Мачинская  основная  школа
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Тема урока.
Введение в комбинаторику.
Цель урока:
 ввести понятие «комбинаторика», её составных частей и методов вычислений: «перестановки», «размещения», «факториал», «графы»; способствовать развитию памяти, логического мышления учащихся; прививать умение сотрудничать, оценивать работу друг друга.
Оборудование: компьютер, шахматы.

Ход урока.

I. Организационный момент.

II. Объяснение нового материала.
Вступительное слово учителя. Выбором объектов и расположением их в том или ином порядке приходится заниматься чуть ли не во всех областях человеческой деятельности, например конструктору, разрабатывающему новую модель механизма, учёному–агроному, планирующему распределение сельскохозяйственных культур на нескольких полях, химику, изучающему строение органических молекул, имеющих данный атомный состав.

С аналогичными задачами, получившими название комбинаторных, люди столкнулись в глубокой древности. Уже несколько тысячелетий назад в Древнем Китае увлекались составлением магических (латинских) квадратов, в которых заданные числа располагали так, что их сумма по всем горизонталям, вертикалям и главным диагоналям была одной и той же.

Один из магических квадратов со стороной 4 начерчен на доске.
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1. Использованы все натуральные числа от 1 до 16.

2. Сумма по всем горизонталям, вертикалям и главным диагоналям равна 34.
Полного описания всех возможных магических квадратов не получено и до сего времени. Магических квадратов 2х2 не существует. Магический квадрат 3х3 – единственный. С увеличением размеров (числа клеток) квадрата быстро растёт количество возможных магических квадратов. Так, например, различных магических квадратов 4х4 уже 880, а для размера 5х5 их количество приближается к четверти миллиона.

В Древней Греции подсчитывали число различных комбинаций длинных и коротких слогов в стихотворных размерах, занимались теорией фигурных чисел, изучали фигуры, которые можно составить из частей особым образом разрезанного квадрата и т.д.

Комбинаторные задачи возникали и в связи с такими играми, как шашки, шахматы, домино, карты, кости и т.д.

Например, задача о расстановке восьми ферзей на шахматной доске так, чтобы ни один из них не оказался под боем.
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Игра в шахматы есть как бы насвистывание математических мелодий.

Г. Харди.


Ученики расставляют ферзей.
Ещё одна старинная задача с использованием комбинаторики «Крестьянину нужно перевезти через реку волка, козла и капусту. Лодка так мала, что в ней кроме крестьянина может поместиться или только волк, или только козёл, или только капуста. Но если оставить волка с козлом, то волк его съест, а если оставить козла с капустой, то будет съедена капуста. Как быть крестьянину?»

Ученики решают эту задачу на компьютере. 
В таких головоломках требуется путём взаимной перестановки элементов расположить их  соответствии с условием задачи в определённом порядке.

К комбинаторным головоломкам относится и знаменитый венгерский кубик Рубика, и полимино, и игры типа «15», а также задачи «на маневрирование», головоломки с перестановкой шашек, «Ханойская башня» и др.

О Ханойской башне существует легенда, согласно которой где-то в глубине джунглей в буддийском храме находится пирамида, состоящая из 64 золотых дисков. День и ночь жрецы храма заняты разбором этой пирамиды. Они переносят золотые диски на новое место, строго соблюдая следующие правила: за один раз разрешается переносить только один диск и нельзя ни один диск класть на меньший диск. Предание гласит, что, как только жрецы закончат работу, грянет гром, храм рассыплется в пыль и наступит конец света.

Количество перемещений дисков, которые должны сделать жрецы, вычисляется по формуле 2п – 1, где п – число дисков. Предположим, что жрецы работают так быстро, что за одну секунду переносят один диск. Тогда на всю работу им понадобится 264 – 1 с, или около 580 млрд. лет. за это время храм, действительно, может рассыпаться в пыль.

Ученики решают задачу «Ханойская башня» с тремя и четырьмя дисками на компьютере.

Комбинаторика становится наукой лишь в XVII в. –  в период, когда возникла теория вероятностей. Первым рассматривал комбинаторику как самостоятельную ветвь науки немецкий математик Г. Лейбниц, опубликовавший в 1666 г. работу «Об искусстве комбинаторики».

Комбинаторные задачи физики, химии, биологии, экономики и других наук, которые не поддавались ранее решению из-за трудоёмкости вычислений, стали успешно решаться на ЭВМ. В результате этого комбинаторные методы исследования всё глубже проникают во многие разделы науки и техники.

Комбинаторика – раздел математики, посвящённый решению задач выбора и расположения элементов некоторого, обычно конечного, множества в соответствии с заданными правилами. Каждое такое     правило определяет способ построения некоторой конструкции из элементов исходного множества. Поэтому целью комбинаторики являются вопросы существования этих конструкций, алгоритмы построения, решение задач на перечисление.

Прежде чем приступим к изучению составных частей комбинаторики и методов решения задач, рассмотрим новое математическое понятие «факториал». Факториал (от лат. factor – делающий, производящий) – произведение натуральных чисел от единицы до какого-либо данного натурального числа п, обозначается п!. Термин «факториал» ввёл Л. Арбогаст (1800), обозначение п! – К. Крамп (1808).

Рассмотрим основные понятия комбинаторики: размещения и перестановки. Начнём с решения двух типичных для комбинаторики задач.

Пример 1. Сколькими способами можно расставить на полке 10 книг?

Каждая последовательность п различных предметов с учётом порядка называется перестановкой этих предметов. Перестановки из п элементов отличаются друг от друга только порядком входящих в них элементов. Число Рп (Р – первая буква французского слова permutation – перестановка) всех перестановок различных элементов равно 

Рп = п! 

Имеется 10! = 3 628 800 различных способов расстановки на полке 10 книг. 

Пример 2. В классе 20 учащихся. Сколькими способами могут быть выбраны трудовик и цветовод при условии, что каждый учащийся может быть избран только на одну из этих должностей?

Пусть сначала избирается трудовик. Поскольку каждый ученик может быть избран трудовиком, то, очевидно, есть 20 способов его выбора. Тогда цветоводом может стать каждый из оставшихся 19 человек. Любой из 20 способов выбора трудовика может осуществиться вместе с любым из 19 способов выбора цветовода. Поэтому всего существует 20*19=380 способов выбора трудовика и цветовода.

Любой упорядоченный набор т различных элементов множества, состоящего из п элементов, называется размещением А   (А – первая буква французского слова arrangement, что означает «размещение») из п элементов по т. Число А   различных размещений есть


А  = 
III. Закрепление нового материала.
Задача 1. Для дежурства в классе в течение недели (кроме воскресенья) выделены 6 учащихся. Сколькими способами можно установить очередность дежурств, если каждый учащийся дежурит один раз?

Ясно, что число способов, которыми можно установить очерёдность дежурств учащихся, равно 6*5*4*3*2*1=720.

Задача 2. Сколько различных трёхзначных чисел можно составить из шести различных цифр?

А 
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  =120.
IV. Задание на дом.
Составить магический квадрат со стороной 4.
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