такого масштаба, как Паскаль и Ферма, Гюйгенс (1629 – 1695), который написал трактат «О расчетах при азартных играх», Яков Бернулли (1654 – 1705), Муавр (1667 – 1754), Лаплас (1749 – 1827), Гаусс (1777 – 1855) и Пуассон (1781 – 1840). В наше время вероятностью пользуются почти во всех отраслях знаний: в статистике, биологии, экономике и т. д.

За десятилетия комбинаторика перешла период бурного развития. Установлены связи между комбинаторикой и задачами линейного программирования, статистики. Комбинаторика используется для составления и декодирования шифров и для решения других проблем теории информации.

Лист № 2 (см. приложение)
III
Прежде, чем  определять формулы, которыми оперирует комбинаторика, познакомимся  с несколькими комбинаторными задачами.

Задача № 1. 
Три друга – Сергей, Михаил и Виктор – приобрели два билета на концерт. Сколько существует различных вариантов посещения концерта для троих друзей?

Сколько билетов?

Сколько друзей смогут пойти на концерт? 

Т.к. билетов -  2, то на концерт смогут пойти только двое из троих друзей. Пусть на концерт  пойдут Антон и Борис: для удобства перечисления всех возможных вариантов будем вместо полных имен мальчиков записывать лишь первые буквы, вписываем в 1-ю клеточку А, во вторую – Б.

 Какие ещё возможны варианты? 

Сколько получилось различных вариантов?

В данной задаче мы из трёх элементов составляли – сочетали по два элемента. Задачи такого вида называются сочетаниями.

(Можно применить игровой метод: выбрать троих мальчиков из класса и продемонстрировать решение задачи).

Задача № 2. 
Три друга – Сергей, Михаил и Виктор – приобрели два билета на концерт на 13–е и 12-е места первого ряда. Сколько у друзей есть способов занять эти два места?  Записать все эти варианты.

Сколько друзей?

Сколько билетов?

Сколько друзей смогут пойти на концерт?

В чём разница между задачей № 1 и задачей № 2?

Разница в том, что во второй задаче нужно учесть какие места занимают 2 друга. Рассмотрим решение задачи. Первый вариант: если на концерт пошли Сергей и Михаил, то какие могут быть способы занять эти два места? Второй вариант: впишите сами. Есть ли третий вариант?

Сколько получается способов? 

Заметим, что пары мальчиков, составленные в задачах 1 и 2, существенно отличались друг от друга.  В первой задаче нас не интересовал порядок рассаживания двух из трёх мальчиков по местам. Во второй  задаче было важно не только, сколько существует различных вариантов посещения, но и какое место займет каждый, т. е. как разместятся друзья. Задачи такого типа наз. размещениями.

Задача № 3 
Три друга – Сергей, Михаил и Виктор – приобрели 3 билета на концерт на 10, 12 и 13-е места первого ряда. Сколькими способами могут занять мальчики эти места?


Сколько друзей?

Сколько билетов?

Сколько друзей смогут пойти на концерт?

Чем отличается данная задача от двух предыдущих?
Представим решение задачи в виде следующей схемы –  это удобный способ решения таких задач, при котором трудно пропустить какую-нибудь возмож​ность.  Впишите имена. Объясните. Решая задачу, мы просто переставляли имена друзей, т.е. составляли всевозможные перестановки из трёх элементов, отличающиеся друг от друга порядком расположения в них элементов. Такие задачи называются перестановками.
IV
Самостоятельное решение  задач.

 Лист № 3 (см. приложение)

1 вариант:
На листе № 3 даны условия 3-х задач, к каждой задаче даны заготовки к решению:

№ 1 -  в клеточки вписываем имена гостей (заготовок больше, чем количество способов);

№ 2  - цветным карандашом закрашиваем необходимые полосы;

№ 3 – часть решения уже есть, ваша задача -  закончить решение.
Лист № 4 (см. приложение)

2 вариант: 
№1- решить задачу;
№2 - необходимо придумать условие задачи по представленной схеме и решить её.
Проверка: учащиеся объясняют свои решения.

V
Д/з 

Лист №1 
 1) Д. задача № 1.
Разбираем решение задачи устно (с помощью презентации демонстрируем

  решение).
 Дома  оформить решение задачи либо в виде таблицы, либо в виде схемы.
2) Привести примеры комбинаторных задач из практической деятельности.

VI
Итог урока. 

С какой наукой мы познакомились?

Кто из учёных внес вклад в развитие науки?

Какие задачи решает комбинаторика?

Какой способ решения (таблица или схема) оказался для вас наиболее удобным?
Приложение № 1

Задачи
1. Сколькими способами можно выбрать 3 краски из имеющихся 5?

2. Сколько трехзначных чисел можно составить из цифр 2,4,6,7,9 (цифры не повторяются)?
3. На первой полке в 3 раза больше книг, чем на второй. Когда с первой полки переставили на вторую 32 книги, на обеих полках книг стало поровну. Сколько книг было на каждой полке первоначально?
4. За 8 часов по течению лодка проходит расстояние, в 2 раза большее, чем за 5 часов против течения. Какова скорость течения, если собственная скорость лодки 13,5 км/ч?

5. Сколькими способами можно расставить 5 книг на книжной полке?

Приложение № 2
Комбинаторика

1. КОМБИНАТОРИКА – раздел математики, занимающийся решением задач, в которых требуется из имеющихся элементов составить различные наборы, подсчитать количество всевозможных комбинаций элементов, образованных по определенному правилу.

2. В разработке  основ комбинаторики принимали участие математики такого масштаба, как Паскаль и Ферма, Гюйгенс (1629 – 1695), Яков Бернулли (1654 – 1705), Муавр (1667 – 1754), Лаплас (1749 – 1827), Гаусс (1777 – 1855) и Пуассон (1781 – 1840).


3.
Задача №1

	              
	


Три друга – Сергей, Михаил и Виктор – приобрели два билета на концерт. Сколько существует различных вариантов посещения концерта для троих друзей?

Решение:

	              
	

	              
	


	                
	

	              
	

	              
	


	              
	

	              
	

	              
	


Задача №2
Три друга – Сергей, Михаил и Виктор – приобрели два билета на концерт на 13–е и 12-е места первого ряда. Сколько у друзей есть способов занять эти два места?  Записать все эти варианты.
Решение:

I. На концерт пошли Сергей и Михаил
	
	

	 12-е место
	13-е место


	Сергей
	Михаил 

	 12-е место
	13-е место


II. На концерт пошли ______________
	
	

	 12-е место
	13-е место

	
	

	 12-е место
	13-е место


III. _______________________________________
	
	

	 12-е место
	13-е место

	
	

	 12-е место
	13-е место


Задача № 3
Три друга – Сергей, Михаил и Виктор – приобрели 3 билета на концерт на 10, 12 и 13-е места первого ряда. Сколькими способами могут занять мальчики эти места?

Решение: 
 10-е место                           

12-е 
место
13-е место
Приложение № 3

I вариант
№ 1 
У Кролика две табуретки: красная и зеленая. К нему в гости пришли Винни-Пух и Пятачок. Сколькими спосо​бами он может рассадить гостей?
	
	

	
	

	
	

	
	


	
	


№ 2 Сколько различных трёхцветных флагов можно сшить из белого, красного и зелё​ного материала, 
если цвета не повторяются и полосы (3) расположены горизонтально?
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Ответ:

№ 3
Сколько различных трёхцветных флагов можно сшить из белого, красного, синего и зелё​ного материала, если цвета не повторяются и полосы  расположены горизонтально?

флаг


                           







Приложение № 4

II вариант
№1  Составьте все возможные двузначные числа из указанных цифр, используя в записи числа каждую из них не более одного раза:

а)   1, 5, 8


б) 0, 4, 1

№ 2 Придумай задачу

«У Миши три друга …»
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Слайд 1
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                                           Слайд 2
	
[image: image176.emf]Три друга – Антон, Борис и Виктор – приобрели

два билета на футбольный матч. Сколько

существует различных вариантов посещения

футбольного матча для троих друзей?

А Б

В


Слайд 5
	
[image: image177.emf]краски

1

2 3 4 5

2 3

4

5

1

1

2

1 2

1 3 4

1 3 5

1 4 5

2 3

4

2 3 5

2 4 5

3

4 5


                   Слайд 8

	
[image: image178.emf]•

•

Блез

Блез

Паскаль

Паскаль

выделялся как

«король в царстве умов». 

Математики его считают одним из

величайших математиков всех

времен, физики – одним из

величайших физиков, 

«французским Архимедом», 

философы назвали его

«французским Сократом», 

литераторы – «французским

Данте», а религиозные мыслители

– «святым». 

• Блез Паскаль заложил основы

новых математических наук –

теории вероятностей и

математического анализа. 

Разработал комбинаторику. 

Осознал сущность процесса

интегрирования бесконечно малых. 


                                          Слайд 3
	
[image: image179.emf]Борис

Борис

Виктор

Виктор

Виктор

Виктор

Борис

Борис

Антон

Антон

Виктор

Виктор

Виктор

Виктор

Антон

Антон

Антон

Антон

Борис

Борис

Борис

Борис

Антон

Антон

Первое

Первое

место

место

Второе

Второе

место

место


                                          Слайд 6
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Приложение № 5
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Для определения типа задачи составь несколько


 комбинаций (выборок).
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Если нет, то





Если да, то





Есть ли повторение элементов в выборке?








Меняется ли состав в  выборке?





Меняется ли состав в  выборке? 








Важен ли порядок?





Перестановки с 


по�вторениями





Если среди n эле�ментов имеется p элементов одного вида, q –другого, r – третьего и т. д., то число всех переста�новок с повторе�ниями определя�ется   формулой 





� EMBED Equation.3  ���








Перестановки без повторений





Если все n элемен�тов различны, то число всех переста�новок без повторе�ний определяется формулой





� EMBED Equation.3  ���








Важен ли порядок?








Размещения 


с повторениями


Если все n элементов различны, но в размещениях допускаются повторения, то число размещений из n элементов по k с повторениями определяется формулой


� EMBED Equation.3  ���








Сочетания с повторениями


 Сочетания из n элементов по k с повторениями - комбинации для k с повторениями  элементов из данных n, отличающиеся одна от другой хотя бы одним элементом. � EMBED Equation.3  ���














Сочетания без повторений


Сочетания из n элементов по k без повторений - комбинации по k различных элементов из данных n, отличающиеся одна от другой хотя бы одним элементом.


� EMBED Equation.3  ���





Размещения  без


повторений


Если среди n элементов нет одинаковых и повторения одного и того же элемента не допускаются, то число размещений из n элементов по k без повторений определяется формулой





� EMBED Equation.3  ���
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Три друга – Антон, Борис и Виктор – приобрели два билета на футбольный матч. Сколько существует различных вариантов посещения футбольного матча для троих друзей?
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Комбинаторика — 

раздел математики, изучающий комбинации и перестановки предметов. 
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	Пьер Ферма благодаря своим природным способностям и настойчивости, необходимой при работе над вопросами математики, добился крупных результатов в самых различных её областях. Но не только математикой был он силён: в области физики, например, им сформулирован основной принцип геометрической оптики, известный под названием «Принципа Ферма». Ферма своими работами способствовал развитию новых отраслей в математике: математического анализа, аналитической геометрии, теории вероятностей.
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