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Питання, які будуть розглянуті

1. Основні принципи комбінаторики. Загальне 
поняття вибірки

2. Розміщення з повтореннями та без повторень
3. Комбінації з повтореннями та без повторень
4. Впорядковані розбиття
5. Біноміальні та поліноміальні формули
6. Застосування кореневих дерев в комбінаторних 
задачах



1. Основні принципи 
комбінаторики. Загальне поняття 

вибірки



Загальні поняття
 
Комбінаторний аналіз є складовою частиною 
комбінаторики, науки, межі якої, як і багатьох розділів 
математики, чітко не визначені, але основним 
завданням якої є перерахунок і перелічення 
елементів у скінченних множинах.  



Правило (принцип) суми
Нехай  і  – скінченні множини, які не 

перетинаються ( ), ,  (де рисками 
 позначена кількість елементів).  

Тоді . 
 
У комбінаториці це твердження називається правилом 

суми і звичайно формулюється так: 
 
Якщо об’єкт  може бути вибраний  способами, а 

об’єкт  – іншими  способами, то вибір «або , або » 
може бути здійснений  способами. 
 



Правило суми
Вибори  та  є взаємовиключними, тому що 

, тобто жоден із способів вибору об’єкта  не 
збігається з жодним із способів вибору об’єкта . 

 
Правило суми можна розповсюдити на випадок 

декількох множин. Тоді воно отримується таким чином: 
 
Якщо  – скінченні множини, які 

попарно не перетинаються, тобто  при , 

то . 



Правило (принцип) добутку
Нехай  і  – скінченні множини, які не 

перетинаються, , . Тоді . 
 
У комбінаториці це твердження називається 

правилом добутку і звичайно формулюється так: 
Якщо об’єкт  може бути вибраний  способами і 

після кожного з таких виборів об’єкт , у свою чергу, може 
бути вибраний  способами, то вибір «  та » у вказаному 
порядку можна здійснити  способами. 

 
Це правило використовується тоді, коли способи 

вибору і – незалежні. 



Правило добутку
 
Правило добутку теж можна розповсюдити на випадок 

декількох множин. Тоді воно формулюється таким чином. 
 

Нехай  – довільні множини, , 
. Тоді  

. 
 



Правило добутку
Іншими словами: 
 
Якщо об’єкт  може бути вибраний  способами, 

після чого об’єкт  може бути вибраний  способами, і 
для будь-якого , де , після вибору об’єктів 

 об’єкт  може бути вибраний  способами, то 
вибір упорядкованої послідовності m об’єктів ( ) 
може бути здійснений  способами. 
 



Приклад 1
 
Нехай є дві урни, в одній – 4 червоних кулі, в другій – 3 білі 
(рис.1.). Вибираємо одну кулю з будь-якої урни. Скількома 
способами можливо зробити вибір однієї (червоної або білої) 
кулі? 
 

 
Рис. 1 

 



Приклад 1
Вибори червоної або білої кулі взаємовиключні.  
 
Позначимо  – множину червоних 

куль,  – множину білих куль , .  
 
За правилом суми вибір однієї кулі „червона або біла” 

може бути здійснений  способами. 
 



Приклад 2
 
Нехай існує 5 шляхів, що з’єднують місто  з містом  і 2 
шляхи, що з’єднують місто  з містом . Треба визначити 
кількість маршрутів з міста  до міста  (рис. 2). 

 
Рис. 2 

 



Приклад 2
Для рішення цієї задачі введемо дві множини: 

 - множина шляхів з міста  до міста 
,  – множина шляхів з міста  до міста .  
 
Кожен маршрут з міста  до міста  подається парою 

, де ; .  
 
Тоді  – це множина шляхів з міста  до міста , 

кількість яких дорівнює  



Принцип Діріхлє
 

Нехай елементи множини    необхідно 
розмістити по m комірках, причому n>m . Тоді принаймні одна 
з комірок буде містити більше одного елемента.  



Принцип Діріхлє. Приклад



Принцип Діріхлє. Приклад



Вибірка



Розміщення, комбінація, 
переставлення



Вибірка з n по k



Приклад 1



Приклад 2



Приклад 3



Приклад 4



Приклади. Пояснення



2. Розміщення з повтореннями та без 
повторень



Розміщення без повторень



Розміщення без повторень. 
Доведення теореми



Розміщення з повтореннями



Розміщення з повтореннями. 
Доведення теореми



3. Комбінації з повтореннями та без 
повторень



Комбінації без повторень



Комбінації без повторень. 
Доведення теореми



Комбінації без повторень. 
Доведення теореми



Комбінації без повторень. 
Доведення теореми



Комбінації без повторень. 
Зауваження



Комбінації без повторень. 
Приклад



Комбінації без повторень. 
Приклад



Комбінації з повтореннями 



Комбінації з повтореннями. Приклад 



4. Впорядковані розбиття



Впорядковані розбиття



Впорядковані розбиття



Впорядковані розбиття



Впорядковані розбиття



Впорядковані розбиття. Приклад



Впорядковані розбиття. Приклад



5. Біноміальні та поліноміальні 
формули



Біноміальна формула (біном Ньютона)



Біноміальна формула (біном Ньютона)



Біноміальна формула (біном Ньютона)



Біноміальна формула (біном Ньютона)



Біноміальна формула (біном Ньютона)



Поліноміальна формула



Поліноміальна формула



Поліноміальна формула. Приклад 1



Поліноміальна формула. Приклад 2



Трикутник Паскаля



Трикутник Паскаля



Трикутник Паскаля. Приклад



6. Застосування кореневих дерев в 
комбінаторних задачах



Застосування кореневих дерев



Застосування кореневих дерев



Застосування кореневих дерев. 
Приклад



Застосування кореневих дерев. 
Приклад



Питання, які були розглянуті

1. Основні принципи комбінаторики. Загальне 
поняття виборки

2. Розміщення з повтореннями та без повторень
3. Комбінації з повтореннями та без повторень
4. Впорядковані розбиття
5. Біноміальні та поліноміальні формули
6. Застосування кореневих дерев в комбінаторних 
задачах


