                               Комбинаторика

                                                                                                    "Число,положение и комбинация три взаимно                   пересекающиеся,но различные сферы мысли,к которым можно отнести все математические идеи''

                                                        Дж.Сильвестр.

                                 Историческая справка.

   Разрозненные комбинаторные задачи человечество решало с незапамятных времён. К концу XVI века накопились знания,относящиеся к:

· свойствам фигурных чисел,

· построению магических (и иных числовых) квадратов, 

· свойствам биномиальных коэффициентов.

   Термин ''комбинаторика"был введён в математический обиход знаменитым Лейбницем.

Готфрид Вильгельм Лейбниц (1.07.1646-14.11.1716)-всемирно известный немецкий учёный,занимался философией,математикой,физикой,организовал Берлинскую академию наук и стал её первым президентом. В математике он вместе с И. Ньютоном разделяет честь создателя дифференциального и интегрального исчислений. 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:
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   В течение всей своей жизни Лейбниц многократно возвращался к идеям комбинаторного искусства. Комбинаторику он понимал весьма широко,именно,как составляющую любого исследования,любого творческого акта,предполагающего сначала анализ (расчленение целого на части),а затем синтез (соединение частей в целое).Мечтой Лейбница,оставшейся,увы,неосуществлённой,оставалась построение общей комбинаторной теории. Комбинаторике Лейбниц предрекал блестящее будущее,широкое применение. В XVIII веке к решению комбинаторных задач обращались выдающиеся математики.Так, Леонард Эйлер 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."Искусство предположений" появилось после смерти автора и не было автором завершено. Сочинение состояло из 4 частей,комбинаторике была посвящена вторая часть,в которой содержатся формулы:

· для числа перестановок из n элементов,

· для числа  сочетаний (называемого Я. Бернулли классовым числом) без повторений и с повторениями,

для числа размещений с повторениями и без повторений.

    Для вывода формул автор использовал наиболее простые и наглядные методы,сопровождая их многочисленными таблицами и примерами. Сочинение Я. Бернулли превзошло работы его предшественников и современников систематичностью,простотой методов,строгостью изложения и в течении XVIII века пользовалось известностью не только как серьёзного научного трактата,но и как учебно-справочного издания. В работах Я. Бернулли и Лейбница тщательно изучены свойства сочетаний,размещений,перестановок. Перечисленные комбинаторные объекты относятся к основным комбинаторным конфигурациям.

    В 1896 году американский математик Элиаким Гастингс Мур (1862-1932) ввёл термин тактическая конфигурация в статье "Tactical memoranda",понимая под этим термином систему n множеств,содержащих,соответственно,а элементов. К тактическим конфигурациям Мур относит сочетания,размещения,системы решений задач. Он демонстрирует широкий спектр задач из геометрии,теории групп.

    Термин "тактика"ввёл в математику английский математик Джеймс Джозеф Сильвестр (1814-1897) в 1861 году. Сильвестр определял тактику как раздел математики,изучающий расположение элементов друг относительно друга. В сфере этого раздела находится,по мнению Сильвестра ,теория групп,комбинаторный анализ и теория чисел.

    Комбинаторика,пройдя многовековой путь развития,обретя собственные методы исследования,с одной стороны,широко используется при решении задач алгебры,геометрии,анализа,с другой стороны,сама использует геометрические,аналитические и алгебраические методы исследования. В конце XVIII века учёные,принадлежащие комбинаторной школе Гинденбурга,попытались построить общую комбинаторную теорию,используя бесконечные ряды. Исследователи этой школы изучили большое количество преобразований:умножение,деление,возведение в степень,извлечение корней,обращение рядов,разложение трансцендентных функций. Использование производящих функций в комбинаторике можно отнести к (уже) классическим традициям.

   В XX веке комбинаторика подверглась мощному процессу алгебраизации благодаря работам Джю-К. Рота (1964),а затем Р. Стенли,Изучение ими частично упорядоченных множеств,свойств функции Мёбиуса,абстрактных свойств линейной зависимости,выявление их роли при решении комбинаторных задач способствовали обогащению комбинаторных методов исследования и дальнейшей интеграции комбинаторики в современную математику.

      Основы комбинаторики.

Комбинаторика-это раздел математики в котором изучается вопрос о том сколько различных комбинаций подчинённых тем или иным условиям можно составить из конечного числа различных элементов. Комбинации отличающиеся друг от друга составом элементов или их порядком называются соединениями различают три вида соединений.

    Размещениями называются соединения составленные из n-различных элементов по m-элементам,которые отличаются друг от друга либо составом эл-тов либо их порядком.

                                        Aкn=n(n-1)...(n-(k+1))

  ПРИМЕР.  

Задача:Сколькими способами можно изготовить 3-х цветный флаг с горизонтальными полосами,если имеется материал 7-ми цветов.

Решение:А7=7(7-1)(7-(3-1))=7*6*5=210

Ответ:210 способов 

Перестановки называют соединения составленные из одних и тех же n-элементов,которые отличаются друг от друга только их порядком размещения.

                                     Pn=n!

ПРИМЕР.  

 Задача:Сколькими способами могут быть расставлены 8 участниц финального забега на 8-ми беговых дорожках  

 Решение:8!=1*2*3*4*5*6*7*8=40320    

 Ответ:40320 способов  

Сочетаниями называются соединениями составленные из n-различных элементов по m-элементам,которые отличаются друг от друга хотя бы элементом. Сочетания с повторениями это такие соединения состоящие из n-различных элементов по m-элементам отличающиеся друг от друга или хотя бы одним элементом или тем что хотя бы один элемент входит различное число раз.
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ПРИМЕР.  

Задача:Возьмём плоды:банан(Б),ананас(А) и репа (Р).Какие сочетания плодов,взятых по 2,можно получить?Сколько таких наборов получится,если они не повторяются и повторяются?

Решение:Получатся наборы:БА,АР,РБ                       С3=3!/2!(3-2)!=1*2*3/1*2*1=3

               Получатся наборы:ББ,БА,БР,АА,АР,РР       С3=(3+2-1)!/2!(3-1)!=4!/2!*2!=1*2*3*4/1*2*1*2=3*2=6

Ответ:3,6

Правило суммы.

 Если некоторый объект А может быть выбран из совокупности объектов m способами,а объект В n способами,то выбор либо объекта А, либо объекта В может быть осуществлён m+n способами.

Правило произведения.

 Если объект А может быть выбран из совокупности объектов m способами,а после такого выбора объект В может быть выбран n способами,то пара объектов А и В могут быть выбраны А*В способами.

Задачи решаемые с помощью графов

Задача Эйлера

  Задача Эйлера о Кёнигсбергских мостах:на реке,протекающей через город Кёнигсберг и омывающей два острова,имеются семь мостов;может ли пешеход обойти все мосты,пройдя по каждому из них только один раз,и вернуться в исходную точку?
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Полагая,что вершина соответствуют районам суши,а рёбра-мостам,эту задачу можно сформулировать в виде вопроса о возможности последовательного обхода графа,с условием однократного использования его рёбер и возвращения в исходную точку. Л. Эйлер,рассмотревший эту задачу(1736),доказал её неразрешимость.

