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Пояснительная записка
Элективный курс предназначен для учащихся 8–9 классов, независимо от уровня их подготовки. Содержание программы по теме «Мир комбинаторики: от игр до математики» адаптировано для понимания школьниками среднего звена и направлено не на заучивание формул и терминов, а на формирование базовых умений и интуитивного представления о комбинаторных принципах.
В ходе занятий дети учатся составлять различные комбинации предметов по заданным условиям, выделять среди них одинаковые и разные варианты, а также постепенно осваивают приёмы систематического перебора, построения таблиц и схем-деревьев возможных случаев. Такие упражнения развивают внимание, логическое мышление и математическую наблюдательность.
При решении разнообразных практических и игровых задач учащиеся неоднократно сталкиваются с одинаковыми числовыми результатами, которые становятся основой для знакомства с треугольником Паскаля. Лишь после этого ребята приходят к осознанию простейших методов подсчёта числа комбинаций, то есть естественным образом подводятся к первым формулам комбинаторики.
Знания в этой области играют важную роль при дальнейшем изучении основ теории вероятностей, которая уже включена в школьные учебные программы. Поэтому раннее знакомство с элементами комбинаторики способствует формированию у учащихся прочной математической базы и развитию аналитического мышления.
Продолжительность курса — 34 часов.

Зaдaчи кyрсa:

1. Предoстaвить yчaщимся oснoвные рекoмендaции для oсвoения нaбoрa прaвил и нayчить oпределять, сooтветствyет ли зaдaннaя пoследoвaтельнoсть кoнкретнoмy прaвилy.
2. Фoрмирoвaть yмение, стрoить рaзличные кoмбинaции при решении мaтематических зaдaч и ситyaций.
3. Развить способность рассуждать, обобщать и выделять закономерности.
4. Развить интерес к исследовательской и проектной деятельности.
5. Формировать навыки самостоятельного поиска решений и коллективной работы.
Цели кyрсa:
1. сфoрмирoвaть y yчaщихся бaзoвые предстaвления и элементaрные знaния пo теме кoмбинaтoрики;
2. oпределить кpyг знaний и нaвыкoв, кoтoрыми дoлжны oвлaдеть yчaщиеся;
системaтизирoвaть пoлyченные сведенийa в рaмкaх темы, пoзвoляющей пoдгoтoвить их к нoвым рaзвивaющим зaнятиям;
3. сoздaть бaзy для пoследyющегo oсвoения темы «Теoрия верoятнoстей».
фoрмирoвaние пoзнaвaтельнoй aктивнoсти и oтветственнoгo oтнoшения к yчебнoй деяльнoсти;
4. трениpoвкa пaмяти и внимaния yчaщихся;
рaзвитие нaвыкoв преoдoлевaть трyднoсти при решении мaтематических зaдaч;
пoддержкa и стимyлирoвaние лyбoзнaтельнoсти;
5. фoрмирoвaние yмений сaмoстoятельнo искать oтвeты нa вoзникaющие вoпрoсы с испoльзoвaнием схем и мoделей;рaзвитие лoгическoгo и пoследoвaтельнoгo мышления.
Фoрмa oбучения:
· Oчнaя, прaктичеcкие зaнятия, индивидуaльнaя и группoвaя рaбoтa.

Содержание курса (34 часов)
1. Решение элементарных комбинаторных задач — 4 часа
Ознакомление с простейшими типами задач, развивающими умение строить всевозможные комбинации предметов и определять количество возможных вариантов.
2. Построение дерева вариантов — 6 часа
Изучение метода систематического перебора с помощью схем и деревьев возможных исходов. Формирование навыков визуального представления вариантов решения задач.
      3. Основные разделы комбинаторики — 24 часов
а) Понятие факториала — 2 час
Изучение определения факториала, его обозначения и применения в простейших формулах подсчета.
б) Размещения без повторений — 4 часа
Ознакомление с формулами и примерами задач, в которых важен порядок расположения элементов. Решение практических примеров на нахождение количества размещений.
в) Перестановки без повторений — 4 часа
Рассмотрение задач, где используется перестановка всех элементов множества. Формирование понимания, что порядок играет ключевую роль.
г) Сочетания без повторений — 4 часа
Изучение способов выбора элементов из множества без учета порядка. Решение задач на подсчет возможных сочетаний.
д)Размещения, перестановки и сочетания с повторениями — 2 часа
Изучение формул размещений, перестановок и сочетаний с повторениями.
Решение практических примеров: составление кодов, паролей, комбинаций, в которых возможны повторяющиеся символы.
е) Принцип Дирихле и метод перебора и исключения — 2 часа
Изучение принципа Дирихле (принципа ящиков) и его применения при решении нестандартных задач. Ознакомление с методом перебора и исключения как способом поиска всех возможных вариантов при решении логических задач.
 и)Основное свойство сочетаний — 3 часа
Ознакомление с формулой связи между соседними сочетаниями. Применение свойства для упрощения расчетов и решения задач повышенной сложности.
 л)Комбинаторика в повседневной жизни — 2 часа
Исследование практических применений комбинаторики в окружающем мире.
Рассмотрение примеров: создание и проверка паролей, комбинации в кодовых замках, способы составления меню, маршрутов, вариантов игр и лотерей.
4. Итоговое занятие. Мини-проект «Комбинаторика вокруг нас» - 1 час
Закрепить полученные знания через создание мини-проектов и творческих заданий.

Нopмaтивнaя чacть
Вceгo – 34 ч., пo 1 ч. в нeдeлю

	№
	Раздел
	Тема
	Цели обучения
	Количество часов
	Образовательный продукт

	
	
	
	
	всего
	Теория/
лекция
	Практ
ика
	

	1
	Комбинаторные задачи
	Решение элементарных комбинаторных задач
	Познакомить с простейшими типами задач, развивающими умение строить всевозможные комбинации предметов и определять количество возможных вариантов.
	4
	1
	3
	Решение элементарных комбинаторных задач

	2
	Методы перебора
	Построение дерева вариантов
	Научить использовать метод систематического перебора с помощью схем и деревьев возможных исходов. Развить умение визуально представлять варианты решений.
	6
	1
	5
	Построение дерева вариантов

	3
	
















Основные разделы комбинаторики

	Понятие факториала
	Изучение определения факториала, его обозначения и применения в простейших формулах подсчета.
	2
	1
	1
	Применение факториала в задачах

	4
	
	Размещения без повторений
	Научить применять формулы размещений, развивать понимание роли порядка элементов.
	4
	1
	3
	Решение задач на размещения

	5
	
	Перестановки без повторений
	Развить понимание перестановок всех элементов множества, показать роль порядка в решении задач.
	4
	1
	3
	Решение задач на перестановки

	6
	
	Сочетания без повторений
	Изучить способы выбора элементов без учета порядка, формировать умение решать задачи на сочетания.
	4
	1
	3
	Решение задач на сочетания

	7
	
	Размещения, перестановки и сочетания с повторениями
	применять формулы размещений, перестановок и сочетаний с повторениями
	2
	1
	1
	Решение практических задач с повторяющимися элементами (пароли, комбинации, коды).

	8
	
	Принцип Дирихле и метод перебора и исключения
	Изучить метод Дирихле и методом перебора как универсальными приёмами решения логических задач.
	2
	1
	1
	Решение нестандартных задач с использованием принципа Дирихле и метода перебора.

	9
	
	Основное свойство сочетаний
	Познакомить с формулой связи между соседними сочетаниями, научить применять её для упрощения расчетов.
	3
	1
	2
	Применение основного свойства сочетаний

	10
	
	Комбинаторика в повседневной жизни
	Показать применение комбинаторных принципов в реальных ситуациях
	2
	
	2
	Решение практических задач 

	11
	
	Мини-проект «Комбинаторика вокруг нас»
	Закрепить знания через создание мини-проектов и творческих заданий.
	1
	
	1
	Презентация мини-проекта

	12
	
	
	
	34
	9
	25
	



Информационно-методическая часть
Задачи курса характерны тем, что в каждом занятии учащиеся сталкиваются с игровой или жизненной ситуацией, требующей поиска всех возможных вариантов, подсчёта комбинаций или построения логических рассуждений. Постановка таких задач развивает у школьников умение систематизировать, анализировать и находить закономерности.
Для более глубокого понимания сути комбинаторных рассуждений целесообразно организовывать работу в группах, что способствует развитию коллективного мышления и совместного поиска решений. При этом индивидуальные задания позволяют каждому ученику проявить самостоятельность, проверить собственные умозаключения и укрепить уверенность в своих силах.

Учащиеся научатся:
· понимать основные комбинаторные понятия (перестановки, сочетания, размещения);
· применять приёмы перебора и систематизации для решения задач;
· использовать комбинаторные методы при решении логических и игровых задач;
· строить рассуждения и доказывать правильность полученных результатов;
· видеть связь комбинаторики с реальной жизнью, математикой и информатикой.

Ресурсы для преподавателя
1. Программное обеспечение для визуализации и моделирования комбинаторных задач (например, GeoGebra, Excel, Scratch).
2. Презентации и видеоматериалы по темам «Комбинаторика в играх», «Задачи на перестановки и сочетания».
3. Раздаточные карточки с игровыми и логическими задачами.
4. Дополнительные материалы по развитию логического мышления и математической грамотности.

Методы и формы обучения
· игровые уроки и математические турниры;
· практические занятия с задачами на перебор и подсчёт вариантов;
· групповая работа над проектами («Сколько способов выиграть?» и др.);
· обсуждения и анализ стратегий из настольных и логических игр;
· использование ИКТ для визуализации и моделирования комбинаций.

Методические рекомендации по организации обучения
1. Игровая направленность. Каждый урок рекомендуется начинать с небольшой задачи-игры, которая мотивирует на изучение темы.
2. Пошаговое объяснение. Все задачи следует разбирать с акцентом на логику рассуждений и системность перебора вариантов.
3. Связь с практикой. Показывать применение комбинаторных принципов в жизни (расписания, коды, пароли, игры, маршруты).
4. Групповая работа. Учащиеся должны иметь возможность обсуждать и сравнивать решения, развивая коммуникацию и математическое мышление.
5. ИКТ и визуализация. Использование программ и моделей для отображения комбинаций и перестановок способствует лучшему пониманию темы.

Список использованной литературы
Виленкин Н.Я., Жохов В.И. Математика. . — М.: Просвещение, 2022.
Степанов В.И. Занимательная комбинаторика. — М.: Просвещение, 2017.
Дьяконов В.П. Математика вокруг нас. — СПб.: Питер, 2019.
Гусев В.А. Комбинаторика для школьников. — М.: Бином, 2018.
Ломов Л.В., Тихонов И.М. Основы математической грамотности. — М.: Наука, 2014.
Ковалчук Л.А. Математика для жизни. — СПб.: Питер, 2012.
Danilov A.P. Комбинаторика и логика в задачах и играх. — М.: МЦНМО, 2020.



















Практические задания для курса 
Комбинаторика от игр до математики 














1.Комбинаторные задачи.
1. Комбинаторные задачи
Соединением называют набор, составленный из нескольких элементов (например, из фишек, букв, цифр, карточек и т.п.).Элементы, из которых строятся соединения, называются объектами.
Задача 1.1.
Имеются четыре фишки: две зелёные (З) и две жёлтые (Ж).
Вопрос: Сколько различных последовательностей можно составить из этих фишек?
Решение: ЗЗЖЖ, ЗЖЗЖ, ЗЖЖЗ, ЖЖЗЗ, ЖЗЖЗ, ЖЗЗЖ.
Дополнительные примеры:
Из одной Ж и одной З фишки можно составить 2 последовательности;
Из одной Ж и двух З — 3 последовательности;
Из одной Ж и трёх З — 4 последовательности;
Из двух Ж и трёх З — 10 последовательностей.
Новые задачи:
Сколько последовательностей можно составить из:
одной красной, одной жёлтой и двух зелёных фишек;
одной красной, одной жёлтой и трёх зелёных;
одной красной, одной жёлтой, одной зелёной и одной синей фишки?
Задача 1.2. Имеются три вида флажков: красный (К), белый (Б) и синий (С).
Нужно составить последовательности из двух флажков с повторением и без повторения цветов.
Решение:
 а) С повторением и с учётом порядка: КК, КБ, КС, БК, ББ, БС, СК, СБ, СС.
б) Без повторения, но с учётом порядка: КБ, КС, БК, БС, СК, СБ.
в) С повторением, но без учёта порядка: КК, КБ, КС, ББ, БС, СС.
г) Без повторения и без учёта порядка: КБ, КС, БС.
Задача 1.3. Из цифр 2, 4, 5, 6 составить всевозможные двузначные числа.
Решение: а) Без повторения цифр:
24, 25, 26;
42, 45, 46;
52, 54, 56;
62, 64, 65.
б) С повторением цифр: 
22, 24, 25,
26; 42, 44,
45, 46; 52,
54, 55, 56;
62, 64, 65, 66.
Задача 1.4. Сколько трёхзначных чисел можно составить, используя цифры 3 и 8?
Решение: Каждая позиция может быть заполнена одной из двух цифр,
поэтому всего 2×2×2=8 чисел:
333, 338, 383, 388, 833, 838, 883, 888.
Задача 1.5.
На школьной ярмарке есть четыре вида подарков: книжка (К), карандаш (Р), тетрадь (Т) и линейка (Л).
Вопрос: Сколько разных наборов можно составить, если каждому победителю выдают по два различных предмета?
Решение:КР, КТ, КЛ, РТ, РЛ, ТЛ. Всего — 6 наборов.
Задача 1.6.Смотритель фермы должен выбрать два разных продукта, чтобы угостить кролика. У него есть морковь (М), капуста (К) и репа (Р).
Вопрос: Сколькими способами можно сделать выбор?
Решение: МК, МР, КР. Всего — 3 способа.
Задача 1.7. В классе учатся Олег, Тимур, Вика и Лена — самые активные участники олимпиад.
Для школьной команды нужно выбрать двух человек.
Сколько различных команд можно составить?
Сколько из них будут состоять из одного мальчика и одной девочки?
Решение: а) Все возможные команды: ОТ, ОВ, ОЛ, ТВ, ТЛ, ВЛ — 6 команд.
б) Команды из одного мальчика и одной девочки:ОВ, ОЛ, ТВ, ТЛ — 4 команды.

2. Дерево возможных вариантов.

При решении разных комбинаторных задач существует единый подход с помощью специальных схем. Внешне они напоминают дерево, отсюда мы их будем называть – дерево возможных вариантов. При правильном построении дерева ни один из возможных вариантов не будет утерян. Корни дерева расположены либо сверху, либо слева. Тогда его ветви (различные варианты решения) соответственно будут расположены внизу или справа. Ствола у такого дерева нет.
Задача 2.1. Составим двузначные числа из цифр 2, 5 и 9. 
Решение:
Полученные числа:  22, 25, 29, 52, 55, 59, 92, 95, 99.
Задача 2.2. Школьники из Волгограда во время каникул собирались поехать в Москву, посетив по дороге Нижний Новгород. Путь их передвижения: из Волгограда в Нижний Новгород можно отправиться на теплоходе(Т) или на поезде(П), а из Нижнего Новгорода в Москву – на самолете(С), теплоходе, поезде или на автобусе(А). Какими различными способами учащиеся могут осуществить свое путешествие?
Решение: 
Варианты путешествия:  ТС, ТТ, ТП, ТА, ПС, ПТ, ПП, ПА.
Задача 2.3. В магазине имеется три сорта мороженого: рожок(Р), брикет(Б) и эскимо(Э). Наташа и Данила решили купить по одной порции. Сколько вариантов такой покупки существует?
Решение: 
Варианты покупки: ББ, БР, БЭ, РБ, РР, РЭ, ЭБ, ЭР, ЭЭ.
Задача 2.4. Данила, Андрей и Наташа тренировались в бросании мяча в баскетбольную корзину. У них только один мяч, и им надо договориться, кто за кем будет бросать мяч. Сколькими способами они могут занять очередь друг за другом?

Решение: 
Варианты очереди:  НДА, НАД, ДНА, ДАН, АНД, АДН.
Задача 2.5. Наташа сшила кукле 10 разных платьев, а Даша сшила своему мишке 3 штанишек и 4 футболки. Как вы думаете, у кого больше разных нарядов – у куклы или у мишки?

1. Понятие факториала.
Произведение всех натуральных чисел от 1 до n включительно называют n-факториалом и пишут:

                                   
Задача 3.1.  Вычислить:
                   а) 3!          б) 7! – 5!                 в) (7! -5!)/6!


                   г)       д) 5!/(3!+4!)            е) /6!
2) Размещения (без повторений).
Решим следующие задачи:
Задача 3.2.1. Даны три элемента: А,Б,В, Составим из них соединения по одному элементу – это А,Б,В, Такие соединения называются размещениями из трех элементов по одному, их количество равно 3.
Составим теперь из этих элементов такие соединения по два элемента, которые отличаются друг от друга либо порядком, либо самими элементами (хотя бы одним). Получим соединения: АБ, АВ, БВ, БА, ВА, ВБ. Такие соединения называются размещениями из трех элементов по два, их количество равно 6.
Составим из этих элементов соединения по три в каждом, отличающиеся либо порядком элементов, либо самими элементами. Это АБВ, АВБ, БАВ, БВА, ВАБ, ВБА – размещения из трех элементов по три, их количество равно 6.
 Задача 3.2.2. Даны четыре элемента: А, Б, В, Г, Составим из них соединения по одному – это  А, Б, В, Г.  Такие соединения называются размещениями их четырех элементов по одному, их количество равно 4. 
Составим из этих четырех элементов такие соединения по два элемента, которые отличаются друг от друга либо порядком, либо самими элементами (хотя бы одним).  Получим соединения АБ, АВ, АГ, БВ, БГ, ВГ, БА, ВА, ГА, ВБ, ГБ, ГВ. Они называются размещениями из четырех элементов по два: их 12. Соединения АБ и БА отличаются порядком элементов, АБ, АГ – одним элементом, АБ, ВГ – самими элементами.


Определение. Размещениями называются соединения, содержащие по n элементов из числа данных m элементов (где mn) и различающиеся либо порядком элементов, либо самими элементами.

Число размещения из m элементов по n обозначается символом .
Решим задачу «Четверо вокруг стола» с привлечением дерева возможных вариантов.
Задача 3.2.3. Сколькими способами можно разместить четырех человек (А, Б, В, Г) вокруг стола, на котором стоят четыре прибора – золотой (з), серебряный (с), мельхиоровый (м), фарфоровый (ф)?

Существует четыре способа занять место самым почетным золотым прибором, т.е. (см. дерево вариантов). В каждом из этих четырех случаев имеются три способа занять место за серебряным прибором.









Таким образом, занять два места за золотым и серебряным прибором можно  способами, т.е. . В каждом из этих 12 случаев есть два способа занять место за мельхиоровым прибором. Значит, имеются способа занять место за золотым, серебряным и мельхиоровым приборами, т.е.  Наконец, остается усадить последнего человека за фарфоровый прибор. Итак, существуют  способов занять все четыре места, т.е. .
Полное дерево возможных вариантов выглядит так:


Для отыскания решения этой задачи (и множества других комбинаторных задач) используют принцип умножения. Этот принцип позволяет произвести подсчет кольцевых ветвей дерева если каждая основная ветвь делится на одно и то же число ветвей и каждая из получивших ветвей делится на одно и то же число ветвей и т.д., то количество кольцевых ветвей равно произведению этих чисел.

У рассмотренного нами дерева 4 основных ветви, каждая из которых делится на 3, каждая из вновь полученных делится на две ветви, а затем от каждой следующей идет одна ветвь. Число решений – это количество кольцевых ветвей, которое определяется как .
Рассуждая аналогично, получим




; ;




; ;




Анализируя полученные равенства, можно сказать, что при определении надо записать произведение трех множителей, первый из которых 7, а остальные на 1 меньше предыдущего, т.е.



Существует формула числа размещений из m элементов по n элементов в таком виде:

.













Найти: , , , , , , , , , , , , .
Задача 3.2.4. Сколькими способами можно выбрать три лица различные должности из 10 кандидатов?

Решение:  
Задача 3.2.5. В пятом классе изучают 11 предметов. Сколькими способами можно составить расписание занятий на понедельник, если в этот день недели должно быть 5 уроков по разным предметам?

Решение:  
Задача 3.2.6. В соревнованиях высшей лиги по футболу участвуют 18 команд. Борьба идет за золотые, серебряные и бронзовые медали. Сколькими способами могут быть распределены медали между командами?

Решение:  

Задача 3.2.7. Сколько трехзначных чисел можно составить из цифр 2, 4, 6, 7, 9?

Решение:  
Задача 3.2.8. Сколько трехзначных чисел можно составить из цифр 0, 2, 4, 6, 7?

Решение:  
Задача 3.2.9. В профком избрано 9 человек. Из них надо выбрать представителя, его заместителя, секретаря и культорга. Сколькими способами это можно сделать?

Решение:  
Задача 3.2.10. Сколькими способами можно опустить 5 писем в 11 почтовых ящиков, если в каждый ящик опускают не более одного письма?

Решение:  
          3) Перестановки (без повторений).


Рассмотрим размещение АБ, БА, составленные из двух элементов А и Б и содержащие по два элемента. Они отличаются друг от друга только порядком данных элементов. Такие размещения называются перестановками из двух элементов. Их число обозначают символом . Оно рано , т.е.


Рассмотрим размещения АБВ, АВБ, БАВ, БВА, ВАБ, ВБА, составленные из трех данных элементов А, Б и В и содержащие по три элемента. Они отличаются друг от друга только порядком элементов. Такие размещения называются перестановками из трех элементов. Их число


Перестановки являются частным случаем размещений. Различные перестановки из одного и того же количества элементов отличаются друг от друга только порядком элементов.

Определение. Размещение из m элементов по m называются перестановками.

Число перестановок обозначается символом 

Из определения следует . Например,

,

;


, .
Произведение натуральных чисел от 1 до n сокращенно обозначается n! (читается n факториал). По определению считается, что 0!=1.
Итак,


Значит, 


, ,


, 


Формулу числа перестановок из m элементов можно записать так:


Задача 3.3.1. Сколькими способами можно составить расписание на один день, если в этот день предусмотрено 6 уроков по 6 разным предметам?

Решение:  
Задача 3.3.2. Сколькими различными способами можно разместить на скамейке 10 человек?

Решение:  
Задача 3.3.3. Сколько различных шестизначных чисел, кратных 5, можно составить из цифр 1, 2, 3, 4, 5, 6 при условии, что цифры в числе не повторяются?
Решение:  Чтобы число было кратным 5, цифра 5 должна стоять на последнем месте. Остальные цифры могут стоять на оставшихся пяти местах в любом порядке. Следовательно, искомое количество шестизначных чисел, кратных 5, равно числу перестановок из 5 элементов, т.е.

.
Задача 3.3.4. Сколькими способами можно написать список учеников класса, в котором 20 человек и нет однофамильцев?

Решение:  
Задача 3.3.5. Сколько чисел можно составить из цифр 1, 2, 3, 4, 5, 6, если число начинается: с цифры 4; с цифр 4 и 5; с цифр 4, 5 и 6?
4) Сочетания (без повторений).
Определение. Сочетаниями называются соединения, содержащие по n элементов из числа m данных элементов и различающихся друг от друга по крайней мере одним элементом.
Сочетания являются частным случаем размещений. Сочетания – это размещения, которые различаются друг от друга по крайней мере одним элементом. Перестановка элементов в одном из сочетаний то же самое сочетание.

Число сочетаний из m элементов по n обозначается символом .
Для того чтобы найти способ вычисления числа сочетаний из m элементов по n элементов, запишем все размещения из четырех элементов по 3 так, чтобы в первой строке стояли все различные сочетания, а каждый столбец представлял одно и то же сочетание:

АБВ, АБД, АВД, БВД – это различные сочетания, их количество  .


Таких строк столько, сколько можно перестановок из трех элементов, т.е. 


Итак, ; .
Можно предложить учащимся следующие задание: записать все размещения из трех элементов по 2 так, чтобы в первой строке стояли различные сочетания, а каждый столбец представлял одно и то же сочетание. Выполнив это, они придут к формуле:


, т.е. .
Анализируя два числовых равенства:


 и ,



Учащихся можем подвести к формуле:

.
Задача 3.4.1. На тренировках занимаются 12 баскетболистов. Сколько может быть организовано тренером разных стартовых пятерок?

Решение:  .
Задача 3.4.2. Сколько экзаменационных комиссий, состоящих из 7 членов можно образовать из 14 преподавателей?

Решение:  .
Задача 3.4.3. В чемпионате страны по футболу (высшая лига) участвует 18 команд, причем каждые две команды встречаются между собой дважды. Сколько матчей играется в течение сезона?

Решение:  В первом круге состоятся матча. Столько же матчей будет сыграно и во втором круге – всего 306 встреч.
Задача 3.4.4. В классе 30 учащихся. Сколькими способами можно выделить двух человек на дежурство, если: один из них должен быть старшим; старшего быть не должно?


Решение:  ; .
Задача 3.4.5. Для полета на Марс необходимо укомплектовать следующий экипаж космического корабля: командир, его первый помощник, второй помощник, два бортинженера (обязанности которых одинаковы) и один врач. Командная тройка может быть отобрана из числа 25 готовящихся к полету летчиков, два бортинженера – из числа 20 специалистов, в совершенстве знающих устройство космического корабля, и врач – из числа 8 медиков. Сколькими способами можно укомплектовать команду космического корабля?



Решение:  Командная тройка может быть укомплектована  способами, так как каждый из ее членов строго несет свои функции, пара бортинженеров - способами, врач -  способами.

Весь экипаж может быть укомплектован: способами.
Задача 3.4.6. Во взводе три сержанта  и 30 солдат. Сколькими способами можно выделить одного сержанта и трех солдат для патрулирования?
Решение:  Чтобы закрепить навыки вычисления числа сочетаний, можно решить следующие задачи. 
Доказать:






; ; ; ; ; .







Вычислить: ; ; ; ; ; ; .





Отсюда получаем равенство: , , , , ,
на основании которых можно было бы говорить об одном из свойств числа сочетаний. Однако сейчас этого делать не будем, а используем полученные сведения в дальнейшем.
Перед тем как рассматривать свойства числа сочетаний, закодируем сочетания из четырех элементов (А, Б, В, Г) по три следующим образом:
1 означает, что буква взята для данного сочетания;
0 означает, что буква не взята для данного сочетания.
Так, слово 1100 соответствует сочетанию АБВ, 1101 – сочетанию АБГ, 1011 – сочетанию АВГ, 0111 – сочетанию БВГ.
Чтобы найти все сочетания из четырех элементов по три, надо найти все слова из четырех букв (цифр), в которых три раза стоит 1 и один раз 0.
Задача 3.4.7. Из четырех элементов (А, Б, В, Г) составим все сочетания по два и закодируем по тому же принципу, который изложен выше.
Имеем:
 АБ,   АВ,    АГ,     БВ,   БГ,    ВГ
1100, 1010, 1001, 0110, 0101, 0011
Итак, число сочетаний из четырех элементов по два совпадают с числом слов из четырех букв (цифр), в которых два раза стоит 1 и два раза 0.
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