Урок 1.
I. Элементы комбинаторики
1. Непосредственные подсчеты: 
a. Логический перебор.  В случайном эксперименте симметричную монету бросают: а) дважды; б) трижды. Определите все возможные комбинации выпадения орла и решки.
b. Таблица вариантов. Сколько четных двузначных чисел можно составить из цифр 0, 1, 2, 5, 8, 9? 
c. Полный граф. Андрей, Борис, Виктор и Григорий играли в шахматы. Каждый сыграл с каждым по одной партии. Сколько всего партий было сыграно?
d. Дерево. Антон, Борис и Василий купили 3 билет на футбольный матч на 1, 2 и 3-е места первого ряда. Сколькими способами они могут занять эти три места?
2. Правило умножения. Если элемент множества А может быть выбран m способами, а элемент множества В – n способами, то упорядоченную пару  (А, В) можно выбрать mn способами.
Пример: Сколько трехзначных чисел можно составить из цифр 1, 2, 3, 4, 5, если: а) цифры не повторяются; б) цифры могут повторяться?
3. Правило сложения. Если элемент множества А может быть выбран m способами, а элемент множества В – n способами и множества А и В не пересекаются,  то один из элементов  множеств А или В можно выбрать mn способами.
Пример. На тарелке лежит 8 яблок и 6 груш. Сколькими способами можно взять фрукт с тарелки?
4. Перестановки. Перестановки – это комбинации из одних и тех же n различных элементов, отличающиеся только порядком их расположения. Число всех различных перестановок:  
Пример. Сколькими способами можно обозначить вершины куба буквами A, B, C, D, E, F, G, H?
5. Размещения. Размещения – это комбинации, составленные  из  n различных элементов по m элементов, которые отличаются либо составом элементов, либо их порядком. Число всех возможных элементов: .
Пример. Сколько можно составить различных сигналов из 6 флажков разного цвета, взятых по 2?
6. Сочетания. Сочетания – это комбинации, составленные из n различных элементов, взятых по m элементов, которые отличаются только составом элементов. 
Пример. Сколькими способами читатель может выбрать 2 книжки из 5 имеющихся?
II. Элементы  теории вероятностей. 
Определения:
Случайное событие – событие, которое может наступить в результате некоторого опыта, а может и не наступить. 
События, которые нельзя разбить на более простые, называют элементарными (исходами, случаями).
Элементарные события, при которых наступает событие А, называют благоприятными  для наступления события А.
Элементарные события, шансы наступления которых одинаковы, называют равновозможными. 
Пусть при проведении n случайных опытов событие А наступило k раз. Тогда частотой события А называют отношение .
Вероятностью Р события А называют отношение числа m исходов, благоприятных для наступления этого события, к общему числу n всех исходов. .
Сумма вероятностей всех элементарных событий случайного эксперимента равна 1. 



Задачи. 
Комбинаторика. 
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Классическое определение вероятности.
1.Из колоды в 36 карт одну за другой вытягивают две карты, не возвращая карту обратно. Какова вероятность того, что они одного цвета?
2. Вероятность того, что новый DVD-проигрыватель в течение года поступит в гарантийный ремонт, равна 0,045. В некотором городе из 1000 проданных DVD-проигрывателей в течение года в гарантийную мастерскую поступила 51 штука. На сколько отличается частота события «гарантийный ремонт» от его вероятности в этом городе?
3. В сборнике билетов по философии всего 45 билетов, в 18 из них встречается вопрос по Пифагору. Найдите вероятность того, что в случайно выбранном на экзамене билете школьнику не достанется вопроса по Пифагору.
4. В соревнованиях по толканию ядра участвуют 3 спортсмена из Чехии, 4 спортсмена из Словакии, 4
спортсмена из Австрии и 9 — из Швейцарии. Порядок, в котором выступают спортсмены, определяется жребием. Найдите вероятность того, что спортсмен, который выступает последним, окажется из Австрии.
5. На чемпионате по прыжкам в воду выступают 25
спортсменов, среди них 8 прыгунов из России и 9 прыгунов из Парагвая. Порядок выступлений определяется жеребьёвкой. Найдите вероятность того, что шестым будет выступать прыгун из Парагвая.
6. Перед началом первого тура чемпионата по теннису участников разбивают на игровые пары случайным образом с помощью жребия. Всего в чемпионате участвует 46 теннисистов, среди которых 19 участников из России, в том числе Ярослав Исаков. Найдите вероятность того, что в первом туре Ярослав Исаков будет играть с каким-либо теннисистом из России?
7. В среднем из 500 садовых насосов, поступивших в продажу, 4 подтекают. Найдите вероятность того,
что один случайно выбранный для контроля насос не подтекает.
8.Фабрика выпускает сумки. В среднем на 50 качественных сумок приходится пять сумок со скрытыми дефектами. Найдите вероятность того, что купленная сумка окажется качественной. Результат округлите до сотых.
9. На рок-фестивале выступают группы — по одной от каждой из заявленных стран. Порядок выступления определяется жребием. Какова вероятность того, что группа из Франции будет выступать после группы из Швеции и после группы из России? Результат округлите до сотых.
10. В группе туристов 20 человек. Их вертолётом в несколько приёмов забрасывают в труднодоступный район по 5 человек за рейс. Порядок, в
котором вертолёт перевозит туристов, случаен. Найдите вероятность того, что турист Ф. полетит вторым рейсом вертолёта.
11. Научная конференция проводится в 3 дня. Всего запланировано 40 докладов — в первый день
16 докладов, остальные распределены
поровну между вторым и третьим днями.
Порядок докладов определяется жеребьёвкой. Какова вероятность, что доклад профессора М. окажется запланированным на последний день конференции?
12. В случайном эксперименте симметричную монету бросают трижды. Найдите вероятность того, что орел выпадет ровно два раза.
13. В случайном эксперименте бросают три игральные кости. Найдите вероятность того, что в сумме
выпадет 7 очков. Результат округлите до сотых.
14. На фабрике керамической посуды 10% произведённых тарелок имеют дефект. При контроле
качества продукции выявляется 80% дефектных тарелок. Остальные тарелки поступают в продажу. Найдите вероятность того, что случайно выбранная при покупке тарелка не имеет дефектов. Результат
округлите до сотых.
15. В классе 16 учащихся, среди них два друга — Олег и Вадим. Класс случайным образом разбивают на 4 равные группы. Найдите вероятность то-
го, что Олег и Вадим окажутся в одной группе.
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3a 4eTBEepPTh B KJIAcCe IPOILIMN HATHL TeM IIo ajredpe. KonT-
poJibHadA paboTa OyIeT COCTOATh U3 MATH 3ajad. IO OAHOM 3a-
mauye U3 KaKJaon TeMbl. K Ka)xmoi Teme 3apaHee ObLI COCTaB-
JieH cnucok u3 10 3azau, ofHa M3 KOTOPLIX OyAeT BXOAUTH
B BapHaHT KOHTPOJIbHON. YYeHUK yMeeT peliaTh TOJBbKO IIO
8 3ajau B Kaxkaoir reme. Hanigure:

a) olI1lee YMCJIO BCeX BapPMAHTOB KOHTPOJIbHONU paboTHhI;

0) 4YMCJI0O TeX BapHaHTOB, B KOTOPBLIX YVUEHHUK yMeEeT pellaTh
BCe NATH 3a/a4;

B) YHCJIO TeX BAapHUAHTOB, B KOTOPBIX YYEeHUK HHUYEro He MO-
JKeT PeIInTh;

I') YKMCJI0O TeX BAapHAHTOB, B KOTOPBIX YUEHHK yMeeT pellaThb
BCe 3a7auyd, KpoMe IIepPBOM.

B xkaxxayo KieTKy KBagpaTHOM TaOJUIBI 3 X 3 IPON3BOJILHO
CTaBAT KPECTHUK HNJIM HOJIUK.

a) CKOJBKUMH CIIOCO0AMM MOYKHO 3aIIOJIHUTBL 3Ty Ta0IUILy?
0) B ckonpKHX ciyuasXx B MepBOM CTOJIOIe OYyAyT OZHHU Kpe-
CTUKU?

B) B ckobKUX ciiyuasgsx IO JUAroHaJIsIM OYAYT CTOSATh OSHU
HOJIUKU?

r) B ckoibKuX ciyuasgx BO BTOPOM CTPOKe OyAeT CTOSATh POB-
HO OJUH KPECTUK?
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047.9. B ypHe jexaT TpU HepasIUMYUMBIX Ha OLIYIIb IlIapa, ABa Oesnryx
1 OAWH 4YepHBbIN. IIpy BBRITACKMBAaHMM UYEPHOT'O IIIapa €ro Bogz-
BpaIllaloT OOpaTHO, a BBLITAIIEHHBLINA OeJIbIA IIap OTKJIAABLIBAaIOf
B CTOPOHY. TaKyI0 omepaiiio IIpOU3BOAAT ABA pas3a IOJAPALA.
a) Hapucyiite nepeBO BO3MOKHBIX BapHaHTOB.

6) B crosbKHuX caydasax 0o6a BhITallleHHBIX IIapa OyAYT uep-
HBIMU?

B) B cKOJBKHX ciydyasax BbITAIlleHHBIE HIapbl OYAYT pPas3sHOro
nBera?

r) Hapucyire nepeBo BO3MOKHBIX BApPHAHTOB JJI1 TPEX BHI-
TAaCKMBAHUM M3 ABYX YEPHBIX M ABYX OeJIbIX IIApPOB.
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047.21. a) B kaxaA0M U3 ABYX 3aIlJILIBOB IO MIECTU AOPOKKAM yUAaCT-
ByeT o 6 moBIOB. IIOpOMKKH MeXAY ILJIOBIIAMUM B KaKAOM
3aIlJIbIBe pas3bIrPBIBAIOTCA MO Kpebuio. Haligure uncio Bcex
BO3MOJKHBIX paclpefejieHuil MJOBIOB IO JOPOXKKaM.

6) To ke, HO ecjil B KaKJOM 3alJibIBe OAWH M3 MJOBIOB —
nmobequTesib OTOOPOUYHBIX COPEBHOBAHUN — ILJIBIBET IO YET-
BEPTON MOPOKKe.

B) To sXe, HO ecJii BO BTOPOM 3aIljJIbIBE YYACTBYIOT S IIJIOB-
IIOB. .

r) To ke, HO eci B 000MX 3aIlJIbIBAX YYaCTBYyeT 1O 4 IJIOBIA.
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048.14. Tpu HOTBEI U3 ceMU HOT (0, pe, Mu, da, COlb, JIA, CU) OTHOR
OKTaBbl MOKHO HaXXaThb JM0O0 OJHOBPEeMEHHO (aKKOpH), Jinbo
ImoouepeaHo (Tpe3ByUdHe).

a) Hangure uncjgo Bcex BO3MOKHBIX TPE3BYUYHUI.

06) HaiiguTe umncjo BceX BO3MOXKHBIX aKKOPAOB.

B) Hainnre unco Bcex BO3MOMKHBIX aKKOPAOB, COJieprKaIux
HOTY «COJIb».

r) HaiigzuTe yncjo BcexX BO3MOMKHBIX TPEe3BYYHH, B KOTOPHIX
IOAPSAA He UAYT JBe COCeAHHEe HOTHI (0 1 c1 — He coceaHHe
HOTBI).
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048.16. U3 xonoxgpl B 36 xapT BHIOMpPAOT 5 KapT X IIOTOM OAHOBpe-
MEeHHO OTKphIBawT nx. Hamagure:
a) YHCJIO BCeX BO3MOKHBIX BaApPMAHTOB BHIODAHHBIX KapT;
0) 4McJ0 BapMaHTOB, NPHN KOTOPHIX CPEAU MOJYYEHHBIX KapT
eCTh UeThIpE TYy34;
B) YMCJIO BADMAHTOB, IIP! KOTOPHIX BCE IMOJYYE€HHBIE KAPThI —
MMUKHU;
I') YHCJIO BADMAHTOB, IIPM KOTOPBHIX BCE MOJIyYE€HHbIE KApThl —
OJHOM MAaCTH.




