ELEMENTY
KOMBINATORYKI



Kombinatoryka jest dzialem matematyki, ktory pomaga odpowiedzie¢ na pytania typu: "ile
jest mozliwych wynikéw W rzucie monetg?", "Na ile sposobow mozemy wybra¢ delegacje
dwuosobowg z klasy 28 osobowej?", itp.

Aby rozwiaza¢ tego typu zadania, czesto stosuje sie wzory na permutacje, kombinacje,
wariacje oraz wariacje z powtorzeniami.

Na szczescie nie trzeba pamigtac tych wszystkich wzorow, aby szybko 1 skutecznie
rozwigzywac zadania z kombinatoryki.

Do rozwigzania wigkszosci zadan w zupelnosci wystarcza regula mnozenia 1 wzor
na kombinacje.



Regula mnozenia

Reguta mnozenia przydaje si¢ podczas rozwigzywania wielu zadan z kombinatoryki.

Omowimy jg na konkretnych przyktadach.
Przyklad 1

Rzucamy trzy razy monetg. Ile jest wszystkich mozliwych wynikow tego doswiadczenia?

Mozliwe wyniki to np.: (Orzet,Orzet,Reszka), (O,R,R), (R,O,R), (R,R,R)...

Zatem:
W | rzucie moze wypasc¢ orzet lub reszka, czyli sg 2 mozliwosci.

W 11 rzucie réwniez moze wypasc orzet lub reszka, czyli sg 2 mozliwosci.

W 111 rzucie rowniez moze wypas¢ orzet lub reszka, czyli s3 2 mozliwosci.

Reguta mnozenia méwi, ze w takiej sytuacji mamy: 2-2:-2=8



Przyklad 2.

W kazdym rzucie mozemy otrzymaé 2 wyniki: Orzet albo Reszka

W pierwszym rzucie mamy 2 mozliwosci | W drugim rzucie mamy 2 mozliwosci I W trzecim
rzucie mamy 2 mozliwosci... | W dziesigtym rzucie mamy 2 mozliwosci.

2.2.2.,...2=2"

e

10 razy

Przyklad 3.

Rzucamy 3 razy szescienng kostka do gry. Ile jest mozliwych wynikow?

W kazdym rzucie mozemy otrzymac jeden z szesciu wynikow.

W pierwszym rzucie mamy 6 mozliwosci i w drugim rzucie mamy 6 mozliwosci
| W trzecim rzucie mamy 6 mozliwosci.



Przyklad 4.

Rzucamy 5 razy szescienng kostka do gry. Ile jest mozliwych wynikow?

W kazdym rzucie mozemy otrzymac jeden z szesciu wynikow.

6-6-6-6-6=6"



Silnia
Silnie liczby naturalnej n oznaczamy symbolem n!
| definiujemy jako iloczyn kolejnych liczb naturalnych:

nl=1-2-3-...-(n—1)n

Przykilad 1.
31=1-2-3=6
41=1-2-3-4=24

Przyklad 2.

10! gi-9-10
8l.21° @iz o=4>

10! =1:2-3-4:5:67-8:9-10 = 8/-9-10



Kombinacja

Kombinacja pozwala policzy¢ na ile sposobow mozna wybraé
k elementow z n-elementowego zbioru.

n!

Cx =
kl(n — k)!

Przykilad 1.

Na ile sposobow mozna wybrac 2 osoby w klasie 30 osobowej?

30! 30! 281-29-30 _ 2930

Cp = -
30 7 21(30 —2)! 2.28! 2-28! 2

Przyklad 2.

Na ile sposobow mozna wybra¢ 3 zawodnikoéw W druzynie 12 osobowej?

12! 12! 9.10-11-12 10-11-12

3 _ _ —10-11-2=
Cio =312-3)! 5.0 o " 6 10-11-2= 220



Przyklad 3.
Klasa liczy 10 dziewczynek 1 8 chtopcow. Na ile sposobow mozemy wybrac z tej klasy
czteroosobowg delegacje, jesli ma si¢ znajdowac w niej co najmniej jedna dziewczynka?

Ten przyktad mozemy w prosty sposob wyliczy¢, wyznaczajac liczbe wszystkich mozliwych
delegacji 1 odejmujac od tej liczby liczbe delegacji ztozonych wyltacznie z chtopcow

C4 . 18! 18! 14115-16-17-18
18 —

41(18—4)! 4114~ 2.3.2.14] =3060

Liczba delegacji ztozonych wytacznie z chtopcow wynosi:

C4 _ 10! _ 10! 6!17-8-9-10
10 = 41(10—-4)! 46! 2.3.4.6!

Aby otrzymac liczbe czteroosobowych delegacji odeymujemy liczbe delegacji ztozonych
wylacznie z chtopcodw od tacznej liczby delegacii.

Cis - Cy =3060 — 70=2990
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