Elementy kombinatoryki

Permutacje
Historyjka opisana przez Juliana Tuwima w jednym z jego felietondw matematycznych:

Zadanie 1: ,Czternascie osdb jadato codziennie obiady przy podtuznym stole. Wszyscy zajmowali zawsze te same
miejsca. Pewnego dnia siedzacy na szarym korcu najmtodszy ze stotownikédw wystgpit z projektem, by miejsca
zajmowac za kazdym razem inaczej, az do wyczerpania wszystkich mozliwych rozmieszczen. Po obiedzie starszy pan,
nauczyciel matematyki w gimnazjum, zaprosit mtodego cztowieka na kawe.

- Wiec Pan chciatby przesadzaé czternascie osdb, codziennie w innej kolejnosci, az do
wyczerpania wszystkich mozliwych kombinacji, czy tak?

- Tak jest prosze pana.

- | co pan sadzi, jak to dtugo bedzie trwato, az pan te wszystkie mozliwe kombinacje
wyczerpie?

- No, nie wiem ... moze nawet pare tygodni ... ale musi by¢ sprawiedliwos¢é.

- Owszem, musi by¢ — odrzekt fundator kawy i zaczat cos oblicza¢ otéwkiem na marmurze
stolika. Po paru minutach powiedziat:

- Ale bedzie to, panie drogi, trwato — niech pan stucha: dwiescie trzydziesci osiem milionéw
osiemset czterdziesci cztery tysigce szeSéset trzydziesci trzy lata.

Ostupiatem myslac, ze mam do czynienia z wariatem.”

Definicja 1: Permutacjq zbioru skonczonego nazywamy kazde ustawienie wszystkich jego

elementow w dowolnej kolejnosci. Dwie permutacje uwazamy za rozne, gdy przynajmniej
dwa elementy wystepujg w nich na roznych miejscach.

Zadanie _2: Na ile sposobéw mozina ustawi¢ w kolejce 5 o0séb? (3 dziewczynki i 2 chiopcow)
Wsréd tych oséb jest Ola. Na ile sposobdw mozna ich ustawi¢ tak aby Ola stata na koncu kolejki?

A gdybym dziewczeta postawita na poczgtku kolejki, to ile bytoby rdinych mozliwych ustawien?

Chciatabym aby kolezanki Ola i Ala staty obok siebie w kolejce. lle jest mozliwych ustawien w takiej sytuacji?

Zadanie 3: Dzienny plan zaje¢ sktada sie z siedmiu godzin, w tym trzech godzin matematyki, dwdch polskiego i
dwach historii. lle jest réznych sposobdw utozenia planu tak by:

a. przedmioty byty utozone blokami.
b. przedmioty nie koniecznie byty utozone blokami.

o

jezyk polski byt na ostatnich dwoch lekcjach.
d. pierwszg lekcjg byta matematyka, a ostatnig historia.
e. na trzeciej lekcji byta matematyka.

Zadanie 4: lle liczb naturalnych wiekszych od 3000 i zapisanych za pomocga réznych cyfr mozna utworzyé z cyfr
1,2,3,4?

Zadanie 5: Pewien biznesmen zapomniat hasta do zamka swojej aktdwki. Hasto jest liczbg siedmiocyfrowa, ztozong z
cyfr od 1 do 7 wtacznie. Cyfry w hasle nie powtarzajg sie i ostatnie trzy sg wybrane ze zbioru {5, 6, 7}. Ile mozliwosci
w najgorszym przypadku trzeba sprawdzi¢, aby otworzy¢ zamek?



Wariacje bez powtorzen

Wiersz pod tytutem ,Wariacje Rodego na temat arcygenialny oczekujacy utalentowanego Maestra”, ktéry to Julian
Tuwim odnalazt przegladajac stare roczniki , Kuriera Swiagtecznego”:

Temat
Gdy pies z pieczenig przez okno fika,
Bocian nad wodg zabe potyka.
Wariacja |
Gdy pies z bocianem przez pieczen fika,
Okno nad zabg wode potyka.
Wariacja ll
Gdy okno przez psa z pieczenig fika,
Zaba nad wodg bociana fyka.

Itd. Itd. Wariacji tych podobno jest 12, a Tuwim cytuje 6.

Definicja 2: Wariacja bez powtdérzen k — elementowa zbioru ztozonego z n réinych
elementow nazywamy kazda permutacje dowolnego k — elementowego podzbioru tego
n!

zbioru. Liczba V,* wszystkich takich wariacji wyraza sie¢ wzorem: v * =m.
n—k)!

Zadanie 1: lle jest mozliwosci rozdziatu trzech medali (ztotego, srebrnego, bragzowego) pomiedzy 5 zawodnikow?

Zadanie 2: W urnie jest dziesie¢ kul ponumerowanych od 1 do 10. Losujemy kolejno i bez zwrotu pie¢ kul. Po kazdym
losowaniu zapisujemy numer kuli. lle jest wszystkich mozliwych wynikéw losowania?

Zadanie 3: Rzucamy trzy razy szescienng kostka do gry. Po kazdym rzucie zapisujemy liczbe wyrzuconych oczek. lle
jest mozliwych wynikéw, w ktérych liczby oczek nie powtarzajg sie?

Zadanie 4:W ogtoszonym w 2002 roku plebiscycie na najlepszych dziesieciu sportowcéw roku zgtoszono kandydatury
siedemnastu zawodnikow. Plebiscyt, wygrat Adam Matysz. Oblicz, ile istniato sposobdw przyznania dalszych miejsc
zgtoszonym kandydatom. Wykluczamy przypadek miejsc ex aequo.

Zadanie 5: lle istnieje liczb pieciocyfrowych, o nie powtarzajgcych sie cyfrach?



Wariacje z powtodrzeniami

Definicja 3: Wariacjg z powtdrzeniami k — elementowa zbioru n —elementowego
nazywamy kazdy k — wyrazowy ciag elementéw tego zbioru. Liczba W,* wszystkich takich
wariacji wyraza sie wzorem: W =n*,

Zadanie 1: lle jest mozliwych szesciocyfrowych numeréw telefonicznych zaczynajacych sie od 51?
Zadanie 2: lle jest liczb trzycyfrowych, w ktdrych zapisie nie wystepuje zero?
Zadanie 3: Rzucamy czterema monetami. lle istnieje wszystkich mozliwych wynikéw rzutu?

Zadanie 4: Na ile sposobéw mozna wypetnic test ztozony z 25 pytan, jezeli na kazde pytanie trzeba odpowiedzie¢
TAK, NIE lub NIE WIEM?

Zadanie 5: Zatézmy, ze numer rejestracyjny samochodu sktada¢ sie moze z trzech dowolnych duzych liter alfabetu
tacinskiego, po ktérych nastepuja cztery dowolne cyfry. lle jest takich numeréw?

Kombinacje

Zadanie 1: Z grupki dziewczat o imieniu Ania, Basia, Kasia i Jola wybieramy dwie dziewczynki do zawoddéw
sportowych. lle jest sposobdéw wyboru tych dziewczynek?

Definicja 4: Kombinacjg k — elementowg zbioru n — elementowego nazywamy kazdy
k — elementowy podzbiér tego zbioru. Liczba C,* wszystkich takich kombinacji wyraza sie

|
wzorem: C) = n___n__
k) ki(n—K)!

Zadanie 2: W klasie liczgcej 32 osoby jest tylko 6 chtopcow. Na ile sposobédw mozna wybraé 5 — osobowg delegacje
tej klasy tak, aby w sktadzie delegacji znajdowat sie, co najmniej jeden chtopiec?

Zadanie 3: 7 talii 24 kart wybieramy losowo trzy karty. lle jest sposobow wyboru tych kart tak, aby byty wsrdd nich 2
krdlei 1 as?

Zadanie 4: 7 talii 52 kart wybieramy losowo 5 kart. lle jest sposobdw wyboru tych kart tak, aby co najmniej 4 byty
koloru czerwonego?

Zadanie 5: 7 talii 24 kart wybieramy losowo cztery karty. lle jest sposobow wyboru tych kart tak, aby byty wsréd nich,
co najwyzej 2 damy?

Zadanie 6: Z talii 52 kart wybieramy losowo cztery karty. lle jest sposobdéw wyboru tych kart tak, aby byty wéréd nich
dwie figury i jedna trojka?

Zadanie 7: lle stdw mozina utworzy¢ ze stowa MATEMATYKA, przestawiajgc litery? Sfowo oznacza tu dowolny
skoniczony ciag liter.



