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Combinatorica

Programa scolara ne pune cel mai adesea in situatia de a numaéara pentru o multime finita
nevida A:

-(sub)multimi finite de elemente din A, \/

-(sub)multimi ordonate finite de elemente din A,

-sisteme ordonate finite de elemente din A. -
Sa Incepem cu ultimele dintre ele. Un sistem ordonat finit de elemente din A este un element
(a1,a2,...,ax) al produsului cartezian A x --- x A (k € N). O simpla schimbare de reprezentare

k multimi
— eliminarea parantezelor si a virgulelor — conduce la scrierea

aia...ar, <

care justifica denumirea de cuvant de lungime k peste A sau cuvant cu elemente din A pe care o
preferam celei de mai sus. Numarul £ se numeste lungimea cuvantului, iar elementele a1, ..., ag
se numesc componentele cuvantului. Pentru doua cuvinte aias...ay si bibs ... bs,

a1a2...ak:blbg...b5 S k=s §i ai:bz-,W: 1,2,...,k. -—
Cuvantul vid (peste A) este singurul cuvant (peste A) care are lungimea 0.

Observatiile 1 i) Subliniem cdteva deosebiri esentiale intre multime si cuvant:
a) Intr-o multime, ordinea tn care scriem elementele nu conteazd, pe cand in cuvant ordinea
componentelor este importanta.
b) Elementele unei mulfimi sunt distincte, in timp ce componentele unui cuvint pot sa coincidd.
ii) Daca A are n elemente (scriem |A| = n), atunci numarul cuvintelor de lungime k peste A
este

|AF| = n* (k,n e N, n#0). v

Acest numar este egal cu numdrul functiilor de la {1,...,k} la A (si, printr-o generalizare
simpla, si cu numarul functiilor de la o multime cu k elemente la o multime cu n elemente).

O submultime finitd a multimii nevide A in care elementele sunt aranjate Intr-o anumita or-
dine se numeste submultime ordonata a multimii A. Daca evidentiem ordinea prin numerotarea
elementelor, o submultime ordonata cu k elemente din A (kK € N) este un sistem ordonat
(a1,a2,...,ax) cu toate componentele distincte, adica un cuvant ajas...a, (peste A) care

are componentele distincte.

Definitia 2 Fie A o multime cu |[A| =n (n € N*) si fie k € N, 0 < k < n. Submultimile
ordonate de k elemente ale lui A se numesc aranjamente de n (elemente) luate cate k.

Observatia 3 Doua aranjamente de n luate cate k se deosebesc prin natura elementelor lor
sau prin ordinea elementelor lor (sau ambele).

Notatia 4 Notdm cu AF numdirul aranjamentelor de n luate cate k.

Observatia 5 Daca k,n € N, k <n atunct

n!

Ak:n(n—l)(n—Q)---(n—k—i-l):m./

n

Cum pentru un alfabet vid se poate forma un singur cuvant, cuvantul vid, iar acesta nu are
componente care sa se repete, putem scrie A8 = 1. Asadar, AY =1 chiar si atunci cand n = 0.



Definitia 6 Fie A o multime finita (nevida) cu |A| =n. Se numeste permutare a multimii A
sau permutare de n elemente orice multime ordonata (cuvant cu componentele distincte) care se
poate forma cu toate cele n elemente ale mulfimii A. Cu alte cuvinte, o permutare de n elemente
este un aranjament de n elemente luate cate n.

Observatia 7 Doua permutari de n elemente se deosebesc doar prin ordinea elementelor lor.

Notatia 8 Notam cu P, numarul permutdarilor mulfimii A cu n elemente.

Observatia 9 Tinand cont de definitia permutarilor, P, = Al. Asadar,
P,=n'=nn—-1)(n-2)----3-2-1, Yvn e N. .~

Definitia 10 Pentru o multime (nevida) A cu n elemente, submultimile lui A avand fiecare
cate k elemente, unde k € N, 0 < k < n, se numesc combinari de n (elemente) luate cate k.

Observatia 11 Doud combinari de n luate cate k se deosebesc prin natura elementelor lor.
Notatia 12 Notdm cu CX numarul combindrilor de n luate cate k.

Observatia 13 Daca k,n € N, k < n atunci
Ck:n(n—l)(n—Z)---(n—k+1): n!
" k! kl(n — k)!
Chiar si cand A = () existd o singurd submultime cu 0 elemente a mulfimii A, prin urmare
putem scrie 02 =1 pentru orice n € N.

(k<n).

Enunturi

7 a) In cate moduri poate fi ordonatd multimea {1,2,3,...14} astfel incat fiecare numar par
sa aiba (o pozitie de) rang par?
b) In cate moduri pot fi agezati 7 baieti si 7 fete pe un rand cu 14 de scaune astfel incat sa nu
avem 2 vecini de acelagi sex?

~In cate moduri se pot Imparti 6 creioane de culori diferite la 10 copii de varste diferite in
aga fel Incat fiecare copil sa primeasca cel mult un creion? Dar daca cel mai mic dintre copii
primeste neaparat un creion?

A FieneN , N 25 In plan sunt date n puncte astfel incat oricare 3 dintre ele sunt necoliniare.
a) Cate linii poligonale cu 4 segmente avand varfurile in aceste puncte se pot construi?
= b) Prin cate segmente se pot uni aceste puncte? <— ?eerauacu. Audm. cu 2 elete. i cle o
c) Céte triunghiuri diferite cu varfurile in aceste puncte existi? €— —uw— 3 elaa. —a ——

A4 Fie k,n € N, n >k > 3. In plan sunt date n puncte dintre care, in afari de k puncte care
sunt situate pe o aceeasi dreapta, oricare 3 puncte sunt necoliniare.
—> a) Prin cate drepte se pot uni aceste puncte?
b) Céate triunghiuri diferite cu varfurile in aceste puncte exista?

7 Consideram cifrele 0, 1, 2, 3, 4 si 5. A=70,/,83 %, [3.

a) Cate numere de 8 cifre pot fi formate cu aceste cifre? Cate dintre acestea sunt pare?
b) Cate numere pot fi formate cu toate aceste cifre astfel incat in fiecare numar fiecare cifra
apare exact o data? Cate dintre acestea sunt pare?

v c) Cate numere de 4 cifre pot fi formate cu aceste cifre astfel incat in fiecare numar fiecare cifra
apare o singura data? Cate dintre acestea sunt pare?
d) Céte numere pot fi formate cu aceste cifre astfel incat in fiecare numaér fiecare cifrd apare cel
mult o data? Cate dintre acestea sunt pare?
e) Cate numere de 4 cifre pot fi formate cu aceste cifre astfel incat in fiecare numar fiecare cifra
este strict mai mica (respectiv mai mare) decéat precedenta? Céate dintre acestea sunt pare?

6. Sa se determine numarul legilor de compozitie ce pot fi definite pe o multime M cu 4
elemente. Cate dintre acestea sunt comutative? Cate legi de compozitie admit element neutru?
S4 se generalizeze la o multime cu n elemente (n € N*). (ccasa) .
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