Kombinatoryka

|. Symbol n! (silnia)

Def.

1 dla n=0 lub n=1
n! =

1230.I dla rr1
przyktad 1.:
n=0 0!=1
n=1 1!=1
n=2 21=12=2
n=3 3!=12[3=2!3=6
n=4  41=12[3[4=314=24
n=5 5!=12[3[45=415=120
Przyktad 2.:

(n-2)!=12[3[1.[("h-2)
(n-1)!=1231.[("-2)(n-1)=(n-2)[(h-1)
n!=1203L1.[(n-2)(n-1)n=(n-1)!n
(n+1)!=12030].M(n+1)=n!(n+1)

ll. Permutacje

Def.
Kazdy n- elementowy @ réznych elementéw zbioru n- elementowego nazywamy
permutacy.

W permutaciji:
— kolejncé¢ elementdw jest wana;
— musz wyskpowa: wszystkie elementy zbioru;
— elementy nie magsie powtarza.

tw.
Liczba permutacji zbioru n- elementowego jest rawx= n!



Zad.l. Na ile r&nych sposobow nima posadZipie¢ 0sOb na giciu numerowanych
miejscach?

Rozwigzanie:

Tworzymy peciowyrazowe cigi ze zbioru piciu raznych elementow. Kaly taki cag
odpowiada jednemu z mlbwych sposobow posadzeniapiu 0so6b na giciu numerowanych
miejscach. Utworzone ggji sa permutacjami z gciu elementow. Permutacji tych jest
Ps=51=120.

Odp. Pé&¢ osbéb na giciu numerowanych miejscach oma posadZina 120 sposobdw.

l1l. Wariacje

1. Wariacje bez powtorzaé

Def.
Kazdy k- wyrazowy cig réznych elementdéw zboru n- elementowegsn(k
nazywamy k- wyrazowwariach bez powtorze zbioru n- elementowego.

W wariacji bez powtorze
— kolejnas¢ elementow jest wana;
— nie musz wystkpowa: wszystkie elementy zbioru;
— elementy nie magsic powtarza.

Tw.
Liczba k- wyrazowych wariacji bez powtorzebioru n- elementowego jest rowna

r_ nl
1;"T“_{n—l‘:]ll

Zad.l. lle jest liczb czterocyfrowych, w ktoryctadna cyfra nie powtarzac8i

Rozwigzanie:

Tworzymy chgi 4-elementowe ze zbioru 10-elementowego. \&bligen z utworzonych
ciagow elementy nie magsic powtarzé. Liczba r@nych 4-elementowych gjow, w ktorych
elementy sj nie powtarzaj, rowna jest liczbie wariacji bez powtorfze 10 elementow po 4
elementy

1?4 __dor 1ol _ 6l1.7.8.9.10

04 6l 3
Musimy od obliczonej liczby wariacji oglj liczbe takich wariacji, ktére na poatku map
zero. Poniewailosci liczb 4-cyfrowych s cyfra 0, 1, 2,..., 9gréwne, wic od otrzymanej
liczby wariacji Vig' musimy odj¢ jej dziewhta czesé

= 5040

Vit — 0,1V g = 4536

Odp. Istnieje 4536 liczb czterocyfrowych, w ktoryadna cyfra nie powtarzaesi



2. Wariacje z powtérzeniami

Def.
Kazdy k- wyrazowy cig elementow zbioru n- elementowego nazywamy k- agng
wariach z powtérzeniami zbioru n- elementowego.

W wariacji z powtorzeniami:
— kolejnas¢ elementow jest wana;
— nie musz wystkpowa: wszystkie elementy zbioru;
— elementy mogsi¢ powtarza.

Tw.
Liczba k- wyrazowych wariacji z powtérzeniami zhian- elementowego jest rowna
k K
W =n

Zad.l. lle co najmniegj liczb 5-cyfrowych nioa utworzy z cyfr 1, 2 i 8?

Rozwigzanie:
Tworzymy chgi 5-elementowe ze zbioru 3-elementowego. Elemerdgn Si¢ powtarzé.
Liczba r&nych 5-elementowych gggow réwna jest liczbie wariacji z powtdrzeniami z 3
elementéw po 5

W= 3= 243

Odp. Z cyfr 1, 2 i 8 mana utworzy 243 liczby 3-cyfrowe.

Zad.2. Przypéémy, ze numery rejestracyjne samochodow skiadajz trzech liter i czterech
cyfr albo z czterech liter i trzech cyfr. lle v utworzy réznych numeroéw rejestracyjnych
obu tych rodzajow, jeeli korzysta si z alfabetu 24-literowego?

Rozwigzanie:
Mamy dwa przypadki: numery rejestracyjne o 3 litkra4 cyfrach oraz numery o 4 literach i
3 cyfrach.

1. Tworzymy cigi 3-elementowe ze zbioru 24-elementowegozidiez takich cigéw
dofaczamy do dowolnego 4-elementowegggai ze zbioru 10 elementéw. W ten sposob
mozemy utworzy

W243 D/V104 = 2£ Eﬂ.04
Numeréw rejestracyjnych pierwszego rodzaju jest (24" .

2. Tworzymy cagi 4-elementowe ze zbioru 24-elementowegoziyez takich cigow
dolaczamy do dowolnego 3-elementowegggei zbioru 10 elementéw. W ten sposéb
mozemy utworzy

W244 D/V]_o3 = 244 D].O3
Numeréw rejestracyjnych drugiego rodzaju jest 240* .

Odp. Mazna utworzy 24° (10" + 24 [10° réznych numerdw rejestracyjnych obu rodzajéw.



V. Symbol Newtona

Def.

Symbolem Newtona nazywamy wyeaie
n| nl
K _kl{n—kjl!

n, kON D{ 0} , ks n

Il I il 1

=1 =11 =
0 1 I

V. Kombinacje

Def.
Kazdy k- elementowy podzbior zbioru n- elementowegoymamy k- elementow
kombinacj zbioru n- elementowego.

W kombinaciji:

- kolejnai¢ elementdéw nie jest waa;

— nie musz wystkpowa: wszystkie elementy zbioru;
— elementy nie magsic powtarza.

Tw.
Liczba k- elementowych kombinacji zbioru n- eletosvego jest rowna
nl
k_| I |_
C, = =
kl(n-)l

Zad.l. lle nastpi powitan, gdy jednoczéie spotka si 8 znajomych os6b?

Rozwigzanie:

Liczba wszystkich os6b n=8, natomiast k=2 jestticasdb, ktdre uczestnigzv jednym
powitaniu. Porzdek dwoéch osob witagych se nie odgrywa roli, a zatem szukana liczba
rowna s¢ liczbie kombinacji 2-elementowych ze zbioru &mgch elementéw. Zatem
otrzymujemy



Odp. Nasipi 28 powita.

Zad.2. W urnie znajduje 8i9 kul oznaczonych cyframi 1, 2, ..., 9. WyjmujeBiule. W ilu
przypadkach suma napisanych na nich cyfr jest miejsza ni 9?

Rozwigzanie:

Liczbe mniejsa niz 9 mazna roztay¢ na sum trzech rénych sktadnikéw naturalnych na 4
sposoby: 6=1+2+3, 7=1+2+4, 8=1+2+5 i 8=1+3+4.i@waz spcarod 9 kul mana wypé
trzy na G* sposoby, wic liczba przypadkéw, o ktérych mowa w zadaniu wynos

Co®—4=84—4=80

Odp. Suma napisanych na wylosowanych kulach cgfrrjee mniejsza @i9 w 80
przypadkach.



