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Bonpochl

e [IpobGnembl KOMOUHATOPUKMU

e [1Ba npaBuia KOMOMHATOPUKN

e MopaenbHble 3aga4 KOMOUHaTOPUKN
DyHKUMKN, pa3MeLLeHns, crnoBa

e 3agaymn c orpaHUYEeHUAMMU
1. [llepecTtaHoBKkM

2. CouyeTtaHus
3. [NlonnHomuanbHbIe KOAPPULMEHTDI

e Pa3bueHus

e [IpHUMN BKNMIOYEHUU-UCKITIOYEHUN
1. becnopsaok (3agadva o BCcTpevax)
2. Yncrno cropbEeKTUBHBIX OTODpaXXeHumn

e CuctemMbl npeacraBuTerie MHOXeCTB

Kypc «[uckpeTHas matemaTuka

Tema «3nemMeHTbl KOMBUHATOPUKN Y



HemHoro ncropumu

2200 2. 00 H.3. KNTaNCKUK
nmneparop KOW Habntopgan
Marn4yeckmm y30p
BOSILLEDOHON Yepenaxu...

B coBpemMeHHOM nHTepnpeTaumm 4 9 2)
9TO eCTb Marn4eckuun Keaapar.

CymMMma 4ymcen B KaXkaom paay 8 1 6,
paBHa 15

Kypc «[uckpeTHas matemaTuka

Tema «3nemMeHTbl KOMBUHATOPUKN Y



HemHoro ncropumu

Cywecmeyrom snu gpyrue
Marmyeckue ksagpartbl?

Ckonbko cywecmeyem
Marm4yeckux KksagpartoB?

Cywecmeyrom nu
Marnyeckue Keagpartbl Opyrov
pa3MepHOCTU?

Ecnn «ga», TO CKOJIbKO

:g cyujecmeyem TaKNx
c KBaapartoB?
«d
Marundeckue KBagparbl
pasmepom 2 x 2 He

cywecmayrom!

Kypc «[uckpeTHas matemaTuka

Tema «3nemMeHTbl KOMBUHATOPUKN Y
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HemHoro ncropumu

KombuHamopuka — pa3gen maTeMaTuky, B KOTOPOM
M3y4yarTCA BOMPOCbI O KONMYeCTBe pPasfnUnUYHbIX
KOHJourypaumm (KomonHaummn), NogYNHEHHbIX TEM UK
MHbIM YCNOBMUSAM, KOTOpPblE MOXHO COCTaBUTbL W3
3aJaHHbIX OOBbEKTOB.

Kypc «[uckpeTHas matemaTuka

Tema «3nemMeHTbl KOMBUHATOPUKN Y



NMpobnembl KOMOUHATOPUKU

* [lepsasi npobriema — rnpobriema repecyema

noocdumamses 4YUCNo KOoMOuMHaUuUM U3 3agaHHbIX
9NEMEHTOB, MOAYNHEHHbIX YCITOBUAM 3aa4M

* Bmopas npobriema — rnpobriema riepeqyucrieHus

rnepeyucaums BcCe€ KOMOMHauMM U3 3adaHHbIX
3NEMEHTOB, MOAYNHEHHbIX YCITOBUAM 3aa4M

Kypc «[uckpeTHaa MmaTeMaTumka»

Tema «3nemMeHTbl KOMBUHATOPUKN Y



NMpobnembl KOMOUHATOPUKU

3aodayu, pewarowjue rnpobriembl KOMbUHaAMOPUKU

s L h o=

3agada cyLecTBoBaHNs KoMOuHaLuui
OueHka 4Ymncna komonHaumm

[loacyeT Yncna kKomounHaumm
[lepeydncrieHne KomomnHaumnm
(peanusaunga anroputmMma rnepedmcrieHns)

OnTummnsaumns anroputTmMa nepevymcneHuns

Kypc «[uckpeTHaa MmaTeMaTumka»

Tema «3nemMeHTbl KOMBUHATOPUKN Y



[Ba npaBuria KOMOMHATOPUKHN

* [lpasurio npou3seoeHUs:

Ecnn obObekT A MOXET ObITb BbIOpaH m pasnUYHbIMK
cnocobamu 1 nocne Kaxaoro n3 Takux BbIbopoB 0ObEKT B B
CBOIO o4epenb MOXET ObiTb BblIOpaH n  pasnUYHbIMU
cnocobamu, To BbIOOp ABYX OOBLEKTOB «A U B» B YyKa3aHHOM
nopsake MOXeT ObITb OCYLLECTBINEH m-n cnocobamu.

Kypc «[uckpeTHaa MmaTeMaTumka»

Tema «3nemMeHTbl KOMBUHATOPUKN Y




[Ba npaBuria KOMOMHATOPUKHN

* [lpasuro cymMmei:

Ecnn obObekT A MOXET ObITb BbIOpaH m pasnUYHbIMK
cnocobamn, a oO6bEKT B MOXET OblTb BblOpaH ApYyruMun n
pasfiM4YHbIMUK crnocobamu rnpu ycrnosumn, YTo OgHOBPEMEHHbIN
BbIOOP A U B HEBO3MOXXEH, TO BbIOOP OHOIo 06bEKTa «A UMK
B» MOXET ObITb OCYLLECTBIEH (M + n) criocobamm.

Kypc «[uckpeTHaa MmaTeMaTumka»

Tema «3nemMeHTbl KOMOUHATOPUKN»



MopgenbHble 3aaa4m

|. Knaccu4yeckasi 3a0aya
KOMbOUHamopuKu:

noacymTaTb YMCIO
Pa3NnNYHbLIX pa3MeLLeHNM
n OOBEKTOB N0 m AWMKaM

Tak, YTOObl ObINY BbINOMHEHb |-
3afaHHble OrpaHNYeHns g g

Kypc «[uckpeTHaa MmaTeMaTumka»

Tema «3nemMeHTbl KOMOUHATOPUKN»



MopgenbHble 3aaa4m

PeweHue:
X
[lycTb X — MHOXECTBO OObEKTOB, | X| =1,

Y — MHOXECTBO ALWUKOB, |Y| = m.

Jtoboe pasmelleHne MoOXHOo
e—r d ] 900 )
onucaTb nocreaoBaTefibHOCTbIO
( ) Yi V2 Y3 Ym
yll yzl =) yn V4
rae y, — Homep silyka ¢ pa3melleHHbIM OOBbEKTOM x..

X, X

OnemMeHT y, MOXeT ObITb BbIOpaH m crocobamu,
3NEMEHT y, MOXET ObITb BbIOpaH m cnocobamu,

3NEMEHT y MOXeT ObITb BbIOpaH m cnocobamu.

o npasuny npou3sedeHusi Nony4aem, YTO YMCIIO TaKUX
nocrnegoBaTefibHOCTEN paBHO m”.

Kypc «[uckpeTHas matemaTuka

Tema «3nemMeHTbl KOMBUHATOPUKN Y



MopgenbHble 3aaa4m

Il. 3adaya o 4ucrne gbyHKUUU:

[TycTb f: X — Y—QYyHKUUS,
X, Y— OUCKPETHble MHOXecCTBa, |X| =n, |Y| =m
D)=X, E(ffcY

3adaya: X!‘EYX!‘.Y
noACHUTATb YNCITO TaKUX - - ~ -

QYHKUMN f: X > Y,
(M1 yooBneTBOPSAOLLUX

3agaHHbIM OrpaHNYeHnNAM) X & & Yy

Kypc «[uckpeTHaa MmaTeMaTumka»

Tema «3nemMeHTbl KOMBUHATOPUKN Y



MopgenbHble 3aaa4m

0 YTBepxaoeHue: 3agaydn | 1 Il skBUBaANEHTHbI
Jokazamesibcmeo:

Jroboe pa3mMmeLlleHne MOXXHO onucaTtb
nocnenoBaTeribHOCTbLIO.

X Y
[TycTb X —obnacTb onpeaenenus, |X| =n, %

Y — obnacTtb 3Ha4yeHus, | Y| = m. o— o
Torga nobaga pyHKUMA 3agaeTca
nocrieaoBaTefibHOCTbLIO:

YV y ), tBEY =flx),i=1.n

T.0. Kaxgonm @YHKUMM COOTBETCTBYET pasMelleHne u
HaobopoT.

Rypc «[uckpeTHas maTemaTuka»

Tema «3nemMeHTbl KOMBUHATOPUKN Y



MopgenbHble 3aaa4m

Ill. 3adaua o criosax:

Myctb Y={y,y,, ..., ¥ _}— KOHEYHbIV andasunT
(MHOXeCTBO pa3nnyHbIX CUMBOSIOB), | Y| =m

e CrioeomM pOnuHbl n B andgasute Y = {yl, Vor «ee yn}
Ha3bIBaeTCSA NOCNeAoBaTeNbHOCTb X X,...X ,TAe X E Y, i
=1..n.

ATAACTTCGTATA ATGTATGC TATACGAAGTTAT
ACAACATCCTATT ACACCCTA TATGCCAACATGG

ACAACATCCTATT ACACCCTA AATAGGATGTTGT
ACAACATCGTATA ACACCCTA TATACGATGTTGT
ATAACTTCCTATT ACACCCTA AATAGGAAGTTAT

Kypc «[uckpeTHaa MmaTeMaTumka»

Tema «3nemMeHTbl KOMBUHATOPUKN Y



MopgenbHble 3aaa4m

Ill. 3a0aua o criosax:

noacymMTaTb YMCNO pasnnyHbIX CNOB OSMUHbI N
B 3agaHHOM andgasute Y (Mnun yOoOBNETBOPAOLLUX
3aJaHHbIM OrpaHNYeHnam).

PeweHue:
Myctb Y={y_,y, ...,y }—andasut, [Y|=m
CnoBo eCTb NocrnefoBaTeNnlbHOCTb X X,,...x , A€ x. € Y, i=1..n

YTO 3KBMBAJIEHTHO NMocriegoBaTefibHOCTU <y1, Vor coer Y ),
rae y.— cMmBon andasuta v.

n

T.0. 3aga4a O 4Yucrie CNoB 3KBMBANeHTHa 3agadam I u ll .

3HaunT, YnMcno cnoB AJIMHbI N B m -andasute Y paBHo m".

Kypc «[uckpeTHas matemaTuka

Tema «3nemMeHTbl KOMBUHATOPUKN Y



3agaym ¢ orpaHUYeHUsMHU

* OToOpaxkeHue f: X — Y UHBEKTUBHO & x, # x, = f(x ) # f(x,)

*[lyctb X € R. HuxHeu n-ou cmeneHbto Yucsia X Ha3blBaeTcs
[X], =x(x-1)-(x-2)-...-.(x=n+1) unn n-gpakmopuas om x 8HU3

QYTBepxpeHue 1: HMcno MHBLEKTUBHbLIX OTODPaXXeHU f: X —
Y, rge
|X] =n, |Y] =m, paBHo [x] .
PeweHue:

JTtoboe oTobpaxeHne ogHO3HaA4YHO oNpeaensieTca NnocneaoBaTenbHOCTbIO
Y Vp ¥, 10 Y, =f(X), i =1.n

ONEeMEHT y, MOXeT ObITb BbIOpaH m crniocobamum,
SNIEMEHT y, MOXET ObITb BbIOpaH (m — 1) cnocobamu,

SNIEMEHT y MOXET ObITb BbIOpaH ( m —n + 1) cnocobamu.

[To  npaeuny  npou3gedeHUss  NoOnydYaem, 4YTO  4YUCNO  TaKuX
nocnepnosartenbHocTen paBHom: (m-1) (m-2) - ... (m—-n+1)=[x] .

Kypc «[uckpeTHas matemaTuka

Tema «3nemMeHTbl KOMBUHATOPUKN Y



3agaym ¢ orpaHUYeHUsMHU

QYTBepxaeHune 1': Yucno pasmeweHnn n  pasfnyHbIX
0O6BbEKTOB
Mo m PasnUYHbIM ALLMKaM MPU YCNOBUU, YTO B
KaXkOoM SALLMKe HaxoauTcs He bonee ogHoro
0ObekTa, paBHoO [x] .

QYTBepxaeHune 1”: Yucno pasnnyHbiX CNOB OJSIMHbI n, B
KOTOPbIX
BCE CMMBOJIbI pa3finyHbl, B andgasnTe N3 m
CUMBOJ10B paBHO [X]n :

Kypc «[uckpeTHaa MmaTeMaTumka»

Tema «3nemMeHTbl KOMBUHATOPUKN Y



NepecTaHOBKM

*[lepecrmaHo8Ka — B3aMMHO-OOHO3HA4YHOE OTOobpaxeHue
MHOXeCTBa Ha caMo cebsi, T.e. f: X — X
O6o3HaYyeHune: [1 2 3]oaT|<a;| 3aruchb:

[231]
2 3 1

Q3apava: CKOSIbKO  CyuwlecTByeT MNepecTaHOBOK n-
9JIEMEHTHOIO
MHOXecCTBa?

Mpumep: (123) (213) (312])
Ecnm X={1,2 3} 10O (132) (231) (321)

Kypc «[uckpeTHaa MmaTeMaTumka»

Tema «3nemMeHTbl KOMOUHATOPUKN»



NepecTaHOBKM

QYTBepxaeHue 2: HYucno nepectaHOBOK U3 n PasfiNyHbIX
3reMEeHTOB paBHO P_=n!.
Hokazamesnibcmeo:

[lepecTaHOBKa — UHBEKTUBHOE OTODOpaxeHne f: X — X
T.K. |X| =n, TO YnCrno nepecTtaHOBOK paBHO
[n] =n-(n-1)-(n-2) ...-3-2 -1=nl

[lponsaBegeHne n-(n-1) (n-2) - ... -3 -2 -1 =n!
HasblBaeTca gpakmopuasiom HaTyparibHOro ymcna n.

Mpumep: 3!=6 41=2451=120
P,=6 P,=24 P, ,=120

Kypc «[uckpeTHaa MmaTeMaTumka»

Tema «3nemMeHTbl KOMBUHATOPUKN Y



[BonHbIe (haKkTOpUnanbi

« [I6OUHBIM  hakmopuasioM  HaTypanbHOro 4ucrna n
Ha3blBaeTCs NPOU3BEAEHME 4YUCna n U BCEX MEHbLUNX
HaTypanbHbIX YACES TOW Xe YETHOCTN.
[pumep: 7!1=7-5-3-1

1011=10-8:-6-4-2

QTeopema: 1. (2n)!1=2"-n!

(2n+1)!

2" - nl

2. 2n+ 1)1 =

Kypc «[uckpeTHaa MmaTeMaTumka»

Tema «3nemMeHTbl KOMOUHATOPUKN»



YnopsgoyeHHble pa3MellueHus

[TycTb x € R
*BepxHeu n-OW CTEMNEHbLIO Yncra x Ha3blBaeTCH
X]"=x-(x+1) (x+2) ... (x+n-1) unn n-gpakmopuari
om x
88epXx

M oniirmMmon.

m] = m!/(m - n)!

m]" =[m+n-1]

m” =(m_n+1)- [m]n+1 mn =(m+n'1)' [m]n—l

m]” =(m+n-1)!/(m-1)!

m]” =[m]" " *(m+n-1)

Kypc «[uckpeTHaa MmaTeMaTumka»

Tema «3nemMeHTbl KOMOUHATOPUKN»



Ynopﬂ,qoquHHble pa3MelleHunsA

* YriopsidoyeHHoe pasmeujeHue — pasMelleHne n oObeKToB
No m AWKKaAM Tak, YTO KaXKObI ALLWUK COAEPXUT
YNOPSAA04YEHHYI0 NOCNeaoBaTenbHOCTL OObEKTOB.

- [1Ba pa3melleHns coBnagatoT (paBHbI), €CNN B KaXX40M
ALLMKE CO4EePXNTCA OQHa U Ta e nocneaoBaTernbHOCTb

0OOBbEKTOB.

[Ipumep:
[TycTb X ={1, 2} - 0OOBLEKTHI.

3’nop112 s ’epa‘ 1| 2 r:II'IC s | 1o fKam:

21| 2] 1| |e]21

Kypc «[uckpeTHaa MmaTeMaTumka»

Tema «3nemMeHTbl KOMBUHATOPUKN Y



YnopsgoyeHHble pa3MellueHus

QYTBepxpeHue 3: Hucno ynopagoyeHHbIX pasmeLleHnm
n PasfNYHbIX OOBLEKTOB N0 M ALIMKaAM paBHO
Im"=m-(m+1) (m+2) ... (m+n-1).

JHokazamesnibcmeo:

HauyHeMm nocnegoBaTenbHO pa3mellatb 0ObeKTbl M0 m ALUKaM :
teKT MOXHO pasMecTUTb m crocobamu;

L ...
S 1 2] -
|

1| ... ) leKT MOXHO pa3MecTuTb (m + 1) cnocobamu;

] ]

20 1] LeKT MOXXHO pa3aMecTuThb (m + 2) cnocobamu;
1171
n-blih 06BEKT MOXKHO pa3MecTUTb (m + n - 1) cnocobom.
Mo npasuny npoussedeHusi NONy4YaeM, YTO YMCIO TakUX pa3MeLLEHU
paBHOom-(m+1) - (m+2) ... (m+n-1)=[m]".

I\

Kypc «[uckpeTHas matemaTuka

Tema «3nemMeHTbl KOMBUHATOPUKN Y



MOHOTOHHbIE CnoBa

[TyCcTb A = {a,..,a }- ynopsaaoyYeHHbIN andgasuT, T.€.
a,<a,<..<a_
*CrnoBO X X.... X_ ANVHbI n HA3bIBAETCSt MOHOTOHHbIM, €CIU
<y < <
X1 = XZ_ _Xn
[lpnmep:

[Tlyctb A ={a, b, c} —andasur.

Toraoa

aa, ab, ac, ad, bc, dd - MOHOTOHHbIE CrnoBa AONUHbI 2;

aaa, aab, abc, aad, bcd, ddd - MOHOTOHHbIE cnoBa ANMUHbI 3;

aaaa, aabb, abbc, aacd, bccd - MOHOTOHHbIE CnoBa ANUHDbI 4.

Kypc «[uckpeTHaa MmaTeMaTumka»

Tema «3nemMeHTbl KOMOUHATOPUKN»



MOHOTOHHbIE CnoBa

QdYTBepxpaeHue 4: H1Mcno MOHOTOHHbIX CNOB ANMUHBI N
B andpaBute N3 m cMMBOJSI0B paBHO [m]" / n!.

JHokazamesnibcmeo:
PaccmMoTpmm ynopssigoveHHOe pasMeLlleHne n O6bLEKTOB N0 m SLLMKaM :
If.............._..;.....VI M HM
| 3 |251 | 68 | | 97n |ypa3 SHIERMIO
OTOHHOE CJ10BO

Gl 020202 0303 ananan

< S = = [

.aaa.
n"nn

C Apyror CTOPOHBbI, Ka)aoMYy CITOBY COOTBETCTBYET TOMHO n! pasnmnyHbIX
YNOPSA04YEHHbIX pa3MeLLEHIA.

3Ha4UT, YNCIT0 MOHOTOHHbIX CINOB AfMMHbI n B andaBnuTe N3 m CUMBOSIOB
paBHo [m]" / nl.

Kypc «[uckpeTHaa MmaTeMaTumka»

Tema «3nemMeHTbl KOMBUHATOPUKN Y



VHUBEPCUTET

MOHOTOHHbIE CnoBa

3apaya MyaBpa: Yemy paBHO u4umcro cnocobos

npeacTaBneHna LUenoro MnonoXUTENMbHOIO 4ucna m Kak
ynopsiAo4eHHOU CyMMbl n HeompuuyameribHbIX LenblX YnNCer
m=u1+...+un.

PeweHue:
[1Ba npegcraBneHna m = u,+.+u mnMms= u’1,+...+ u’n byoem cumtatb
PaBHbLIMW B TOM U TOMbKO TOM Clny4vae, ecrnn u, = u’l yes U= u’n.

BBenem 4acTuyHble CyMMbl 0, NEPBLIX k YNIEHOB MOCNEN0BATENBHOCTM
pea U, TE.0 =U +..+U.

Kaxgomy npencraBneHuno 4Yucna m COOTBETCTBYET €OMHCTBEHHOE
CNoBO

0,0,..0 , e 0<0,<..S0_<m.

3HaunT, 4Mcno npeactaBneHWn m B BUAE YNOPSOOYEHHOW CYMMb
HeoTpuLaTENbHbIX LENbIX CnaraeMblX PaBHO KONMMYECTBY MOHOTOHHbIX

CNnoB AJIMHbIn -1 B aJ'ICbaBVITe n3 m+ 1 cunmBona.
n-1

Kypc «[uckpeTHas matemaTuka

u

Tema «3nemMeHTbl KOMBUHATOPUKN Y




MOHOTOHHbIE CnoBa

3apgava 1: HebonbLion donpme Heobxoanmo anga padboThbl
npmnobpectn 10 KoMnbloTEPOB. B MarasnHe nmeetcs

B HanuM4me 4 Tmna KOMnNbTEPOB.

CkonbknmMmu cnocobamm dompma Moxet

KYMUTb KOMMbIOTEPbI?

3apa4va 2: baHky Obllo NpeasroXeHo MPOUHBECTUPOBATL
TPU
npoekTa. Ha Bce npoekTbl baHKOM ObIrio BbigeneHo 10 MiH
pybrien. CKonbkumu crnocobamm aTnm 4eHbIM MOryT ObITb
pasgeneHbl Mexay npoekTaMmu, eCnu BblAENATb HA NPOEKT
MOXXHO Lienoe Yncrio MiH pyonen?

Kypc «[uckpeTHas matemaTuka

Tema «3nemMeHTbl KOMBUHATOPUKN Y
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