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Notiuni introductive

combinatorica reprezinta arta de a numara pe multimi finite

combinatorica sau analiza combinatoriald este o ramura clasica a matematicii

combinatorica abordeaza probleme concrete, al caror enunt este in general usor de inteles si
care poate fi uneori chiar nematematic

combinatorica se ocupa cu studiul multimilor finite si numararea modului in care pot fi constituite
diverse configuratii cu elementele multimii

combinatorica este folosita frecvent in informatica pentru a estima numarul de elemente ale
anumitor multimi

in limbajul matematic, notiunea de multime se refera la un ansamblu de obiecte diferite si precis
specificate

n teoria multimilor, o multime finitd este o multime care contine un numar finit de elemente
multimile vor fi notate, in general, cu litere mari din alfabetul latin, iar partile componente ale
acestora vor fi numite elemente ale multimilor si vor fi notate in general cu litere mici din alfabetul
latin

numarul de elemente pentru o multimi finitd A cu elemente distincte este un numar natural, se
numeste cardinalul multimii si se noteaza card (a) sau |A|

o multime care nu are niciun element se numeste mulfime vida si se noteaza cu &

Exemple:
1. multimea divizorilor numarului 16
A={1,2,4,8,16}
|A] =35

2. multimea divizorilor proprii ai numarului 17
M= {} sau J (multime vida)
IM| = 0

3. multimea elevilor din clubul de lectura
L = {Elena,Marcel,Diana,Rodica}
IL] = 4

4. multimea vocalelor litere mici din alfabetul englez
X = {a,e,i,o,u}
IX] =35

combinatorica se ocupa cu studiul unor notiunilor matematice precum permutari, aranjamente,
combinari, etc.
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» Permutari

Trei prieteni, elevi in aceeasi clasa, doresc sa stea impreund intr-o
bancd cu 3 locuri. In cdte moduri pot fi asezati cei 3 elevi in banca?

Exp: Mihai, Bogdan, Tudor

Locul 1 Locul 2 Locul 3
Mihai Bogdan Tudor
Mihai Tudor Bogdan
Bogdan Mihai Tudor
Bogdan Tudor Mihai
Tudor Mihai Bogdan
Tudor Bogdan Mihai

-pe primul loc se poate aseza oricare din cei 3 elevi, daci sunt 3

posibilitati
-pe al doilea loc se poate aseza oricare din cei 2 elevi ramasi, deci
sunt 2 posibilitati
-pe al treilea 1loc se poate aseza elevul care a ramas,
posibilitate

-numdrul de moduri in care pot fi asezati cei trei elevi este 3°:2°1=6

deci o

Pentru o multime A cu n elemente, modalitatile de a aranja cele n elemente ale multimii &, prin
modificarea pozitilor, se numesc permutari. Permutarile multimii A avand n elemente sunt

submultimi ordonate (liniar) avand n elemente.
Numarul de permutari pentru o multime cu n elemente se noteaza P, si are valoarea:

Observatii:
- n! se citeste "n factorial” si reprezinta produsul primelor n numere naturale nenule:
n! 1-2:3:...°(n-1) 'n
- se face conventiaca 0!'=1
- submultimile {1,2} si {2,1} suntdiferite

Exemple:
1. A = {a}
P, = 1! = 1 solutie: a
2. B = {a,b}
P,=2! =12 = 2 solutii: a b
b a
3. C = {a,b,c}
P;= 3! =1:2'3 = 6 solutii:

OQo oo
Cmapqob
M o' 0o
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» Aranjamente

Fiecare sald a bibliotecii judetene are cdte un cod de acces format din
2 cifre impare distincte. Stiind ca sunt folosite toate codurile
posibile, determinati numdrul de sdli ale bibliotecii judetene?

Exp: 1,3,5,7,9

cod cod cod cod cod
13 31 51 71 9 1
15 35 53 7 3 9 3
17 37 5 7 75 95
19 39 59 79 9 7

-numdrul de sdli ale bibliotecii judetene este 5 -4=20

Pentru o multime A cu n elemente, modalitatile de a selecta si aranja, k elemente din cele n
elemente ale multimii A se numesc aranjamente. Aranjamentele de n elemente luate cate k
elemente sunt submultimi ordonate avand k elemente.

Numarul de aranjamente de n elemente luate cate k elemente pentru o multime cu n elemente,
unde 1<k<n, se noteaza A,* si are valoarea:

n!

Ank

= -x)!
Observatii:
- Ak se citeste "aranjamente de n luate céte k” si are valoarea:
n-(n-1) ‘(n-2) -... -(n-k+1)

- se considera ca pentru k>n, A.* = 0
- submultimile {1,2} si {2,1} suntdiferite

Exemple:
1. A = {a}
1!

1 -
A = 1-1)!

= 1 solutie: a

2. B = {a,b}

L 2
By = 2-1)!

[}

= 2 solutii:

3. C = {a,b,c}

31
2 —
A" = (3-2)!

= 6 solutii:

cououoh
ocwmap® U
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» Combinari

O flordrie are in stoc trandafiri de 5 culori diferite. In cate feluri

putem forma un buchet cu 3 trandafiri de culori diferite.

Exp: alb, rosu, galben, roz, portocaliu

Trandafir 1 | Trandafir 2 | Trandafir 3
alb rosu galben
alb rosu roz
alb rosu portocaliu
alb galben roz
alb galben portocaliu
alb roz portocaliu
rosu galben roz
rosu galben portocaliu
rosu roz portocaliu

galben roz portocaliu

- numdrul de buchete distincte care pot fi formate este (5°-4:3)/3!=10

Pentru o multime A cu n elemente, modalitatile de a selecta, fara a tine cont de ordine, k
elemente din cele n elemente ale multimii A se numesc combinari. Combinarile de n elemente luate
cate k elemente sunt submultimi neordonate avand k elemente.

Numarul de combinari de n elemente luate cate k elemente pentru o multime cu n elemente,
unde 1<k<n, se noteaza C,* si are valoarea:

k — n!
Gt = k!-(n—K)!
Observatii:
. Lo a » . < n .
- C,*se citeste "combinari de n luate cate k” se mai noteaza cu (m) si are valoarea:
n-(n-1)-(n-2) -..-(n—k+1)
12:3-..(k-1)'k
- se considera ca pentru k>n, C.x = 0
- submultimile {1,2} si {2,1} nu sunt diferite

Exemple:
4, A = {a}
1!

Cll =

m 1l solutie: a

5 B = {a,b}

2!
C21 =

2 solutii: a

11-(2-1)!
b
6. C = {a,b,c}
3!
2 — -_— CRNCI
Ci¢ = G 3 solutii: a
ac
b c
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10.

11.

12.

Exercitii

Sa se determine toate anagramele cuvantului prim.

Sa se determine toate cuvintele alcatuite din doua litere distincte ale multimii {a, ¢, i,d} astfel
incat sa nu existe doua consoane alaturate.

Sa se determine numarul de numerele naturale formate doar din trei cifre astfel incat fiecare
numar sa aiba cifrele distincte. Cifrele fiecarui numar sunt din multimea {1,3,6,8}.

Sa se determine numarul de numere naturale de patru cifre, avand cifrele in ordine strict
crescatoare.

Sa se determine primele zece numere de cinci cifre, cu cifre distincte, care pe pozitii pare au
cifre pare, iar pe pozitii impare au cifre impare, numerotarea pozitiilor facandu-se de la stanga
la dreapta incepand cu 1.

Antrenorul unei echipei trebuie sa aleaga dintre sportivii Dan, V1ad, Andy, $i Mihai trei sportivi
pentru o competitie. Cate solutii posibile vor fi generate?

Sa se determine, in ordine lexicografica, ultimele trei anagrame ale cuvantului 1iceu. Primele
trei anagrame sunt ceilu, ceiul Si celiu.

Elevii unei clase trebuie sa sustina patru probe sportive la viteza, saritura de pe loc, flotari gi
saritura la groapa de nisip, pe parcursul a cinci zile. Care este numarul de solutii posibile, stiind
ca nu pot fi sustinute doua probe in aceeasi zi?

Precizati care este algoritmul de generare, dintre cele studiate, care genereaza toate sirurile de
patru elemente distincte, fiecare element putdnd fi orice litera din multimea
{alllglolrliltlm}'

Fiind dat numarul natural n=9158, calculati numarul de numere naturale care au aceleasi cifre
ca si numarul n.

Sa se determine numarul de steaguri tricolore care pot fi formate folosind culorile alb,
albastru, galben, rosu, verde Si portocaliu.

Precizati care este algoritmul de generare, dintre cele studiate, care genereaza toate numerele
naturale de patru cifre formate din cifre impare distincte.
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» Triunghiul lui Pascal

Triunghiul lui Pascal este un tablou triunghiular format din numere naturale nenule, in care
fiecare element al tabloului care se afla pe laturile triunghiului are valoarea 1, iar fiecare din celelalte
elemente ale tabloului se obtine insumand cele doua elemente vecine situate deasupra sa.

Triunghiul poartda numele celebrului matematician francez Blaise Pascal care a descoperit
importanta tuturor modelelor din componenta acestuia.

1
1 1
1 2 1
1 3 3 1
1 4 6 4 1
1 5 10 10 5 1
1 6 15 20 15 6 1
1 7 21 35 35 21 7 1

Implementarea in limbajul C++ se poate face ih mai multe moduri. In cele ce urmeaza este
propusa o solutie care memoreaza elementele triunghiului lui Pascal intr-un tablou bidimensional
astfel:

- elementele de pe prima coloana vor avea valoarea 1;

- elementele de pe diagonala principala vor avea valoarea 1;

- oricare alt element aflat in dreapta primei coloane si in stdnga diagonalei principale va avea ca
valoarea suma a doua elemente de pe linia anterioara, primul de pe aceeasi coloana, iar celalalt
de pe coloana din stanga.

j-1 j
i-1 ali-11[3-1] a[i-111[3]
i af[i][3]

Se citeste de la tastatura n numar natural (2<n<10). Sa se afiseze pe ecran primele n linii
ale triunghiului lui Pascal.

Exemplu:
intrari iesiri
6 1
1 1
1 2 1
1 3 3 1

1 5 10 10 5 1
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#include <bits/stdc++.h>
using namespace std;

int main()
{
int n,i,j,a[l11][11];
cin>>n;
for (i=0;i<n;i++)
{
a[i][0]=1;
af[i] [i]=1;
for (j=1;3<i;j++)
a[i][jl=ali-1][j-1]1+a[i-1][]];
}
for (i=0;i<n;i++)
{
for (j=0;j<=i;j++)
cout<<setw(3)<<al[i] [jI<<' ';
cout<<endl;
}

return O;

» Exercitii propuse

Pbinfo:
. Permutari: #388, #403, #410, #414, #423
w  Aranjamente: #381, #389, #393, #406, #416
= Combinari: #380, #382, #383, #384, #408
= Diverse: #394, #424, #418, #428, #430
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%3D

5. www.ududec.com
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