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Ä.Ïåðìÿêîâ

1. a) Ñêîëüêî ñïîñîáîâ ïåðåñòàâèòü ÷èñëà îò 1 äî n ÷òîáû ðîâíî îäíî èç ÷èñåë 1, 2 è 3 îêàçàëîñü íà ñâîåì
ìåñòå?
b) Ñêîëüêî ñïîñîáîâ ïåðåñòàâèòü ÷èñëà îò 1 äî n ÷òîáû êàæäîå èç ÷èñåë 1, 2 è 3 îêàçàëîñü íå íà ñâîåì
ìåñòå?
c) Ñêîëüêî ñïîñîáîâ ïåðåñòàâèòü ÷èñëà îò 1 äî n ÷òîáû êàæäîå èç ÷èñåë 1, 2, 3 è 4 îêàçàëîñü íå íà
ñâîåì ìåñòå?

2. a) Íàéäèòå ñóììó âñåõ 6-çíà÷íûõ ÷èñåë, ïîëó÷àåìûõ ïðè âñåõ ïåðåñòàíîâêàõ öèôð 4, 5, 5, 6, 6, 6.
b) Íàéäèòå ñóììó âñåõ 10-çíà÷íûõ ÷èñåë, ïîëó÷àåìûõ ïðè âñåõ ïåðåñòàíîâêàõ öèôð 4, 5, 5, 6, 6, 6, 7,
7, 7, 7.

3. a) Äàíî ìíîæåñòâî A è åãî ïîäìíîæåñòâà A1, A2, A3. Äîêàæèòå, ÷òî êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ â A, íå
ïðèíàäëåæàùèõ íè îäíîìó èç Ai ðàâíÿåòñÿ |A| − |A1| − |A2| − |A3|+ |A1 ∩A2|+ |A2 ∩A3|+ |A1 ∩A3| −
|A1 ∩A2 ∩A3|. Çäåñü ÷åðåç |Ai| îáîçíà÷àåòñÿ êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ â |Ai|.
b) Äàíî ìíîæåñòâî A è åãî ïîäìíîæåñòâà A1, A2, A3, A4. Îáîçíà÷èì ÷åðåç Sk ñóììó

∑
1≤i1<···<ik≤4

|Ai1 ∩
. . . ∩ Aik

|. Äîêàæèòå, ÷òî êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ â A, íå ïðèíàäëåæàùèõ íè îäíîìó èç Ai ðàâíÿåòñÿ
|A| − S1 + S2 − S3 + S4.
ñ) Â óñëîâèÿõ ïóíêòà (b) äîêàæèòå, ÷òî êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ, ïðèíàäëåæàùèõ ðîâíî îäíîìó èç ìíîæåñòâ
Ai ðàâíÿåòñÿ C1

4S1 − C2
4S2 + C3

4S3 − C4
4S4.

4. a) Òîìó Ñîéåðó ñêàçàëè ïîêðàñèòü çàáîð èç 8 äîñîê â áåëûé öâåò. Â ñèëó ñâîåé ëåíè, îí ïîêðàñèò íå
áîëåå 3 äîñîê. Ñêîëüêî ó íåãî ñïîñîáîâ ýòî ñäåëàòü?
Â õîðîøåì íàñòðîåíèè îí ìîæåò ïîêðàñèòü äàæå íå áîëåå 5 äîñîê. Ñêîëüêî ó íåãî ñïîñîáîâ?
À çà îáåùàííûé äåñåðò îí ìîæåò ïîêðàñèòü ëþáîå êîëè÷åñòâî äîñîê. Ñêîëüêî ó íåãî ñïîñîáîâ?
b) Äîêàæèòå ôîðìóëó C0

n + C1
n + . . . + Cn

n = 2n.
5. Äîêàæèòå, ÷òî â ëþáîì íåïóñòîì ìíîæåñòâå êîëè÷åñòâî ïîäìíîæåñòâ èç ÷åòíîãî ÷èñëà ýëåìåíòîâ ðàâíî

êîëè÷åñòâó ïîäìíîæåñòâ èç íå÷åòíîãî ÷èñëà ýëåìåíòîâ. Äðóãèìè ñëîâàìè, âåðíà ôîðìóëà C0
n − C1

n +
C2

n − . . . + (−1)nCn
n .

6. Ïðèíöèï âêëþ÷åíèé è èñêëþ÷åíèé.Ïóñòü èìååòñÿ ìíîæåñòâî èç N ïðåäìåòîâ è n åãî ïîäìíîæåñòâ
A1, . . . , An. Îáîçíà÷èì ÷åðåç Ni1,i2,...,ik

÷èñëî ïðåäìåòîâ â ìíîæåñòâå Ai1 ∩ Ai2 ∩ . . . ∩ Aik
. Ïóñòü Sk =∑

1≤i1<...<ik≤n

Ni1,...,ik
ãäå 1 ≤ k ≤ n; S0 = N . Ïóñòü N=r � ÷èñëî ýëåìåíòîâ, ïðèíàäëåæàùèõ ðîâíî r

ïîäìíîæåñòâàì Ai. Òîãäà ñïðàâåäëèâû ñëåäóþùèå ôîðìóëû:

a) N=0 =
n∑

k=0

(−1)kSk,

b) N=r =
n∑

k=r

(−1)k−rCr
kSk.

Çàìå÷àíèå. Åñëè ÷èñëî Ni1,...,ik
çàâèñèò òîëüêî îò k è íå çàâèñèò îò íàáîðà èíäåêñîâ, òî Sk = Ck

nN1,...,k.
7. Ïî êðóãó ñòîÿò n ïðåäìåòîâ. Äîêàæèòå, ÷òî ÷èñëî ñïîñîáîâ âûáðàòü k èç íèõ, ÷òîáû íèêàêèå äâà

âûáðàííûõ íå ñòîÿëè ðÿäîì, ðàâíÿåòñÿ n
n−kCk

n−k.
8. Èñïîëüçóÿ ïðåäûäóùóþ çàäà÷ó, íàéäèòå ÷èñëî ñïîñîáîâ ðàññàäèòü n ïàð âðàæäóþùèõ ðûöàðåé çà

êðóãëûé ñòîë ñ íóìåðîâàííûìè ìåñòàìè, ÷òîáû íèêàêèå äâà âðàæäóþùèõ ðûöàðÿ íå ñèäåëè ðÿäîì.
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