תרגול 1 

העקרונות היסודיים של הספירה:

כפל: נניח כי ישנןm  דרכים שונות לבצוע פעולה ראשונה ו – k דרכים שונות לבצוע הפעולה השניה. אזי מספר הדרכים לביצוע שתי הפעולות הינו mk.

חבור: נניח כי ניתן לבחור מתוך m פריטים של קבוצה אחת או k פריטים של קבוצה שניה. אזי מספר הדרכים לבצוע הפעולה הוא m+k. 
עקרון הכפל: 
1. במשרד שדוכים רשומים 20 בחורים ו- 35 בחורות. זווג מקרי הוא בחירה של בחור ובחורה. מהו מספר הזווגים האפשריים? 
2. מטילים n  קוביות שונות. מהו מספר התוצאות האפשריות? בהתחלה עבור 2 הטלות. 
עקרון החבור: 

אדם עומד לבחור כוס משקה. אם קר – בפניו 3 אפשרויות. אם חם – 4 אפשרויות. סך הכל יש לו 7 אפשרויות. נשנה קצת את הספור: אדם עומד לבחור כוס משקה קר לפני הארוחה וכוס משקה חם לאחר הארוחה. בכמויות שתוארו לעיל עומדות בפניו 12 אפשרויות. 
שלוב של כפל וחבור: 

אדם עומד לבחור משקה קר מבין 3 אפשרויות או משקה חם מבין 4 אפשרויות וממתק מבין 5 סוגים. מספר האפשרויות: 5x(3+4) . אדם אחר בוחר ממתק רק בשלוב עם משקה חם. מספר האפשרויות: 5x4+3.  
מהי תמורה? בחירה של k איברים מתוך n איברים, כאשר יש חשיבות לסדר הבחירה. זו הרחבה של עקרון הכפל כך: יש n אפשרויות לפריט הראשון, n-1 לפריט השני, ... n-k+1 לפריט האחרון. נוסחא: 
[image: image1.wmf])!

(

!

)

1

)...(

1

(

)

,

(

k

n

n

k

n

n

n

k

n

P

-

=

+

-

-

=

 . 

מספר התמורות של n איברים הינו n!. 
3. בכמה דרכים נוכל לבחור 3 קלפים מחפיסה של 52 קלפים ולחלק קלף לאדם? הכוונה שהסדר משנה: את הראשון מקבל שמוליק, את השני צביקה, את השלישי יוסיניו. 
בכמה דרכים ניתן לסדר את כל הקלפים? נראה דוגמא על חפיסה ובה 4 קלפים, שמוציאים ממנה 3 קלפים. מה אם הסדר לא משנה?  
מהו צירוף? בחירה של k איברים מתוך n איברים, כאשר אין חשיבות לסדר הבחירה. זו הרחבה של עקרון הכפל כך: יש n אפשרויות לפריט הראשון, n-1 לפריט השני, ... n-k+1 לפריט האחרון. אולם, כל קבוצה בת k איברים מופיעה בכל הסדורים האפשריים שלה, בעוד שאנו מעונינים בה פעם יחידה (כי הסדר לא משנה). נוסחא:
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מספר התמורות של n איברים הינו 1 .  
4. בכמה אופנים ניתן לבחור ועד בן 2 בנים ו-3 בנות מתוך קבוצה של 5 בנים ו-7 בנות?
5. בכמה אופנים ניתן לבחור 5 קלפים מחפיסה של 52 קלפים, כך שיהיו 3 לב ו-2 מעוין?
6. על אבני דומינו מופיעים 2 מספרים. כמה קוביות דומינו שונות ניתן ליצור מהמספרים 1,2,..,n אם לא מבחינים בין שני חלקי האבן? מה עם אבני טרימינו (בעלות שלושה חלקים)? 
תמורות וצרופים עם הגבלה: 
7. בכמה אופנים שונים ניתן לסדר 5 ספרי מתמטיקה, 4 ספרי פיסיקה ו-3 ספרי כימיה על מדף, בו יש מקום ל-12 ספרים, אם ספרים מאותו תחום יעמדו זה ליד זה?
8. סמל של k פסים הינו שורה שלk  פסים המופיעים זה אחרי זה. כמה סימנים אפשריים לסמל של 8 פסים ניתן ליצור מ-4 פסים ירוקים, 2 כחולים ו-2 לבנים? 
9. מפזריםr  כדורים שונים ב-n תאים שונים. מהו מספר הפזורים האפשריים? מה אם אסור להכניס יותר מכדור אחד בכל תא? 
סימטריה: כפי שההתענינות בצרוף במקום בתמורה פרושה ש'הרבה' מצבים שהיו קודם שונים נחשבים כעת מצב יחיד, כך גם ההחלטה על מצבים סימטריים. לדוגמא: בעיות בהן מתענינים במיקום היחסי בין פריטים. מדמים זאת לסדור סביב שולחן עגול. לפרט, ולהסביר שיש עוד סימטריה – שיקוף. זו המעגלית מאחדת n מצבים לכדי מצב יחיד, זו של השיקוף – 2 מצבים. 
10. בכמה דרכים ניתן להושיב n אנשים סביב שולחן עגול? הסדר משנה, אך יש סימטריה מעגלית, לכן (n-1)!. 
11. בכמה דרכים ניתן להושיב n נשים ו-n גברים סביב שולחן עגול, כך שכל אשה תשב בין שני גברים? נבחן את הדבר פעם אחת בדומה לסעיף הקודם, ולכן n!(n-1)!, ופעם אחרת כך: יש שתי אפשרויות לבחור מאיזה מין יהיה מי שבראש השולחן, אולם יהיו 2n מצבים שקולים, לכן: 
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12. בכמה דרכים ניתן להושיב 14 אנשים, 
1. 8 מהם סביב שולחן עגול, והיתר על ספסל? 
2. 8 מהם סביב שולחן עגול, והיתר סביב שולחן עגול שני? 
תמורות וצרופים עם/בלי החזרה: 
13. בסל ישנן 10 פתקאות עליהן רשומות הספרות  0,1,..,9 . מהו מספר האפשרויות לבחירת 3 פתקאות עם החזרה? ללא החזרה? 
14. מפזרים r  כדורים זהים ב-n תאים שונים. מהו מספר הפזורים האפשריים? 
15. נחזור לספור אבני הדומינו שהוצג בשאלה 6, הפעם עם אבני מולטי-מינו. ניתן לפתור זאת כפי שבשאלה 14.  
זהויות: 
16. הראה שמספר כל תתי-הקבוצות של קבוצה בת n  איברים הינו 
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, פעם לפי אינדוקציה, ופעם לפי שקול קומבינטורי. 
17. 
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 הינו מספר הדרכים לבחור 
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 איברים לקבוצה ראשונה ו-b לקבוצה שניה, מתוך קבוצה של  nאיברים 
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 . מצא עבור גודל זה אנאלוג לזהות: 
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. כאן ניתן מתמטית ולפי שקול קומבינטורי. 
18. הוכח:
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19. מהו מספר המחלקים של 42? ושל 84? 
20. מה תוכל לומר על מספרים טבעיים שמספר מחלקיהם אי-זוגי? 
21. שאלה 2 מהקבץ: למנעול יש 5 כפתורים, הממוספרים 1 עד 5. הקוד לפתיחת המנעול הוא סדרה של 7 לחיצות. מהו מספר הקודים האפשרי כאשר 
1. הקודים החוקיים הם אלה המשתמשים בכל ספרה לפחות פעם אחת? 
2. כפי שבסעיף א, אולם שתי ההקשות הראשונות מתבצעות בו-זמנית (כלומר, הן חייבות להיות של ספרות שונות, והסדר לא משנה). 
הסתברות. תרגול 1. אלול תשס"ד – אוגוסט 2004. 
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