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Замечательная комбинаторика

Комбинаторика - раздел математики, в котором изучаются  вопросы  о  том,  сколько  различных  комбинаций,  подчиненных   тем  или  иным  условиям,  можно  составить из заданных объектов.

Комбинаторика нужна для изучения раздела математики «Теория вероятностей», который будет являться обязательным при изучении школьного курса математики.
Первым рассматривал комбинаторику как самостоятельную ветвь науки всемирно известный немецкий учёный Готфрид Вильгельм Лейбниц. В 1666 году Лейбниц опубликовал «Рассуждения о комбинаторном искусстве». В своём сочинении Лейбниц, вводя специальные символы, термины для подмножеств и операций над ними находит все k -сочетания из n элементов, выводит свойства сочетаний, строит таблицы сочетаний, после чего рассуждает о приложениях комбинаторики к логике, арифметике, к проблемам стихосложения и др. 

В течение всей своей жизни Лейбниц многократно возвращался к идеям комбинаторного искусства. Комбинаторику он понимал как составляющую любого исследования, любого творческого акта, предполагающего сначала анализ (расчленение целого на части), а затем синтез (соединение частей в целое). Мечтой Лейбница, оставшейся неосуществлённой, оставалось построение общей комбинаторной теории. 

В XVIII веке к решению комбинаторных задач обращались выдающиеся математики. Замечательные достижения в области комбинаторики принадлежат Леонарду Эйлеру. Он рассматривал задачи о разбиении чисел, о паросочетаниях, о циклических расстановках, о построении магических и латинских квадратов. В 1713 году было опубликовано сочинение Я. Бернулли "Искусство предположений", в котором с достаточной полнотой были изложены известные к тому времени комбинаторные факты. 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 и т.д. Комбинаторные задачи физики, химии, биологии, экономики и других наук, которые не поддавались ранее решению из-за трудоемкости вычислений, стали успешно решаться на ЭВМ. В результате этого комбинаторные методы исследования все глубже проникают во многие разделы науки и техники. В частности, с помощью ЭВМ решена проблема четырех красок: доказано, что любую карту можно раскрасить в четыре цвета так, чтобы никакие две страны, имеющие общую границу, не были окрашены в один и тот же цвет.

Еще в 1844 году Дж. Сильвестр говорил: "Число, положение и комбинация - три взаимно пересекающиеся, но  различные сферы мысли, к которым  можно отнести все математические  идеи".  
Большинство комбинаторных проблем сводится к нескольким основным типам задач. 

Важную область комбинаторики составляет теория перечислений. С ее помощью можно подсчитать число решений различных комбинаторных задач. В основе этой теории лежат «правило суммы» и «правило произведения». Они гласят: «если множество А состоит из т элементов, а множество В — из n элементов, причем эти множества не имеют общих элементов, то объединение всех элементов из А и В, содержит m+n элементов; множество А(В, состоящее из всевозможных пар (а, b), где элемент а принадлежит множеству А, а элемент b принадлежит множеству В, содержит mn элементов». 

Часто приходится считать число последовательностей длины m, составленных из элементов некоторого множества А, состоящего из n элементов, как в случае, когда среди элементов последовательности могут быть повторяющиеся, так и в случае, когда все эти элементы должны быть различными. В первом случае последовательности называют размещениями с повторениями из n элементов по m и их число обозначают 
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, а во втором - размещениями без повторений, их число обозначают 
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Различные размещения без повторений из n элементов по n отличаются друг от друга лишь порядком элементов; их называют перестановками из n элементов. Число Рn таких перестановок равно n!. 

Если отвлечься от порядка элементов, то возникает задача: сколько подмножеств, со- держащих т элементов и отличающихся одно от другого хотя бы одним элементом, можно извлечь из множества А, содержащего n элементов. В комбинаторике такие подмножества называют сочетаниями из n элементов по m, их число обозначают 
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Целый ряд комбинаторных задач возникает при разбиении множеств на части: найти число таких разбиений, если число частей равно k; найти, сколькими способами можно число n записать в виде суммы k слагаемых; найти, сколькими способами можно разложить и предметов по k ящикам, и т.д. Такими, же способами решаются комбинаторные задачи с ограничениями, например, подсчет числа размещений с повторениями, в которых ни один элемент не стоит два раза подряд, и т.д. 

Необыкновенно популярна головоломка - кубик Рубика, изобретенный в 1975 г. преподавателем архитектуры из Будапешта Эрне Рубиком для развития пространственного воображения у студентов. Задача поиска оптимального (по числу ходов) алгоритма сбора кубика Рубика является самой сложной и не решенной пока математической задачей. Представляет интерес также изучение группы, порожденной поворотами граней, и др. Кубик Рубика служит не только развлечением, но и прекрасным наглядным пособием по алгебре, комбинаторике, программированию.
Объект исследования: 
раздел математики – «Комбинаторика».

 
Предмет исследования: 
методы подсчета числа перестановок, сочетаний и размещений с возвращением и без возвращения, с упорядочиванием и без упорядочивания.

Цель исследования:
 э
кспериментальная проверка формул комбинаторики для подсчета числа перестановок, сочетаний и размещений.

Гипотеза исследования: 
решение задач комбинаторики с использованием формул будет более результативным, так как:
-   уменьшается трудоёмкость;

-   сокращается время решения задач;
-   позволяет эффективно подготовиться к изучению раздела математики «Теория вероятностей». 

 В соответствии с поставленной целью и выдвинутой гипотезой были определены частные 
задачи исследования:

1)  определить область применения формул комбинаторики;

2)  провести экспериментальный перебор вариантов построения
     комбинаций заданного типа;

3)  проанализировать результаты экспериментального перебора и
     подсчета возможных комбинаций по формулам комбинаторики;

4)  изучить методы решения задач комбинаторики.

………
Постановка задачи № 1

Совокупность предметов состоит из трех различных по цвету шариков: красный (К), синий (С), зелёный (З). Определить число возможных комбинаций при выборках:

1) без упорядочивания, без возвращения;

2) с упорядочиванием, без возвращения;

3) без упорядочивания, с возвращением;

4) с упорядочиванием, с возвращением.

Представим данные экспериментов в виде таблиц. 

Эксперимент № 1
Выборка без упорядочивания, без возвращения

Табл. 1

	№ 

испытания
	Первый 

шарик
	Второй 

шарик
	№ 

испытания
	Первый 

шарик
	Второй 

шарик

	1
	с
	к
	4
	з
	с

	2
	с
	к
	5
	с
	к

	3
	с
	з
	6
	з
	к


Вывод: N = 3; n = 6; t = 3 мин., 

здесь N – число возможных комбинаций,

          n – число испытаний,

          t – время проведения эксперимента.

Эксперимент № 2
Выборка с упорядочиванием, без возвращения

Табл. 2

	№ 

испытания
	Первый 

шарик
	Второй 

шарик
	№ 

испытания
	Первый 

шарик
	Второй 

шарик

	1
	з
	к
	6
	с
	к

	2
	с
	к
	7
	з
	с

	3
	с
	к
	8
	з
	к

	4
	к
	з
	11
	к
	с

	5
	к
	с
	12
	с
	к

	13
	з
	с
	14
	с
	з


Вывод: N = 6; n = 14; t = 10 мин.

Эксперимент № 3

Выборка без упорядочивания, с возвращением

Табл. 3

	№ 

испытания
	Первый 

шарик
	Второй 

шарик
	№ 

испытания
	Первый 

шарик
	Второй 

шарик

	1
	с
	з
	8
	с
	з

	2
	с
	к
	9
	к
	к

	3
	с
	с
	10
	к
	с

	4
	з
	с
	11
	з
	с

	5
	з
	к
	12
	с
	с

	6
	к
	з
	13
	з
	к

	7
	з
	к
	14
	з
	к


Продолжение табл. 3

	№ 

испытания
	Первый 

шарик
	Второй 

шарик
	№ 

испытания
	Первый 

шарик
	Второй 

шарик

	15
	к
	з
	17
	з
	з

	16
	к
	к


Вывод: N = 6; n = 17; t = 14 мин.
Эксперимент № 4

Выборка с упорядочиванием, с возвращением

Табл. 4

	№ 

испытания
	Первый 

шарик
	Второй 

шарик
	№ 

испытания
	Первый 

шарик
	Второй 

шарик

	1
	с
	к
	11
	к
	к

	2
	к
	з
	12
	к
	к

	3
	с
	з
	13
	к
	з

	4
	з
	з
	14
	к
	к

	5
	к
	з
	15
	с
	с

	6
	с
	с
	16
	з
	с

	7
	з
	к
	17
	з
	с

	8
	с
	з
	18
	с
	к

	9
	з
	к
	19
	с
	к

	10
	к
	з
	20
	к
	с


Вывод: N = 9; n = 20; t = 25 мин.
Используя формулы комбинаторики вычислим число возможных комбинаций при различных выборках.

Выборка без упорядочивания, без возвращения
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где n – число исходных  шариков,
      m – количество шариков в комбинации.

n = 3, m = 2, тогда
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Выборка с упорядочиванием, без возвращения


[image: image6.wmf]m

n

A

m

n

n

N

=

-

=

W

)!

(

!

)

(

,

n = 3, m = 2, тогда
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Выборка без упорядочивания, с возвращением
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n = 3, m = 2, тогда
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Выборка с упорядочиванием, с возвращением
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n = 3, m = 2, тогда
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Вывод: при проведении экспериментов, на получение результата, мною затрачено 52 мин., а для того, чтобы просчитать эти же результаты по формулам комбинаторики, затрачено 5 мин.

Постановка задачи № 2
Совокупность предметов состоит из четырёх различных по цвету шариков: красный (к), синий (с), зелёный (з), разноцветный (р). Определить число возможных комбинаций при выборках:

1) без упорядочивания, без возвращения;

2) с упорядочиванием, без возвращения;

3) без упорядочивания, с возвращением;

4) с упорядочиванием, с возвращением.

Представим данные экспериментов в виде таблиц. 

Эксперимент № 1
Выборка без упорядочивания, без возвращения

Табл. 5

	№ 

испытания
	Первый 

шарик
	Второй 

шарик
	Третий

шарик
	№ 

испытания
	Первый 

шарик
	Второй 

шарик
	Третий

шарик

	1
	р
	з
	с
	6
	к
	р
	с

	2
	с
	к
	р
	7
	с
	к
	з

	3
	к
	з
	с
	8
	з
	с
	р

	4
	р
	к
	с
	9
	р
	з
	к

	5
	з
	р
	с


Вывод: N = 4; n = 9; t = 7 мин. 

Эксперимент № 2
Выборка с упорядочиванием, без возвращения

Табл. 6

	№ 

испытания
	Первый 

шарик
	Второй 

шарик
	Третий 

шарик
	№ 

испытания
	Первый 

шарик
	Второй 

шарик
	Третий 

шарик

	1
	з
	с
	к
	36
	с
	з
	к

	2
	з
	с
	р
	37
	з
	р
	с

	3
	з
	р
	к
	38
	з
	с
	р

	4
	з
	к
	с
	39
	к
	р
	с

	5
	з
	с
	к
	40
	к
	с
	з

	6
	к
	с
	р
	41
	с
	р
	к

	7
	з
	к
	р
	42
	к
	з
	р

	8
	р
	з
	с
	43
	з
	к
	р

	9
	с
	к
	р
	44
	з
	к
	с

	10
	с
	з
	р
	45
	р
	з
	с

	11
	с
	к
	з
	46
	з
	к
	с

	12
	з
	к
	с
	47
	к
	с
	р

	13
	с
	к
	р
	48
	р
	к
	с

	14
	к
	р
	с
	49
	к
	з
	р

	15
	с
	з
	р
	50
	к
	з
	с

	16
	с
	з
	р
	51
	р
	з
	к

	17
	к
	р
	з
	52
	к
	р
	з

	18
	р
	к
	с
	53
	р
	с
	к

	19
	с
	р
	к
	54
	с
	к
	з

	20
	р
	с
	к
	55
	з
	с
	к

	21
	с
	р
	к
	56
	р
	с
	к

	22
	р
	к
	з
	57
	р
	к
	з

	23
	р
	к
	з
	58
	з
	к
	р

	24
	з
	р
	с
	59
	к
	з
	с

	25
	с
	р
	к
	60
	с
	к
	р

	26
	з
	к
	р
	61
	з
	к
	р

	27
	к
	р
	с
	62
	р
	с
	к

	28
	р
	к
	с
	63
	р
	с
	з

	29
	р
	к
	с
	64
	з
	р
	к

	30
	к
	с
	р
	65
	к
	с
	з

	31
	с
	р
	к
	66
	с
	к
	р

	32
	с
	к
	з
	67
	р
	к
	з

	33
	р
	к
	з
	68
	р
	з
	с

	34
	з
	с
	р
	69
	с
	р
	з

	35
	к
	з
	р
	
	
	
	


Вывод: N = 24; n = 69; t = 1 час 30 мин.

Эксперимент № 3

Выборка без упорядочивания, с возвращением

Табл. 7

	№ 

испытания
	Первый 

шарик
	Второй 

шарик
	Третий

шарик
	№ 

испытания
	Первый 

шарик
	Второй 

шарик
	Третий

шарик

	1
	к
	з
	р
	4
	р
	к
	з

	2
	з
	з
	р
	5
	с
	с
	с

	3
	р
	р
	с
	6
	с
	з
	з


Продолжение табл. 7

	№ 

испытания
	Первый 

шарик
	Второй 

шарик
	Третий

шарик
	№ 

испытания
	Первый 

шарик
	Второй 

шарик
	Третий

шарик

	7
	р
	р
	с
	56
	р
	к
	с

	8
	к
	р
	р
	57
	с
	з
	с

	9
	с
	р
	к
	58
	к
	з
	р

	10
	к
	к
	к
	59
	з
	р
	р

	11
	с
	з
	с
	60
	к
	с
	р

	12
	з
	з
	р
	61
	с
	з
	с

	13
	з
	р
	с
	62
	с
	з
	с

	14
	с
	з
	з
	63
	к
	к
	р

	15
	с
	с
	с
	64
	з
	з
	к

	16
	р
	р
	з
	65
	с
	с
	с

	17
	з
	з
	к
	66
	с
	к
	з

	18
	р
	к
	з
	67
	р
	к
	р

	19
	р
	р
	к
	68
	к
	р
	к

	20
	р
	к
	р
	69
	р
	р
	с

	21
	с
	к
	з
	70
	р
	з
	р

	22
	к
	к
	к
	71
	з
	с
	с

	23
	к
	к
	к
	72
	к
	с
	с

	25
	к
	р
	з
	73
	з
	с
	с

	26
	к
	с
	к
	74
	з
	р
	р

	27
	р
	с
	к
	75
	р
	с
	р

	28
	к
	з
	с
	76
	с
	к
	з

	29
	с
	с
	с
	77
	з
	с
	к

	30
	с
	р
	к
	78
	с
	р
	с

	31
	р
	к
	з
	79
	с
	с
	с

	32
	к
	р
	р
	80
	з
	р
	з

	33
	р
	р
	з
	81
	к
	к
	р

	34
	з
	к
	р
	82
	к
	р
	с

	35
	к
	к
	з
	83
	з
	р
	к

	36
	с
	с
	з
	84
	к
	с
	с

	37
	с
	р
	с
	85
	к
	з
	к

	38
	к
	с
	з
	86
	к
	з
	р

	39
	з
	к
	к
	87
	с
	з
	к

	40
	з
	к
	с
	88
	к
	з
	с

	41
	р
	к
	с
	89
	р
	з
	с

	42
	с
	с
	с
	90
	с
	р
	р

	43
	р
	с
	к
	91
	с
	с
	з

	44
	с
	к
	с
	92
	р
	з
	с

	45
	р
	с
	с
	93
	к
	з
	р

	46
	с
	р
	с
	94
	р
	к
	с

	47
	к
	р
	з
	95
	к
	р
	з

	48
	с
	к
	р
	96
	з
	з
	с

	49
	к
	к
	к
	97
	з
	з
	к

	50
	р
	с
	к
	98
	р
	к
	з

	51
	р
	к
	з
	99
	з
	с
	з

	52
	з
	з
	р
	100
	с
	з
	с

	53
	с
	з
	к
	101
	к
	з
	с

	54
	с
	р
	с
	102
	к
	з
	с

	55
	з
	с
	з
	103
	с
	з
	к


Продолжение табл. 7

	№ 

испытания
	Первый 

шарик
	Второй 

шарик
	Третий

шарик
	№ 

испытания
	Первый 

шарик
	Второй 

шарик
	Третий

шарик

	104
	р
	с
	с
	118
	р
	к
	к

	105
	р
	з
	с
	119
	з
	с
	з

	106
	р
	з
	з
	120
	к
	з
	с

	107
	з
	з
	з
	121
	р
	з
	з

	108
	к
	з
	с
	122
	р
	к
	з

	109
	с
	к
	с
	123
	р
	р
	к

	110
	р
	с
	с
	124
	р
	к
	р

	111
	р
	р
	з
	125
	р
	р
	з

	112
	р
	к
	к
	126
	с
	с
	з

	113
	с
	с
	р
	127
	р
	с
	р

	114
	р
	с
	з
	128
	к
	з
	р

	115
	к
	с
	р
	129
	р
	з
	з

	116
	с
	к
	с
	130
	р
	р
	р

	117
	с
	с
	с
	
	
	
	


Вывод: N = 20; n = 130; t = 6 час. 30 мин.

Эксперимент № 4

Выборка с упорядочиванием, с возвращением

Табл. 8

	№ 

испытания
	Первый 

шарик
	Второй 

шарик
	Третий 

шарик
	№ 

испытания
	Первый 

шарик
	Второй 

шарик
	Третий 

шарик

	1
	р
	р
	р
	26
	з
	к
	к

	2
	к
	р
	р
	27
	з
	р
	с

	3
	к
	к
	к
	28
	с
	к
	к

	4
	р
	с
	к
	29
	з
	з
	к

	5
	з
	з
	з
	30
	с
	р
	к

	6
	р
	р
	с
	31
	з
	к
	р

	7
	р
	р
	р
	32
	р
	к
	р

	8
	к
	з
	к
	33
	к
	к
	к

	9
	с
	к
	к
	34
	з
	с
	з

	10
	с
	с
	с
	35
	р
	з
	з

	11
	с
	з
	к
	36
	к
	з
	к

	12
	р
	к
	з
	37
	з
	к
	р

	13
	з
	с
	к
	38
	к
	з
	с

	14
	с
	с
	к
	39
	к
	к
	с

	15
	к
	с
	к
	40
	з
	р
	р

	16
	р
	к
	к
	41
	к
	р
	к

	17
	к
	з
	р
	42
	к
	р
	р

	18
	к
	с
	к
	43
	к
	р
	з

	19
	к
	к
	с
	44
	з
	с
	к

	20
	с
	с
	з
	45
	с
	к
	с

	21
	з
	р
	к
	46
	к
	с
	к

	22
	к
	з
	с
	47
	к
	к
	р

	23
	з
	з
	к
	48
	с
	с
	с

	24
	к
	с
	р
	49
	к
	к
	к

	25
	р
	с
	з
	50
	с
	р
	с


Продолжение табл. 8

	№ 

испытания
	Первый 

шарик
	Второй 

шарик
	Третий 

шарик
	№ 

испытания
	Первый 

шарик
	Второй 

шарик
	Третий 

шарик

	51
	к
	р
	з
	99
	р
	к
	з

	52
	р
	р
	с
	100
	р
	р
	з

	53
	р
	с
	с
	101
	з
	з
	к

	54
	з
	к
	з
	102
	к
	к
	р

	55
	р
	з
	р
	103
	р
	р
	с

	56
	з
	с
	р
	104
	р
	с
	р

	57
	к
	с
	р
	105
	к
	с
	к

	58
	з
	к
	з
	106
	к
	к
	р

	59
	з
	с
	с
	107
	с
	з
	р

	60
	р
	з
	р
	108
	р
	з
	с

	61
	р
	р
	з
	109
	з
	р
	з

	62
	з
	р
	с
	110
	к
	к
	к

	63
	с
	з
	с
	111
	с
	з
	з

	64
	с
	к
	р
	112
	к
	к
	к

	65
	р
	р
	с
	113
	р
	к
	р

	66
	з
	р
	к
	114
	с
	к
	р

	67
	з
	с
	з
	115
	з
	к
	с

	68
	к
	р
	р
	116
	з
	с
	з

	69
	с
	р
	з
	117
	с
	к
	р

	70
	с
	р
	к
	118
	к
	с
	з

	71
	с
	с
	з
	119
	с
	р
	з

	72
	з
	с
	з
	120
	з
	к
	к

	73
	р
	к
	р
	121
	к
	з
	р

	74
	з
	з
	р
	122
	р
	с
	з

	75
	с
	р
	к
	123
	з
	з
	р

	76
	к
	з
	з
	124
	к
	с
	к

	77
	с
	з
	з
	125
	с
	к
	з

	78
	з
	с
	к
	126
	р
	р
	с

	79
	з
	з
	с
	127
	с
	к
	р

	80
	р
	к
	р
	128
	к
	с
	р

	81
	з
	з
	с
	129
	з
	к
	с

	82
	с
	с
	з
	130
	р
	к
	к

	83
	р
	з
	с
	131
	з
	р
	з

	84
	р
	з
	с
	132
	к
	с
	р

	85
	с
	к
	р
	133
	к
	з
	к

	86
	р
	к
	к
	134
	с
	з
	з

	87
	з
	с
	з
	135
	р
	р
	с

	88
	к
	с
	р
	136
	р
	к
	с

	89
	к
	р
	р
	137
	з
	к
	р

	90
	с
	р
	с
	138
	к
	к
	к

	91
	з
	с
	з
	139
	с
	р
	к

	92
	к
	з
	р
	140
	с
	с
	р

	93
	р
	с
	с
	141
	к
	к
	р

	94
	к
	з
	с
	142
	р
	с
	р

	95
	р
	с
	с
	143
	с
	з
	р

	96
	з
	с
	р
	144
	р
	р
	р

	97
	з
	р
	с
	145
	к
	с
	р

	98
	с
	р
	к
	146
	с
	р
	к


Продолжение табл.8

	№ 

испытания
	Первый 

шарик
	Второй 

шарик
	Третий 

шарик
	№ 

испытания
	Первый 

шарик
	Второй 

шарик
	Третий 

шарик

	147
	з
	с
	з
	179
	к
	з
	к

	148
	к
	з
	з
	180
	к
	к
	с

	149
	с
	к
	с
	181
	с
	р
	р

	150
	з
	с
	к
	182
	з
	к
	с

	151
	к
	к
	р
	183
	р
	р
	р

	152
	р
	с
	р
	184
	с
	з
	з

	153
	р
	с
	р
	185
	к
	к
	з

	154
	з
	к
	с
	186
	к
	р
	к

	155
	к
	с
	з
	187
	к
	с
	р

	156
	с
	к
	з
	188
	р
	р
	р

	157
	с
	к
	с
	189
	с
	с
	с

	158
	с
	к
	з
	190
	з
	с
	р

	159
	с
	к
	р
	191
	с
	к
	з

	160
	к
	р
	к
	192
	к
	с
	з

	161
	р
	к
	с
	193
	к
	с
	к

	162
	р
	к
	з
	194
	р
	с
	с

	163
	с
	р
	к
	195
	к
	р
	к

	164
	р
	к
	р
	196
	р
	к
	с

	165
	з
	к
	с
	197
	р
	з
	з

	166
	с
	р
	к
	198
	к
	с
	к

	167
	с
	р
	с
	199
	р
	с
	з

	168
	р
	з
	з
	200
	к
	р
	з

	169
	к
	с
	р
	201
	с
	к
	к

	170
	к
	р
	с
	202
	к
	с
	с

	171
	з
	р
	к
	203
	р
	к
	з

	172
	р
	к
	р
	204
	р
	р
	с

	173
	р
	з
	к
	205
	к
	с
	р

	174
	к
	р
	з
	206
	к
	к
	р

	175
	с
	с
	с
	207
	с
	к
	з

	176
	з
	з
	з
	208
	з
	р
	с

	177
	с
	с
	р
	209
	р
	р
	к

	178
	с
	с
	з
	
	
	
	


Вывод: N =64; n = 209; t =  14 час.
Используя формулы комбинаторики вычислим число возможных комбинаций при различных выборках.

Выборка без упорядочивания, без возвращения
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n = 4, m = 3, тогда
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Выборка с упорядочиванием, без возвращения


[image: image14.wmf]m

n

A

m

n

n

N

=

-

=

W

)!

(

!

)

(

,
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Выборка без упорядочивания, с возвращением
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n = 4, m = 3, тогда
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Выборка с упорядочиванием, с возвращением
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n = 4, m = 3, тогда
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Вывод: при проведении экспериментов, на получение результата, мною затрачено 22 часа 7 минут, а для того, чтобы просчитать эти же результаты по формулам комбинаторики, затрачено 5 мин.

Рассмотрим несколько примеров использования формул комбинаторики.

Пример 1. В басне Ивана Андреевича Крылова «Квартет»:

Проказница-Мартышка, 

Осёл, 

Козёл

Да косолапый Мишка 

Затеяли сыграть Квартет.

Достали нот, баса, альта, две скрипки

И сели на лужок под липки — 

Пленять своим искусством свет.

Ударили в смычки, дерут, а толку нет. 

«Стой, братцы, стой! — кричит Мартышка. — 

Погодите! 

Как музыке идти? Ведь вы не так сидите. 

Ты с басом, Мишенька, садись против альта, 

Я, прима, сяду против вторы;

Тогда пойдёт уж музыка не та: 

У нас запляшут лес и горы!» 

Расселись, начали Квартет; 

Он всё-таки на лад нейдёт. 

«Постойте ж, я сыскал секрет, — 

Кричит Осёл: — мы, верно, уж поладим, 

Коль рядом сядем».

Послушались Осла: уселись чинно в ряд; 

А всё-таки Квартет нейдёт на лад. 

Вот пуще прежнего пошли у них разборы 

И споры,

Кому и как сидеть.

Случилось Соловью на шум их прилететь. 

Тут с просьбой все к нему, чтоб их решить сомненье: 

«Пожалуй, — говорят: — возьми на час терпенье, 

Чтобы Квартет в порядок наш привесть: 

И ноты есть у нас, и инструменты есть; 

Скажи лишь, как нам сесть!» —

«Чтоб музыкантом быть, так надобно уменье 

И уши ваших понежней, — 

Им отвечает Соловей: — 

А вы, друзья, как ни садитесь, 

Всё в музыканты не годитесь». 
Мартышка, Осёл, Козёл и Мишка пересаживались, считая, что от этого зависит звучание музыки. Сколькими способами они могли пересесть?

Число перестановок можно посчитать по формуле:
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Ответ: 24 способа.

Пример 2. Сколькими способами можно составить расписание на день из 5 различных уроков, если изучается 14 предметов?
В данном примере из 14 предметов нужно выбрать 5 (соединения отличаются друг от друга элементами и порядком их размещения). 

Число способов составления расписания можно посчитать по формуле: 
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Ответ: 240240 способов.

Пример 3. Сколько диагоналей в выпуклом десятиугольнике? 
Из 10 углов создаются соединения диагональю по 2 угла. Количество сочетаний можно посчитать по формуле:
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Получили 45 соединений углов отрезками, включая рядом находящиеся углы, т.е. стороны десятиугольника. Диагональ соединяет углы не принадлежащие одной стороне. Значит число диагоналей равно:

45 – 10 =35

Ответ: 35 диагоналей.

Пример 4. Число учеников участвующих в конференции n человек. Требуется узнать, сколькими способами можно выбрать трёх призёров.

Для решения воспользуемся формулой:
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И, забегая вперёд, можно сказать какие шансы имеет каждый ученик занять призовое место:
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Проведенное исследование позволяет сделать вывод о том, что использование формул комбинаторики сокращает время расчетов и уменьшает трудоёмкость. 

Результаты исследования соответствуют поставленным задачам и подтверждают выдвинутую гипотезу:

· определена область применения формул комбинаторики;

· проведен анализ результатов экспериментов;

· экспериментально подтверждены используемые формулы комбинаторики;

· разобраны методы решения задач комбинаторики.
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