Листок 2

Комбинаторика и вероятность

Раздел I
Задача 1. В магазине «Всё для чая» есть 5 разных чашек и 3 разных блюдца. Сколькими способами можно купить чашку с блюдцем?

Задача 2. В магазине «Всё для чая» есть еще 4 чайные ложки. Сколькими способами можно купить комплект из чашки, блюдца и ложки?

Задача 3. В Стране Чудес есть три города: А, Б и В. Из города А в город Б ведёт 6 дорог, а из города Б в город В – 4 дороги (рис. 1). Сколькими способами можно проехать от А до В?

Рис. 1

Задача 4. В Стране Чудес построили ещё город Г и несколько новых дорог
(рис. 2). Сколькими способами можно теперь добраться из города А в город В?

Рис. 2

Задача 5. В магазине «Всё для чая» по-прежнему продаётся 5 чашек, 3 блюдца и 4 чайные ложки. Сколькими способами можно купить два предмета с разными названиями?

Задача 6. Игрок подбрасывает монету и игральный кубик. Какова вероятность того, что выпадут «орёл» и чётное число?

Теорема 1 (принцип умножения). Если выбор А можно осуществить т способами, а выбор В – п способами, то для осуществления обоих выборов
А и В имеется 
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Теорема 2 (принцип сложения). Если выбор А можно осуществить т способами, а выбор В – п способами, то для осуществления одного выбора
А или В имеется 
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Задача 7. Докажите теоремы 1 и 2.

Раздел II
Задача 8. Назовём натуральное число «симпатичным», если в его записи встречаются только нечётные цифры. Сколько существует четырёхзначных «симпатичных» чисел?

Задача 9. Монету подбрасывают трижды. Сколько разных последовательностей «орлов» и «решек» можно при этом получить?

Задача 10. В некотором сказочном королевстве не было двух человек с одинаковым набором зубов. Каково могло быть наибольшее число жителей этого королевства? (На всякий случай: у человека не более 32 зубов.)

Задача 11. Алфавит племени Мумба-Юмба состоит из трёх букв: А, Б, В. Словом является любая последовательность, состоящая не более чем из четырёх букв. Сколько слов в языке племени Мумба-Юмба?

Задача 12. Игральный кубик бросают трижды. Какова вероятность того, что все три полученных числа – нечётные? 

Раздел III
Задача 13. В футбольной команде 11 человек. Нужно выбрать капитана и его заместителя. Сколькими способами это можно сделать?

Задача 14. Сколькими способами можно сделать трёхцветный флаг с горизонтальными полосами одинаковой ширины, если имеется материя 6 различных цветов.

Задача 15. Сколькими способами можно поставить на шахматную доску белую и чёрную ладьи так, чтобы они не «били» друг друга?

Задача 16. Из колоды в 36 карт по очереди вынимают две карты. Какова вероятность того, что обе они – тузы?

Задача 17. Сколькими способами можно поставить на шахматную доску белого и чёрного королей так, чтобы получить допустимую правилами игры позицию?

Задача 18. Из колоды в 36 карт вынимают по одной карте каждой масти. Какова вероятность того, что все эти карты разных достоинств, причём самая старшая из них – пиковой масти?

Раздел IV
Определение. Пусть п – натуральное число. 
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. Для удобства написания некоторых комбинаторных тождеств принято считать 0! равным 1.

Задача 19. Чему равно а) 10!(11; б) 
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Задача 20. Сколько существует трёхзначных чисел, в записи которых цифры 1, 2, 3 встречаются ровно по одному разу?

Задача 21. Сколькими способами можно выложить в ряд красный, чёрный, синий и зелёный шарики?

Для удобства формулировки следующих пяти задач введём такое соглашение. Словом будем называть любую конечную последовательность букв русского алфавита. В задачах 22 – 26 необходимо выяснить, сколько различных слов можно получить, переставляя буквы того или иного слова.

Задача 22. «ВЕКТОР».

Задача 23. «ЛИНИЯ».

Задача 24. «ПАРАБОЛА».

Задача 25. «БИССЕКТРИСА».

Задача 26. «МАТЕМАТИКА».

Задача 27. В стране 20 городов, каждые два из которых соединены авиалинией. Сколько авиалиний в этой стране?

Задача 28. Сколько диагоналей в выпуклом п-угольнике?

Задача 29. Игральный кубик бросают 12 раз. Какова вероятность того, что каждое число выпадет дважды?

Задача 30. Бусы – это кольцо, на которое нанизаны бусины. Бусы можно поворачивать, но не переворачивать. Сколько различных бус можно сделать из 13 разноцветных бусин?

Задача 31. Предположим теперь, что бусы можно и переворачивать. Сколько тогда различных бус можно сделать из 13 разноцветных бусин?

Раздел V
Задача 32. Сколько существует шестизначных чисел, в записи которых есть хотя бы одна чётная цифра?

Задача 33. В алфавите племени Бум-Бум шесть букв. Словом является любая последовательность из шести букв, в которой есть хотя бы две одинаковые буквы. Сколько слов в языке племени Бум-Бум?

Задача 34. Игральный кубик бросают четыре раза. Какова вероятность того, что хотя бы один раз выпадет «шестёрка»?
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