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Увы, мы часто в жизни
Перед выбором пути.
Чтобы единственный
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И верный путь найти
Немало надо потрудиться
Условностей не счесть
Для этого с недавних пор
Подход научный есть.
Все варианты надо перебрать
Из перебора комбинаций
В таблицу числа записать
И дерево для выбора создать
Про три дороги в сказках
	
	


С детства все узнали
Раздел науки перебора ситуаций
Комбинаторикой назвали
Перестановки, размещенья, сочетанья.
Таких задач на пальцах нам не счесть
И в шахматы с далёких пор играют,
И кубик Рубика головоломка есть.
Как только ЭВМ на свете появилась
Комбинаторика в раздел науки превратилась
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Введение
Общая  характеристика проекта:

1. Проект продолжительный (Рассчитан на  вторую и  третью четверть)

2. Проект  познавательный, исследовательский. (Исследование и эксперимент, систематизация и практическое применение).

3. Проект индивидуальный (Работа с одним участником) 

4.  Проект расширенный.  (Проводится в рамках школы, защита проекта в форме презентации  на  районной  конференции «За страницами учебника математики»)
Цель работы:
1. Познакомиться с новым разделом математики – «Комбинаторика», с её основными понятиями и задачами, использованием в практических целях.
2. Сформировать первое представление о комбинаторных задачах. Познакомиться с основными приёмами подсчёта числа различных вариантов.
3. Научиться строить дерево возможных вариантов
4. Познакомиться с комбинаторным правилом умножения.
5. Вывести формулы для подсчёта перестановок, размещений и сочетаний
6. Научиться делать аргументированные выводы, генерировать идеи по разрешению ситуаций, применять знания к решению новых задач и проблем.
7. Провести практические эксперименты
8. Установить, связь рассмотренного материала с жизнью.
Задачи для проведения эксперимента:
1. Собрать сведения о подвозе учащихся в Будаговскую среднюю школу из соседних сёл по сельскому поселению, состоящему из семи сёл.
2. Собрать сведения о расписании занятий учащихся третьего и седьмого класса на неделю.
3. Собрать сведения о питании учащихся школы (Составление меню, режим питания по времени, занятость зала в столовой)
4. Составить таблицы и схемы, задачи и с помощью комбинаторики по результатам подсчётов сделать выводы и прогнозы на будущее.
Понятие комбинаторики.
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В русских сказках повествуется, как, доехав до распутья, богатырь читает на камне: «Прямо поедешь – голову  сложишь, направо поедешь – коня  потеряешь, налево поедешь меча лишишься». А дальше уже говорится, как он выходит из этого положения, в которое попал в результате выбора. Но выбирать разные пути или варианты приходится и современному человеку. Эти пути и варианты складываются в разнообразные комбинации. И раздел математики, именуемый комбинаторикой, занят поисками ответов на вопросы: сколько комбинаций существует в том или ином случае, как из всех этих комбинаций выбрать наилучшую.
Люди владеющие техникой решения комбинаторных задач, а следовательно, умеющие рассуждать, перебирать различные варианты решений, часто находят выход, казалось бы, из самой безвыходной ситуации. Примером бы мог послужить сказочный герой, барон Мюнхгаузен, который находил выход при любом условии. Но и в жизни эти умения очень часто помогают человеку.
Комбинаторика - раздел математики, в котором изучаются вопросы о том, сколько различных комбинаций, подчинённых тем или иным условиям, можно составить из заданных объектов.
Выбором объектов и расположением их в том или ином порядке
приходится заниматься чуть ли не во всех областях человеческой
деятельности, например конструктору, разрабатывающему новую модель
механизма,
учёному-агроному,
планирующему
распределение
сельскохозяйственных культур на нескольких полях, химику, изучающему строение органических молекул, имеющих данный атомный состав.
С теорией множеств тесно связана «Комбинаторика», которая изучает подмножества конечных множеств и способы их упорядочивания, перестановки, размещения и сочетания.
Историческая справка:
С задачами, получившими название комбинаторных, люди столкнулись в глубокой древности. Уже несколько тысячелетий назад в Древнем Китае увлекались составлением магических квадратов, в которых заданные числа располагали так, что их сумма по всем горизонталям, вертикалям и главным диагоналям была одной и той же. В Древней Греции подсчитывали число различных комбинаций длинных и коротких слогов в стихотворных размерах, занимались теорией фигурных чисел, изучали фигуры, которые можно составить из частей особым способом разрезанного квадрата.
Комбинаторные задачи возникали и в связи с такими играми, как шашки, шахматы, домино, карты, кости, лото.
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Комбинаторика становится наукой лишь в XVII веке - в период, когда возникла теория вероятностей. Чтобы решать теоретико-вероятностные задачи, нужно было уметь подсчитывать число различных комбинаций, подчинённых тем или другим условиям. После первых работ, выполненных в XVI в. итальянскими учёными Дж. Кардано, Н. Тартальей и Г. Галилеем, такие задачи изучали французские математики Б. Паскаль и П. Ферма. Первым рассматривал комбинаторику как самостоятельную ветвь науки немецкий философ и математик Г. Лейбниц, опубликовавший в 1666 году работу «Об искусстве комбинаторики», в которой впервые появляется сам термин «комбинаторный». Замечательные достижения в области комбинаторики принадлежат Л Эйлеру. Комбинаторными задачами интересовались и математики, занимавшиеся составлением и разгадыванием шифров, изучением древних письменностей. Теперь комбинаторика находит приложения во многих областях науки: в биологии, где она применяется для изучения состава белков и ДНК, в химии, механике сложных сооружений.
Примеры комбинаторных задач.
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Задача 1.
В соревнованиях по теннису участвуют n игроков. Каждый
теннисист выбывает после первого поражения. Ничьих в теннисе не бывает. Сколько нужно провести встреч, чтобы выявить победителя?
Решение.
 Предположим, что первый игрок станет победителем, тогда ему нужно победить n – 1  участника соревнований. Аналогично можно рассуждать о каждом игроке т. к. после первого поражения игроки выбывают. Чтобы выявить победителя, нужно провести n – 1  встречу.
Ответ: Встреч n — 1. Задача 2.
При встрече 8 приятелей обменялись рукопожатиями. Сколько всего было сделано рукопожатий?
Решение.
Дадим каждому из приятелей номер – цифры  от 1 до 8. Тогда каждое рукопожатие можно закодировать двузначным числом. Например, 47 – это  рукопожатие между приятелями с номером 4 и 7.
Ясно, что среди кодов рукопожатий у нас не появится, например, 33 – это  означало бы, что один из друзей пожал руку сам себе. Кроме того, такие коды, как, например, числа 68 и 86, означают одно и тоже рукопожатие, а значит, учитывать надо только одно из них.
Договоримся, что из чисел, кодирующих одно и тоже рукопожатие, мы всегда будем учитывать меньшее. Поэтому из чисел 68 и 86 надо выбрать 68.
Коды рукопожатий естественно выписывать в порядке возрастания. Для подсчёта их удобно расположить треугольником.
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	231823 23
	24
	25
	26
	27
	28

	34
	35
	36
	37
	38
	

	45
	46
	47
	48
	
	

	56
	57
	58
	
	
	

	67
	68
	
	
	
	

	78
	
	
	
	
	


18





Число кодов равно:   7 + 6 + 5 + 4 + 3 + 2+1= 28. Таким образом, всего было сделано 28 рукопожатий.
Ответ: 28 рукопожатий.
Задача 3.
Государственные флаги многих стран состоят из горизонтальных или вертикальных полос разных цветов. Сколько существует различных флагов, состоящих из двух горизонтальных полос одинаковой ширины и разного цвета, при этом используются цвета – белый, красный и синий.
Решение. 
Пусть верхняя полоса флага белая (Б). Тогда нижняя полоса может быть красной (К) или синей (С). Получили две комбинации - два варианта флага. Если верхняя полоса флага – красная, то нижняя может быть белой или синей. Получим ещё два варианта флага. Пусть, наконец, верхняя полоса –синяя  тогда нижняя может быть белой или красной. Это ещё два варианта флага. Всего получили 3-2 = 6 комбинаций – шесть вариантов флагов.
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Ответ: различных флагов 6.
Задача 4.
Сколько трёхзначных чисел можно составить из цифр «1», «3», «5», «7»,
используя в записи числа каждую цифру не более одного раза?
Решение. Способ I.
Чтобы ответить на этот вопрос, выпишем все такие числа. Пусть на первом месте стоит «1». На втором месте может быть записана любая из цифр «3», «5», «7». Запишем, например, на втором месте цифру «3». Тогда в качестве третьей цифры можно взять «5», или «7». Получим два числа 135 и 137. если на втором месте написать цифру «5», то в качестве третьей цифры можно взять «3» или «7». В этом случае получим числа 153 и 157. Если же, наконец, на втором месте записать цифру «7», то получим числа 173 и 175. Итак, мы составили все числа, которые начинаются с «1». Таких чисел шесть: 135, 137, 153, 157, 173, 175. Аналогичным способом можно составить числа, которые начинаются с цифры «3», с цифры «5», с цифры «7». Полученные результаты запишем в четыре строки, в каждой из которых шесть чисел.
	135
	137
	153
	157
	173
	175

	315
	317
	351
	357
	371
	375

	513
	517
	531
	537
	571
	573

	713
	715
	731
	735
	751
	753


таким образом, из цифр «1», «3», «5», «7» (без повторения цифр) можно составить 24 трёхзначных числа. Такой способ рассуждения называют перебором возможных вариантов.
Способ II.     Проиллюстрируем проведённый перебор вариантов на схеме. Такую схему называют деревом возможных вариантов.
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Количество вариантов

II цифра   5737   3 о     5 7   17   15     37   17   13     35   15

I цифра 
[image: image60.wmf]!

,

)!

(

!

п

А

п

п

п

А

п

п

п

п

=

Þ

-

=

IIIцифра
Способ III.    

Ответ на вопрос, поставленный в задаче, можно получить, не выписывая сами числа, а рассуждая так. первую цифру можно выбрать 4 способами. Так как после выбора первой цифры останется 3, то вторую цифру можно выбрать уже 3 способами. Наконец, третью цифру можно выбрать (из оставшихся двух) 2 способами. Следовательно, общее число искомых трёхзначных чисел равно произведению 4 • 3 • 2 = 24, то есть чисел 24. ответ на поставленный вопрос мы нашли, используя комбинаторное правило умножения.
Ответ: 24 трёхзначных числа. Задача 5.
Из Петербурга в Москву можно добраться на поезде, самолёте, автобусе или теплоходе, а из Москвы во Владимир — на автобусе или электричке. Сколькими способами можно осуществить путешествие Петербург - Москва - Владимир?
Решение.
Сначала следует выбрать один из четырёх возможных способов путешествия из Петербурга в Москву, а затем - один из двух способов путешествия из Москвы во Владимир. Значит, всего получается 4 – 2 = 8 способов путешествия. (Это рассуждение лучше проводить с опорой на рисунок)

[image: image61.wmf]3

3

5

3

5

Р

А

С

=

Соображения, приводимые при решении этой задачи, желательно обобщить в виде простого утверждения, которое носит название комбинаторного правила умножения.
Если   некоторое   действие   можно   осуществить   т       различными способами, после чего другое действие   можно осуществить п различными способами, то два этих действия можно осуществить  т ·
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п     различными способами.

 Правило произведения - основное правило комбинаторики.
Ответ: 8 способов путешествия.
Задача 6
«Катание на карусели»
Ребята Андрей, Боря, Витя, Гриша, Дима и Женя решили покататься на карусели. На ней было 6 сидений. Одно сиденье изображало льва. Другое –тигра, третье – слона, четвёртое – оленя, пятое – медведя, шестое – жирафа. Ребята заспорили, кому на какого зверя садиться. Поэтому они решили перепробовать все способы. Сколько раз им пришлось прокатиться на карусели?
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Решение.
Будем сажать ребят в алфавитном порядке их имени. Андрей может сесть на любого из шести зверей. Когда Андрей занял место, Боре осталось лишь 5 вариантов – одно место уже занято. Точно так же Вите досталось 4 варианта выбора, Грише – 3, Диме – два, а когда садился на карусель Женя, ему оставалось только одно свободное место.
По правилу произведения находим, сколькими способами могли сесть на   карусель   ребята:    6·5·4·3·2·1.      В   математике   такое   произведение обозначают 6! и называют 6-факториал.
 6!=6·5·4·3·2·1 = 720
Перемножая эти числа, получим 720. Так что если бы даже они катались в день по 20 раз, то им пришлось бы больше месяца ходить каждый день в парк.
При условии, что ребят и мест на карусели было не 6, а 8, пришлось бы перемножать числа от 1 до 8. это произведение равно уже 40 320. А для десятиместной карусели и десяти ребят получим более 3 миллионов вариантов.
Задача 7.
«Бесплатный обед»
10 молодых людей решили отпраздновать окончание института товарищеским обедом в ресторане. Когда все собрались, и первое блюдо было подано, заспорили о том, как усесться вокруг стола. Одни предлагали разместиться в алфавитном порядке, другие - по возрасту, третьи по успеваемости, четвёртые по росту и т д. спор затянулся, суп успел остыть, а за стол никто не садился. Примирил всех официант, обратившийся к ним с такой речью:
-
Друзья мои, оставьте ваши пререкания. Сядьте за стол, как придётся, и
выслушайте меня.
Все сели как попало. Официант продолжал:
—
Пусть один из вас запишет, в каком порядке вы сейчас сидите. Завтра вы
снова явитесь сюда пообедать, и разместитесь уже в новом порядке.
Послезавтра сядете опять по-новому и т. д., пока не перепробуете все
возможные размещения. Когда же придёт черёд, вновь сесть так, как сидите
вы здесь сегодня, тогда я начну ежедневно угощать вас бесплатно самыми
изысканными обедами.
Предложение понравилось. Решено было ежедневно собираться в этом ресторане и перепробовать все способы размещения за столом, чтобы скорее начать пользоваться бесплатными обедами. Однако дождаться этого дня им не пришлось. И не потому, что официант не исполнил обещания, а потому, что число всех возможных размещений за столом чересчур велико. Оно равняется, – ни   мало, ни много, – 3 628 800. Такое число дней составляет почти 10 тысяч лет! Это на первый взгляд, невероятно, но так оно и есть!
Дерево выбора.
Задача 1.
В спортивном лагере «Огонёк» собирались проводить первенство по футболу. На складе оказалось, что майки и трусы есть только трёх цветов: белого, чёрного и синего. Команд было восемь. Можно ли одеть восемь команд, комбинируя цвет маек и трусов в разную форму? Решение.
Чтобы изобразить выбор, при котором приходится определять цвета майки и трусов, проведём три параллельные прямые. Выберем на нижней из прямых точку. На предоставленном рисунке, эта точка обозначена, буквой О. Напишем на нижней полосе «майки», а на верхней - «трусы». Из точки О проведём три отрезка вверх и на одном напишем букву «б» (белая), на другом - букву «ч», а на третьем букву «с». Из конца каждого отрезка проведём ещё по три отрезка и сделаем с ними то же самое: напишем буквы «б», «ч» и «с». То, что при этом получится, показано на рисунке.
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Полученное изображение напоминает куст или дерево. В математике такие изображения так и называются – деревья. А так как у нас оно получилось в связи с выбором цветов маек и трусов, назовём его деревом выбора. Каждой комбинации цветов соответствует путь от точки О вверх. Например, последовательность выбора, выделенная на представленном рисунке, означает, что майка должна быть чёрной, а трусы – синими. Подсчитаем точки на последнем уровне и получим девять различных наборов.
Ответ: можно одеть в разную форму 9 команд. 

Такие   деревья   мысленно   воображают   себе   шахматисты,   выбирая наилучший ход в трудной позиции.
Задача 2
Туристическая фирма планирует посещение туристами в Италии трёх городов: Венеции, Рима и Флоренции. Сколько существует вариантов такого маршрута?
[image: image62.jpg]


Решение. 

Обозначим города их первыми буквами. Тогда каждому маршруту будет соответствовать тройка букв: В, Р и Ф, каждая из которых используется только один раз, например, ВРФ или ФРВ. Путешествие можно начать в одном из трёх городов. Если первой посетить Венецию, то затем можно поехать в Рим или во Флоренцию. Если вторым посетить Рим, то третьей будет Флоренция, если второй будет Флоренция, то третьим будет Рим. Это первые два варианта путешествия.
Построим дерево выбора различных вариантов.
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Таким образом, всего существует 6 вариантов путешествия.
Ответ: 6 вариантов путешествия.
Задача 3.
Служитель зоопарка должен дать зайцу два разных овоща.
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Сколькими различными способами он может это сделать, если у него есть морковь, свекла и капуста.
Решение.
Построим дерево выбора
Первый овощ
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различных вариантов. В итоге получим 6 вариантов, если
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считать, что мы делаем различие                 
к

между МС и СМ и другими аналогичными парами,
иначе вариантов будет только три.
Ответ: три способа.
Перестановки.
Простейшими комбинациями, которые можно составить из элементов конечного множества, являются перестановки.
Рассмотрим пример. Пусть имеются три книги. Обозначим их буквами a, b и с. Эти книги можно расставить на полке по-разному. Если первой поставить книгу а , то возможны такие расположения книг:
abc, асb.
 Если первой поставить книгу b , то возможными являются такие расположения:
bac, bса. 
И, наконец, если первой поставить книгу с , то можно получить такие расположения:
cab, cba.
 Каждое из этих расположений называют перестановкой из трёх элементов. Перестановкой   из   n   элементов   называют   каждое   расположение   этих элементов в определенном порядке.
Число перестановок из n элементов обозначают символом Рn (читается «Р из n»).
В рассмотренном примере мы установили, что Р3 = 6. для того чтобы найти
число перестановок из трех элементов, можно не выписывать эти
перестановки, а воспользоваться комбинаторным правилом умножения.
Будем рассуждать так. На первое место можно поставить любой из трёх элементов. Для каждого выбора первого элемента есть две возможности выбора второго из оставшихся двух элементов. Наконец, для каждого выбора первых двух элементов остаётся единственная возможность выбора третьего элемента. Значит, число перестановок из трёх элементов равно 3·2·1, т.е. 6.

Выведем теперь формулу числа перестановок из n элементов. Воспользуемся тем же способом рассуждений, который был использован для нахождения Р3. Пусть мы имеем п элементов. На первое место можно поставить любой из них. Для каждого выбора первого элемента на второе место можно поставить один из оставшихся п - 1 элементов. Для каждого выбора первых двух элементов на третье место можно поставить один из оставшихся п — 2 элементов и т. д. в результате получим, что
Рп = п (п-1) (п- 2) •   ... •  3 • 2 • 1. Расположив множители в порядке возрастания, получим
Рп=1•2• 3• ...• (п -2)(п- 1)п. Для произведения первых n натуральных чисел используют специальное обозначение: n! (читается «n факториал»). Например, 2! = 1- 2 = 2; 5! = 1 • 2 • 3 • 4 • 5 = 120. По определению считают, что 1! = 1.
Таким образом, число всевозможных перестановок из n элементов вычисляется по формуле
Рп= n!
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Задача 1.
Сколькими способами можно расставить 8 участников финального забега на
восьми беговых дорожках?
Решение. 
Число способов равно числу перестановок из 8 элементов. По формуле числа перестановок находим, что
Р8= 8! = 1 • 2 • 3 • 4 • 5 • 6 • 7 • 8 = 40 320. 
Значит, существует 40 320 способов расстановки участников забега на восьми беговых дорожках.
Ответ: 40 320 способов. Задача 2
Сколько  различных  четырёхзначных  чисел,  в  которых  цифры  не повторяются, можно составить из цифр 0, 2, 4, 6?
Решение. 
Из цифр 0, 2, 4, 6 можно получить Р4   перестановок. Из них надо исключить те перестановки, которые начинаются с 0, так как натуральное число не может начинаться с цифры 0. Число таких перестановок равно  Рз. Значит, искомое число четырёхзначных чисел равно Р4 – Рз  . Получаем:
Р4 – Р3 = 4! – 3! = 1 • 2• 3• 4–1 • 2•3 = 24 – 6 = 18
Ответ: 18 четырёхзначных чисел. Задача 3.
Имеется девять различных книг, четыре из которых – учебники. Сколькими способами можно расставить эти книги на полке так, чтобы все учебники стояли рядом?
Решение. 
Сначала будем рассматривать учебники как одну книгу. Тогда на полке надо рассматривать не девять, а шесть книг. Это можно сделать Р6 способами. В каждой из полученных комбинаций можно выполнить Р4 перестановок учебников. Значит, искомое число способов расположения книг на полке равно произведению Р6 • Р4.
Р6 • Р4 = 6! • 4! = 720 • 24 = 17 280.
Размещения.
Пусть имеется четыре шара и три пустые ячейки. Обозначим шары буквами a, b, с, d. В каждую ячейку можно поместить по одному шару из этого набора. Если мы поместим шар  а в первую ячейку, шар b во вторую ячейку, а шар с в третью ячейку, то получим одну из возможных упорядоченных троек шаров:
	а
	b
	с


Выбирая по-разному шары для первой второй и третьей ячеек, будем получать различные упорядоченные тройки шаров, например:
	а
	с
	b
	
	b
	а
	с
	
	d
	с
	b


Каждую упорядоченную тройку, которую можно составить из четырёх элементов, называют размещением из четырёх элементов по три.
Размещением из n элементов по к (к 
[image: image15.wmf]£

 п) называется любое множество,
состоящее из к элементов, взятых в определённом порядке из данных п
элементов.
Таким образом, два размещения из п элементов по к считаются различными,
если они различаются самими элементами или порядком их расположения.
Число размещений из   n элементов по к обозначают 
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читается: «А из n по к».
Составим из элементов а, b, с, d   все размещения по три элемента. Выпишем сначала те размещения, которые начинаются с элемента а, затем те, которые начинаются с элемента b, с элемента с, с элемента d.
abc, abd,  acb, acd, adb,   adc,
bac,   bad, bca, bcd,   bda,   bdc,
cab,   cad, cba, cbd,   cda,    cdb,
dab,   dac, dba, dbc,   dcaf    dcb.
Из составленной таблицы видно, что      
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Число размещений из четырёх элементов по три можно найти, не выписывая
самих размещений. Будем рассуждать так.
Первый элемент можно выбрать четырьмя способами, так как им может быть любой из четырёх элементов.
Для каждого выбранного первого элемента можно тремя способами выбрать из трёх оставшихся второй элемент.
Наконец, для каждых первых двух элементов можно двумя способами выбрать из двух оставшихся третий элемент.
В результате получаем, что          
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С помощью тех же рассуждений нетрудно подсчитать, сколько можно
составить размещений из n элементов по k при k < n. Первый элемент можно выбрать n способами. Так как после этого остаётся n–1  элементов, то для каждого выбора первого элемента можно n – 1  способами выбрать второй элемент. Далее, для каждого выбора первых двух элементов можно n – 2 способами выбрать третий элемент( из n – 2  оставшихся) и т.д. Наконец, для каждого выбора первых k – 1  элементов можно n – (к – 1) способами выбрать
k – й  элемент (из n – (k – 1) оставшихся).
Значит,
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                         Умножим и разделим правую часть этого равенства на (n – 1)!                              
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                       Заменив произведением и расположив множители в порядке возрастания, получим
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В числители дроби записано произведение всех натуральных чисел от 1 до n. Это произведение равно n!. Значит,
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   Мы получили формулу для вычисления числа   размещений из n элементов по к при к < n. Формула верна и в том случае, когда к = n, если условиться считать по определению, что 0! = 1.

Заметим, что размещения по n элементов по n отличаются друг от друга только порядком элементов, т. е. представляют собой перестановки из п элементов.                                                                                 

В этом случае по формуле числа размещений получаем, что   
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Мы пришли к уже известной формуле числа перестановок.

Рассмотрим примеры. Задача 1.

На станции 7 запасных путей. Сколькими способами можно расставить на них 4 поезда?

Решение.
 Число способов равно числу размещений из 7 элементов по 4. Значит, число способов расстановки поездов равно   
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Ответ: 840 способами.

Задача 2.
Сколько трёхзначных чисел (без повторения цифр в записи числа) можно
составить из цифр 0, 1, 2, 3. 4, 5, 6?
Решение. 

Если среди семи цифр нет нуля, то число трёхзначных чисел (без повторения цифр), которые можно составить из этих цифр, равно числу размещений из 7 элементов по 3. однако среди данных цифр есть цифра 0, с которой не может начинаться трёхзначное число. Поэтому из размещений из 7 элементов по 3 надо исключить те, у которых первым элементом является цифра 0. Их число равно числу размещений из 6 элементов по 2. 

Значит, искомое число трёхзначных чисел равно  
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Получаем
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Из данных цифр можно составить 180 трёхзначных чисел (без повторения цифр).
Ответ: 180 трёхзначных чисел.
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Задача 3.
Дрессировщик выводит на арену цирка трёх львов А, Б, В и двух тигров Г и Д и сажает их в ряд на тумбы. При этом тигров нельзя помещать рядом, иначе драка между ними неизбежна. Сколько всего существует способов размещения зверей?
Решение. 

Сначала подсчитаем, сколькими способами можно разместить тигров. Если тигр Г займёт первое место, то тигр Д может занять третье четвёртое или пятое место. Если Г займёт второе место, то Д можно посадить только на четвёртое или пятое место. Если Г поместить на третье или четвёртое место, то Д в каждом из этих случаев можно посадить на одно из двух мест. Если Г займёт пятое место, то для Д остаётся одно из трёх мест. Значит, число способов, которым можно посадить пару тигров равно
3 + 2 + 2 + 2 + 3  = 12.
Займёмся размещением львов. Льва А можно посадить на любое из трёх мест. Оставшееся после размещения тигров; затем льва Б можно посадить на любое из двух оставшихся мест; льву В достанется последнее свободное место. Отсюда число способов, которыми можно разместить львов, по правилу произведения равно 3! = 1 -2-3 = 6.
Следовательно, общее число способов размещения зверей на основании правила произведения равно  12 • 6 = 72.
Ответ: 72 способа.
Сочетания.
Пусть имеются пять гвоздик разного цвета. Обозначим их буквами а, Ь, с, d, е. Требуется составить букет из трёх гвоздик. Выясним, какие букеты могут быть составлены.
Если в букет входит гвоздика а, то можно составить такие букеты
abс,    abd,    abe,     acd,    асе,    ade Если в букет не входит гвоздика а, но входит гвоздика b , то можно получить такие букеты:
bed,      bсe,    bde
 Наконец, если в букет не входит ни гвоздика   а. ни гвоздика Ь, то возможен только один вариант составления букета:
ede.
 Мы указали все возможные способы составления букетов, в которых по-разному сочетаются три гвоздики из данных пяти.  Говорят, что мы составили все возможные сочетания из пяти элементов по три.
Сочетанием из   п   элементов по к называется любое множество, составленное из к элементов, выбранных из данных п элементов.
В различии от размещений в сочетаниях не имеет значения, в каком порядке указаны элементы. Два сочетания из п элементов по к отличаются друг от друга хотя бы одним элементом.
Число сочетаний из п элементов по к обозначают   
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Читается: «С из п по к».
В рассмотренном примере, составив все сочетания из 5 элементов по 3. мы нашли, что    
[image: image29.wmf]3
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Выведем формулу числа сочетаний из п элементов по к где 
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  . Выясним сначала, как 
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 выражается через 
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Мы нашли, что из 5 элементов можно составить следующие сочетания по 3 элемента:
abc,    abd,    abe,     acd,    ace,    ade,     bсd,      bсe,    bde,     сde.
В каждом сочетании выполним все перестановки. Число перестановок из трёх элементов равно Р3. В результате получим все возможные комбинации из 5 элементов по 3, которые различаются либо самими элементами, либо порядком элементов, т. е. все размещения из 5 элементов по 3.
Всего мы получим  
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 размещений. 
Значит,                
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Отсюда                                            
Аналогично будем рассуждать в общем случае. Допустим, что имеется множество, содержащее  элементов, и из его элементов составлены все возможные сочетания по k элементов. Число таких сочетаний равно 
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В каждом сочетании можно выполнить Рk     перестановок. В результате мы
получим все размещения, которые можно составить из n  элементов по k. Их число равно 
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Значит.                        
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Отсюда                           


Пользуясь тем, что                       , где   
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, находим, что
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Мы получили формулу для вычисления числа сочетаний из n элементов по k при любом   
[image: image40.wmf]n
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Рассмотрим примеры.

Задача 1.
Из набора, состоящего из 15 красок, надо выбрать 3 краски для окрашивания шкатулки. Сколькими способами можно сделать этот выбор?
Решение.                              Каждый выбор трёх красок отличается от другого выбора хотя бы одной краской. Значит, здесь речь идёт о сочетаниях из 15 элементов по 3. 
Имеем              

Следовательно, три краски можно выбрать 455 способами.
Ответ: 455 способов. Задача 2.
В классе учатся 12 мальчиков и 10 девочек. Для уборки территории около школы требуется выделить трёх мальчиков и двух девочек. Сколькими способами это можно сделать?
Решение.
Выбрать трёх мальчиков из 12 можно  
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 способами. А двух девочек из 10 можно выбрать   
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 способами. Так как при каждом выборе мальчиков можно  
[image: image43.wmf]2

10

С

 способами выбрать девочек, то сделать выбор учащихся, о котором 

говорится в задаче, можно 
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   способами.
Имеем                   
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Значит, выбор учащихся для уборки территории можно сделать 9900 способами.
          Ответ: 9900 способов.
III. Исследование режима учебного процесса

Будаговской средней школы с помощью

комбинаторики, и подбор возможных ситуаций

для составления комбинаторных задач.

[image: image46.jpg]



Исследуем некоторые вопросы из школьной жизни с помощью ситуаций комбинаторных задач. Убедимся, что ситуаций может быть очень много и для работы необходимо выбирать самые выгодные, учитывая необходимые условия.
Подвоз на занятия учащихся МОУ «Будаговская средняя общеобразовательная школа» из филиалов.

Таблица № 1

	
	Будагово 
	Кадуй 
	Килим 
	Курзан 
	Ключевое 
	БСРЦ
	Аверьяновка

	Начальные классы
	64
	9
	11
	10
	-
	8
	-

	Средние классы
	148
	15
	7
	15
	3
	25
	8

	Старшие классы
	34
	2
	-
	1
	1
	-
	-

	Всего учащихся
	246
	26
	18
	26
	4
	33
	8


Всего в школе обучаются учащиеся из семи деревень.                    Ежедневный подвоз из шести деревень.

	№ п/п
	Название села
	Кол-во уч-ся.
	Вид транспорта
	Время на поездку
	Расстояние 

	1
	Кадуй 
	17
	Школьный автобус
	1 час
	10 км

	2
	Килим 
	8
	Школьный автобус
	1,5 часа
	14 км

	3
	Тракто – Курзан
	16
	Школьный автобус
	0,75 часа
	7 км

	4
	Ключевое 
	4
	 Автобус БСРЦ
	0.5 часа
	5 км

	5
	БСРЦ
	33
	 Автобус БСРЦ
	0,5 часа
	5 км 

	6
	Аверьяновка
	8
	Маршрутное такси.
	0.75 часа
	8 км




Так как все села расположены на разных направлениях, и только в Килим можно добраться проезжая Кадуй, то нужно составлять следующие маршруты.

              Будагово – Кадуй – Килим – Будагово – первый  рейс
              Будагово – Тракто–Курзан – Будагово – второй  рейс    Или такие маршруты:

              Будагово – Тракто–Курзан – Будагово – первый  рейс

              Будагово – Кадуй – Килим – Будагово – второй   рейс

Для утреннего привоза учащихся в школу нет разницы, какой рейс выполнить первым, хотя сопровождающие учителя считают, что первыми выгоднее привезти детей из Курзана т.к. нужно ехать по Московскому тракту, а ранним утром там движение меньше. Так же четыре раза нужно проезжать железную дорогу через переезды, утром движение по железной дороге меньше.

Для доставки детей домой выгоднее первым выполнить рейс в Тракто -Курзан, так как продолжительность рейса, если не закрыты шлагбаумы на железной дороге всего 0,5 часа и в 2 часа или чуть позже дети из Кадуя и Килима едут домой.

Если первым выполнять рейс в Кадуй и Килим, то учащиеся из Тракто -Курзана приезжают домой только в 3 часа, это в том случае если нет 7 урока или консультаций к экзаменам, иначе в 4 часа.

Вывод: Мы решали задачу путём выбора ситуаций и пришли к выводу, что второй вид выполнения маршрутов:

Будагово - Тракто - Курзан - Будагово - первый рейс 
Будагово - Кадуй - Килим - Будагово - второй рейс 
Экономит время учеников.
2. Расписание учебных занятий в 3 и 7 классах учащихся с. Будагово и возможные варианты составления расписаний
Действующее на данный момент расписание 3 класса.
	№ п/п
	Понедельник
	Вторник
	Среда
	Четверг
	Пятница
	Суббота

	1
	Русский
	Русский
	Физкультур
	Труд
	Русский
	Чтение

	2
	Математика
	Чтение
	Чтение
	Русский
	Чтение
	Окруж. мир

	3
	Физкультура
	Физкультур
	Английский
	Математика
	Математика
	ИЗО

	4
	Музыка
	Математика
	Окруж. мир
	Информатика.
	Английский
	Труд

	5
	
	
	Русский
	
	
	


Учащиеся 3 класса изучают всего 10 предметов (русский, математика, чтение, английский, окружающий мир, информатика, физкультура, ИЗО, музыка, труд). Сколькими способами можно составить расписание на один день, чтобы в нём было четыре предмета?

Любое расписание на один день, составленное из 4 различных предметов, отличается от другого либо набором предметов, либо порядком их следования. Значит, в этом примере речь идёт о размещениях из 10 элементов по 4. Имеем
Итак, мы нашли, что расписание можно составить 5040 способами.

                                                                                       Ответ: 5040 способов.
Действующее на данный момент расписание 7 класса.

	№ п/п
	Понедельник
	Вторник
	Среда
	Четверг
	Пятница
	Суббота

	1
	Алгебра
	История
	Общество
	Русский
	Геометрия
	Труд

	2
	Английский
	Геометрия
	Алгебра
	История
	Английский
	Труд

	3
	Русский
	Русский
	Физкультура
	Литература
	ОБЖ
	Физкультура

	4
	Литература
	Русский
	Биология
	Алгебра
	Биология
	Химия

	5
	География
	Физика
	География
	Английский
	Физика
	

	6
	ИЗО
	Физкультура
	
	Информатика
	
	


В расписании на понедельник шесть уроков: русский язык, литература, Алгебра, английский язык, география, ИЗО. Сколькими способами можно расставить расписание уроков на этот день так, чтобы уроки русского языка и литературы стояли рядом?

                                                         Решение
%
Сначала будем рассматривать литературу и русский язык в комплекте как один урок. Тогда уроков нужно расставить не шесть, а пять. Это можно сделать Р5 способами. В каждой из полученных комбинаций можно

выполнить Р2 перестановок уроков. Значит искомое число способов расположения уроков в понедельник равно произведению Р5 • Р2 .
Получаем       
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Ответ: Всего 240 способов.
2. Режим питания и возможные наборы меню из имеющихся продуктов
на месяц.
Меню питания учащихся, составленное на 12 дней.
	Понедельник 1.03

l.Cyп гороховый на 

бульоне мясном.

2. Чай с сахаром.
	Вторник 2.03

1 .Тефтели в томатном соусе
с гречкой.

2. Кисель.
	Среда 3.03

1 .Отварные рожки с рыбой в
томатном соусе.

2.Компот.

	Четверг 4.03

1 .Каша пшенная с молоком.
2.Какао.
	Пятница 5.03

1 .Капуста тушенная, с

мясом кур.

2.Чай с сахаром.
	Суббота 6.03

1 .Блинчики с повидлом.
2. Компот.

	Понедельник 8.03

	Вторник 9.03
	Среда 10.03

	1 Картофельное пюре с колбасой.

2 Чай с сахаром
	1. Щи со сметаной.

2. Компот.
	1.Отварные рожки с котлетой.

2. Кисель

	Четверг 11.03

1. Пельмени и салат из зелени.

2. Чай с сахаром.

1. 
	Пятница 12.03

1.Картофельное пюре и гуляш из говядины.

2.Какао
	Суббота 13.03

1.Отватрные рожки с колбасой.

2.Компот.


Набор вторых блюд в данном меню: котлета, тефтели, гуляш, колбаса, рыба. 

Гарниры к второму блюду: картофельное пюре, капуста, каша гречневая, рожки, блинчики с повидлом.                                                                                               

Первые блюда: суп гороховый, пельмени, щи со сметаной.                             

Третьи блюда: чай с сахаром, кисель, компот, какао.

Можно ли при данном наборе блюд составить меню на месяц так, чтобы набор блюд не повторялся?

Составим дерево выбора из вторых блюд с гарнирами:



	п
	к
	г
	р
	п
	к
	г
	р
	п
	г
	к
	р
	п
	к
	г
	р
	п
	г
	к
	р
	п
	г
	к
	р


П – пюре картофельное      К – капуста      Г – гречневая каша    Р – рожки 

Получили двадцать четыре различных комплектов блюда, а если учесть как отдельные блюда пельмени, блинчики с повидлом, а так же первые блюда щи со сметаной и суп гороховый, можно составить ещё четыре не повторяющиеся блюда.

Даже не учитывая третьих блюд, меню на месяц, не повторяясь составить можно.

Заключение.
                  Заканчивая работу над проектом можно сделать следующие выводы:

         «Комбинаторика» одно из интереснейших открытий в математике. Оно
дало возможность путём перебора ситуаций находить верные решения или

выбирать оптимальные наиболее выигрышные ситуации.
        С помощью комбинаторики можно выбрать путь, по которому выгоднее
путешествовать. Выполняя заказ, на покупку или ремонтируя квартиру

выбирать более выгодные варианты: дешевле материалы, меньше платить за
доставку материалов, используя более выгодный транспорт.

        Решать задачи на составление расписания уроков, что как, оказалось,

создаёт огромное число перестановок, расположений и сочетаний.

Стало возможным разнообразить меню при небольшом наборе продуктов.

        Появилась возможность решать нестандартные задачи.

          Думаю, что изученная тема мне пригодится. Мне очень понравилось узнавать новые теории в математике и исследовать  с их помощью жизненные ситуации.  С Комбинаторикой тесно связаны «Множества»,  с которыми   я работала  в   2009 году.
         Думаю, что в следующем году продолжу работу над проектом, только в

новой области «Теории вероятностей».
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