Тема: «Элементы комбинаторики»

Размещения с повторениями
Из n различных элементов данного множества составим выборки, содержащие m элементов, причем в каждую из них элементы данного множества могут входить несколько раз, или вовсе не входить.

Понятно, что в этом случае m может быть как меньше n, так и не меньше n, то есть .
Будем считать любые две такие выборки различными, если они отличаются:
1) составом элементов,
2) объемом отдельно взятых элементов (один и тот же элемент в различные выборки может входить разное число раз), или
3) порядком их расположения.
Выборки, составленные таким образом, называются размещениями с повторениями из n элементов, содержащие m элементов.




Так, если , то, например, выборки , ,  - некоторые различные размещения с повторениями из 4-х элементов, содержащие 6 элементов.

Число различных размещений с повторениями из n элементов, содержащие m элементов, обозначают символом .
Найдем это число.
Первый элемент размещения мы можем выбрать n способами. Так как выборки с повторениями, то второй элемент мы можем выбрать n способами, а два элемента (по правилу произведения) n∙n=n2 способами.
Третий элемент размещения с повторениями снова можно выбрать n способами, а три элемента (по тому же правилу произведения) n2∙n=n3 способами.
Рассуждая аналогично, m-ый элемент можно также выбрать n способами, а поэтому m элементов размещения с повторениями из n элементов мы выбираем nm-1∙n=nm способами.

Таким образом, .

Пример. Сколько различных двузначных чисел можно составить из цифр 1, 2, 3, выписывая их одну вслед за другой?
Решение 

Комбинации (выборки), составленные указанным в условии задачи способом - двузначные числа, являются размещениями с повторениями, так как в них важен: состав (например, числа 11 и 12 – разные), объем вхождения отдельно взятых элементов, (11,12, 22 – числа с одной, двумя единицами и вовсе без единиц – разные), порядок расположения элементов в выборке (12, 21 – разные выборки). Есть повторения, так как в задаче не сказано, что цифры должны быть все различные. Таким образом, для решения задачи можно воспользоваться формулой числа размещений без повторений из n элементов, содержащие m элементов. Причем n=3, m=2. Следовательно, 

Задания для самостоятельного решения
1. Сколькими способами можно распределить 5 автомашин среди трех предприятий?
2. Каким числом способов можно доставить 6 телеграмм по различным адресам, если в отделении работают 2 почтальона и заранее не известно, какая телеграмма  кому из них достанется?
3. Четверо студентов сдают экзамен. Сколькими способами могут быть поставлены им оценки, если известно, что никому из них не будет поставлена неудовлетворительная оценка?
4. Сколько трехзначных чисел можно составить из цифр 0, 1, 2, 3, 4, 5, выписывая их одну вслед за другой?
5. На железнодорожной станции имеются 5 светофоров. Сколько может быть дано различных комбинаций их сигналов, если каждый светофор имеет три состояния: «красный», «желтый» и «зеленый»
6. Имеются три курицы, четыре утки и два гуся. Сколькими способами можно выбрать из них несколько птиц так, чтобы среди выбранных оказались и куры, и утки, и гуси?
7. Автомобильный номер состоит из написанных сначала двух букв, а затем - четырех цифр. Сколько всего может быть таких номеров, если использованы 24 буквы и 10 цифр?
8. В буфете имеются соки четырех наименований и два вида стаканов. Трое студентов выпили по одному стакану сока. Сколько при этом может быть различных комбинаций наполнения стаканов соками?
9. Трое юношей и две девушки выбирают для занятий спортивные секции. В трех из них могут заниматься только юноши, в двух – только девушки, а в четырех и юноши и девушки. Сколькими способами может быть сделан их выбор для занятий?
10. Сколько различных четырехзначных чисел, делящихся на 4 можно составить из цифр 1, 2, 3, 4, 5?
11. Сколько различных четырехзначных чисел можно составить из цифр 1, 2, 3, 4, 5, 6 так, чтобы в каждом из них была одна тройка?
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