ММ ФМКН КубГУ, 11.11.18

Подсчёт двумя способами
	
	При составлении уравнений выражают некоторую величину двумя способами (например, площадь, путь или время). Иногда некоторую величину оценивают двумя способами, тогда получают или неравенство, или величины разной чётности. Эта идея тесно связана с идеей инварианта. Она бывает источником противоречия.
	
	Задача 0. Можно ли так расставить числа в таблице 5 х 5, чтобы сумма чисел в каждой строке была положительной, а в каждом столбце — отрицательной?

	Задача 1. В некоторой школе каждый школьник знаком с 11 школьницами, а каждая школьница — с 24 школьниками. Кого в школе больше: школьников или школьниц и во сколько раз?

	Задача 2. Две команды сыграли друг с другом серию из 12 футбольных матчей. Оказалось, что каждая из команд набрала при этом по 17 очков (за победу дается 3 очка, за ничью 1 очко, за поражение 0 очков). Сколько из матчей закончились ничьей?

	Задача 3. На сторонах шестиугольника было записано шесть чисел, а в каждой вершине — число, равное сумме двух чисел на смежных с ней сторонах. Затем все числа на сторонах и одно число в вершине стерли. Можно ли восстановить число, стоявшее в вершине?

	Задача 4. У многогранника 20 граней и все они треугольные. Сколько у него ребер?

	Задача 5. Футбольный мяч сшит из 32 лоскутов: белых шестиугольников и черных пятиугольников. Каждый черный лоскут граничит только с белыми, а каждый белый — с 3 черными и 3 белыми.

	Сколько лоскутов белого цвета?
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	Задача 6. 20 шахматистов сыграли турнир в один круг. Корреспондент «Спортивной газеты» написал в своей заметке, что каждый участник этого турнира выиграл столько же партий, сколько и свел вничью. Докажите, что корреспондент ошибся.

	Задача 7. Прямоугольник разрезали шестью вертикальными и шестью горизонтальными разрезами на 49 прямоугольников (см. рис. снизу). Оказалось, что периметр каждого из получившихся прямоугольников — целое число метров. Обязательно ли периметр исходного прямоугольника — целое число метров?
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	Задача 8. Туристическая фирма провела акцию: «Купи путевку в Египет, приведи 4 друзей, которые также купят путевку и получи стоимость путевки обратно!» За все время действия акции 13 людей пришли сами, а остальных привели друзья. При этом некоторые привели ровно по 4 друга, а остальные 100 не привели никого.
	Сколько туристов отправилось в страну пирамид бесплатно?
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Комбинаторика

 Правило суммы: Если некоторый объект A можно выбрать n способами, а другой объект B можно выбрать m способами, то выбор «либо A, либо B» можно осуществить n + m способами.

Правило произведения: Если объект A можно выбрать n способами, а после каждого такого выбора другой объект B можно выбрать (независимо от выбора объекта A) m способами, то пары объектов A и B можно выбрать n·m способами. 

	Задача 1. а) В магазине «Все для чая» есть 5 разных чашек и 3 разных блюдца. Сколькими способами можно купить чашку с блюдцем? 
	б) В магазине есть еще 4 чайные ложки. Сколькими способами можно купить комплект из чашки, блюдца и ложки? 
	в) В магазине по-прежнему продается 5 чашек, 3 блюдца и 4 чайные ложки. Сколькими способами можно купить два различных предмета? 

	Задача 2. Сколько существует пятизначных чисел? А сколько пятизначных, состоящих только из чётных цифр? 
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[image: ]	Задача 3. Сколькими способами можно прочитать в таблице слово а) КРОНА; б) КОРЕНЬ, начиная с буквы «K» и двигаясь вправо или вниз? 

	Размещения

	Важное понятие комбинаторики — размещение. Давайте рассмотрим такую ситуацию: в классе, в котором 25 учеников, нужно выбрать старосту, его заместителя и помощника заместителя. Сколькими способами это можно сделать?

	Очевидно, сначала 25 способами можно выбрать любого ученика в старосты. Затем из 24 оставшихся — заместителя старосты, а после этого любой из 23 оставшихся может оказаться помощником заместителя. По правилу произведения, всего имеем A325 = 25·24·23 вариантов.

	Вообще, через Ank (читаем: «а из эн по ка») обозначают число способов выбрать из данных n элементов сначала первый элемент, потом второй, третий,..., k-й. Вычисляют его по формуле

	Ank = n (n – 1) ... (n – k + 1).

	Заметьте: в правой части ровно k множителей, и последний из них равен n – k + 1, а вовсе не n – k, как могло показаться на первый взгляд. Формулу можно записать и через факториалы:

		Ank = n!/(n-k)!

	Числа сочетаний

	Представьте себе, что в классе из 25 человек нужно выбрать не старосту, его заместителя и помощника его заместителя, а тройку начальников, которые, обладая равными правами, будут управлять и судить класс, не выясняя, кто из троих главный, кто менее главный, а кто так себе. Тогда способов будет не A253, а в 6 раз меньше. (Подумайте об этом хорошенько! Здесь 6 = 3! — количество способов ранжировать трёх начальников, то есть количество всех перестановок на множестве из 3 элементов.)

	Вообще, очень важные для комбинаторики и теории вероятностей числа сочетаний Cnk (читаем: «число сочетаний из эн по ка» или «це из эн по ка») можно вычислить по формуле Cnk=Ank/k!=n!/(k!(n-k)!).

	Задача 4. В футбольной команде (11 человек) нужно выбрать капитана и его заместителя. Сколькими способами это можно сделать? 

	Задача 5. У людоеда в подвале томятся 25 пленников. 
	а) Сколькими способами он может выбрать трех из них себе на завтрак, обед и ужин? 
	б) А сколько есть способов выбрать троих, чтобы отпустить на свободу?
 
	Задача 6. Сколькими способами можно поставить на шахматную доску белого и чёрного короля, чтобы получилась допустимая правилами игры позиция? 

	Задача 7.  Начальник транспортного цеха пригласил несколько человек на совещание. Каждый участник совещания, входя в кабинет, пожимал руки всем присутствующим. Сколько человек участвовали в совещании, если было всего 78 рукопожатий? 

	Задача 8.
	а) В столовой подают 10 разных блюд. Каждый день Ворчун берет некоторый набор блюд (возможно, не берет ни одного блюда), причем этот набор блюд должен быть отличен от всех наборов, которые он брал в предыдущие дни. Сколько дней Ворчун сможет питаться по таким правилам? 
	б) А сколько дней, если Ворчун ходит обедать в ресторан, где подают 100 блюд? 

Мини тест: (нужно дать только письменный ответ) 
а)
Сколькими способами можно переставить буквы слова «ПЕЛИКАН», чтобы гласные буквы стояли в алфавитном порядке? 
б)
В классе 9 мальчиков и 6 девочек. Сколько способов выбрать из них четверых, чтобы среди них был хотя бы один мальчик и хотя бы одна девочка? 
в)
Сколькими способами можно расселить 9 человек в три комнаты: трехместную, двухместную и четырехместную? 
г)
На прямой отмечено 10 точек, а на параллельной ей прямой – 11 точек. Сколько существует 
1) треугольников с вершинами в этих точках;
2) четырехугольников с вершинами в этих точках? 
	
	Задача 9.
[bookmark: _GoBack]    Сколько решений имеет уравнение x1 + x2 + x3 = 1000 
a) в натуральных числах; 
b) в целых неотрицательных числах? 
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