פיתרון שאלות לדוגמא: קומבינטוריקה
שימו לב – לחלק מהשאלות ישנה אפשרות ליותר מדרך פיתרון אחת. העיקר להגיע לתשובה הנכונה...

שאלה 1:
הואיל ויש החזרה, מצב זה מקביל ל-4 ניסיונות כאשר בכל ניסיון יש 2 תוצאות אפשריות (שחור או לבן). סה"כ: 
[image: image1.wmf]16
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שאלה 2:
הואיל ואין החזרה (לא ייתכן שאותו אדם גם יושב ראש וגם סגן), ויש חשיבות לסדר (הראשון יו"ר, השני סגן וכו') מדובר במצב של פרומטציה של 3 מ-120. סה"כ: 
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שאלה 3:
1. סידור 6 נשים בשורה: 
[image: image3.wmf]720
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2. סידור 6 נשים סביב שולחן עגול: 
[image: image4.wmf](
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שאלה 4:
א. לספר הראשון יש 12 תאים אפשריים, לספר השני יש 11 וכך הלאה. כלומר, זהו מצב של פרמוטציות ולכן יש 
[image: image5.wmf]6
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אפשרויות.

ב.לספר הראשון יש 12 תאים אפשריים, לספר השני יש שוב 12 תאים אפשריים (כי הוא יכול להיות בתא שנבחר לספר הראשון) וכך הלאה. לכן 
[image: image6.wmf]6
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.
שאלה 5:

א. אם הקוסם שולף קודם 3 שפנים (משני צבעים שונים) ורק אחר כך 4 יונים (משני צבעים שונים) עם החזרה, ישנו בעצם מצב בו ישנם 7 ניסיונות כאשר בכל ניסיון ישנן 2 תוצאות אפשריות. סה"כ: 
[image: image7.wmf]128
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ב. כדי לענות על שאלה זאת אנחנו חייבים להבין כי סידור של מצב אחד מתוך שניים אפשריים, קובע אוטומטית איפה ימוקם המצב השני. לדוגמא, בשאלה הזאת יש לי 4 יונים ו-3 שפנים שיש לסדר ב-7 מקומות. אם שמתי את השפנים בשלושת המקומות הראשונים, היונים חייבות להיות ממוקמות ב-4 המקומות האחרונים שנשארו. 

אנחנו יודעים שהקוסם שולף 3 שפנים ו-4 יונים בסדר אקראי, לכן אנחנו צריכים לכפול את מספר האפשרויות של צבעי החיות (
[image: image8.wmf]128
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) באפשרויות הסידור הפנימי של סוגי החיות (כמה סדרים אפשריים יש לסידור 4 יונים או שלושה שפנים ב-7 מקומות). סה"כ: 
[image: image9.wmf]4480
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שאלה 6:
כאמור, סידור של מצב אחד מתוך שניים אפשריים, קובע אוטומטית איפה ימוקם המצב השני. באופן דומה, כשיש לסדר שלושה מצבים - מספיק לסדר את המצבים הראשון והשני, ומיקום המצב השלישי נקבע בהתאם (הוא יהיה חייב להתמקם במקומות שנשארו פנויים, אחרי שמיקמנו את שני המצבים הראשונים. ולכן, מכיוון שבשאלה זאת ישנם שלושה מצבים אפשריים, מספיק לסדר שניים מהם: 
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דרך חלופית: כאשר עליי לסדר n פריטים, ומתוכם ישנם k פריטים זהים, מספר אפשרויות הסידור יהיה: 
[image: image11.wmf]!
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n

k

. במקרה זה, יש לנו 15 פריטים לסדר (4+3+8 = 15), ומתוכם 4 פריטים זהים בינם לבין עצמם (אין הבדל בין מכות החשמל), וכן 3 פריטים זהים בינם לבין עצמם (הצלילים הצורמים) ולבסוף עוד 8 פריטים זהים בינם לבין עצמם (הסוכריות). לכן, בסך הכל, נקבל: 
[image: image12.wmf]15!
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שאלה 7:
נתייחס  ל-4 הספרים שצריכים להיות אחד ליד השני כאילו הם ספר אחד. במצב זה יש לנו !7 אפשרויות סידור. יש להכפיל זאת באפשרויות הסידור הפנימי של 4 הספרים. סה"כ: 
[image: image13.wmf]120960
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שאלה 8:
1. מדובר בסידור בשורה של 5 שאלות שונות: 
[image: image14.wmf]120
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2. אם השאלה הקלה חייבת להיות ראשונה נשאר לנו רק לסדר את 4 השאלות הנותרות: 
[image: image15.wmf]24
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3. השאלה הקשה יכולה להיות באחד משני המקומות האחרונים. ארבע השאלות האחרונות צריכות להסתדר בארבעת המקומות שנותרו. סה"כ אפשרויות: 
[image: image16.wmf]48
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4. נניח שהשאלה הקשה באה לאחר השאלה הקלה. במצב זה השאלה הקלה יכולה להופיע באחד מתוך 4 המקומות הראשונים מתוך סך-כול חמשת המקומות. עכשיו נותר לסדר את שלוש השאלות האחרות ב.3 המקומות שנותרו. אולם ייתכן והשאלה הקשה באה קודם, ועל-כן יש לכפול את סך הסידורים ב-2. סה"כ אפשרויות: 
[image: image17.wmf]48

2

!*

3

*

4

=

.
אפשרות אחרת לפיתרון: אם נצמיד את השאלה הקשה ביותר והשאלה הקלה ביותר נקבל 4 גושים של שאלות. סידור ארבעת הגושים הוא !4 וסדר 2 השאלות (הקשה ביותר והקלה ביותר) הוא !2. לכן מתקבל החישוב הבא 48 = !2*!4.
שאלה 9:
ישנם 3 פרקים שונים ועלינו לפתור מספר שאלות בכל פרק. היות ואין חשיבות לסדר (השאלה החשובה היא איזה שאלות פתרו, ולא את מי מהשאלות פתרו קודם) מדובר במקרה של קומבינציות:
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שאלה 10:
הראשונה שנבחרת תהיה יו"ר (פרמוטציה של 1 מ-10), 4 אלו שתיבחרנה בהמשך מתוך 9 (אחת כבר נבחרה) תהיינה סגניות. סה"כ: 
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דרך נוספת היא לבחור 5 נשים מתוך ה-10 ולחלק בסידור הפנימי של ארבע הסגניות. = 1260
[image: image20.wmf]!

4

5

)

(10


שאלה 11:

הואיל ואין חשיבות לסדר מדובר בקומבינציות: 
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שאלה 12:
צריך לחלק 52 קלפים באופן שווה ל-4 אנשים. האדם הראשון יכול לקבל 13 קלפים מתוך 52, השני יכול לקבל 13 מתוך 39 נותרים, השלישי יכול לקבל 13 מתוך 26 נותרים, והרביעי מקבל את השאר – 13 מתוך 13. סה"כ סידורים אפשריים: 
[image: image22.wmf]28
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שאלה 13:
סעיף א:
שלב א': חלוקת בני המשפחה לשולחנות.

בחירת 4 בני המשפחה אשר ישבו בשולחן העגול 
[image: image23.wmf](

)

9

4

 . באופן אוטומטי, שאר חמשת בני המשפחה ישבו בשולחן המלבני.

שלב ב': סידור בני המשפחה בכל שולחן.

כזכור, כאשר מסדרים אנשים בשולחן עגול, אין נקודת ייחוס קבועה ולכן מדובר ב- !3=!(4-1). מספר האפשרויות לסידור האנשים בשולחן הרגיל הוא !5.

שלב ג': הכפלת כל האפשרויות: 
[image: image24.wmf](
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סעיף ב:

שלב א': חלוקת בני המשפחה לשולחנות.

בחירת 4 בני המשפחה אשר ישבו בשולחן העגול אבל מתוך בני המשפחה שאינם משה ודני. כלומר מתוך 7 - 
[image: image25.wmf](

)

7

4

 . באופן אוטומטי, שאר שלושת בני המשפחה ישבו בשולחן המלבני, וכמובן גם משה ודני.

שלב ב': סידור בני המשפחה בכל שולחן.

בשולחן העגול אין הגבלות (כי משה ודני יושבים בשולחן המלבני) ולכן מספר הסידורים בשולחן העגול הוא !3. בשולחן המלבני נתייחס למשה ודני כ"גוש" ולכן צריך לסדר 4 איברים (3 אנשים ו"גוש" של שניים) - !4, ולהכפיל זאת בסידורים של משה ודני בתוך ה"גוש" (משה מימין לדני, או דני מימין למשה) כלומר !2. סה"כ נקבל: !2*!4*!3.

שלב ג': הכפלת כל האפשרויות: 
[image: image26.wmf](
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שימו לב:  סעיף ב' כולל הגבלות על סעיף א' ולכן מספר האפשרויות קטן יותר.
שאלה 14:
כאשר מרכיבים מספר בן 4 ספרות ישנן 10 ספרות שונות (0 עד 9) שניתן לשים באחד מתוך 4 מקומות. כלומר זוהי סדרה של 4 ניסיונות כאשר לכל ניסיון יש 10 תולדות אפשריות (
[image: image27.wmf]4
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). אבל המספר 0 יכול להופיע רק פעם אחת. על כן יש לנו שני מצבים אפשריים:

1.  המספר 0 לא הופיע כלל, במצב זה ישנן 9 ספרות שונות שניתן להציב ב4 מקומות. סה"כ: 
[image: image28.wmf]6561
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 אפשרויות.

2. המספר 0 הופיע פעם אחת. במצב זה יש לנו  3 ניסיונות עם 9 תולדות אפשריות (למספרים 1 עד 9 כולל) כאשר במקום הרביעי כבר נקבע שנשים את המספר 0.  בנוסף, יש לזכור להכפיל את מספר הסידורים האפשריים לשים את ה-0 באחד מ-4 המקומות. סה"כ: 
[image: image29.wmf]2916
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לסיכום, נחבר את כלל האפשרויות של שני המצבים: 
[image: image30.wmf]9477
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שאלה 15:
כדי שיהיה ייצוג לשני המינים חייבים שיהיו לפחות בן אחד (מתוך 30) ובת אחת (מתוך 20) בוועד. ישנם רק שני מצבים אפשריים.

1. הוועד מכיל 2 בנות ובן:
[image: image31.wmf]5700
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2. הוועד מכיל 2 בנים ובת:
[image: image32.wmf]8700

20

*

435

1

20

*

2

30

=

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

.
סה"כ אפשרויות לבחירה: 14400=5700+8700.

שאלה 16:
שלב ראשון: חישוב האפשרויות הטובות.
נתייחס לרינה, שלומית וחווה כ"גוש" אחד ונסדר את ה"גוש" לצד שאר החיות. כיוון שהחיות שונות זו מזו, יש חשיבות לסדר, ולכן מדובר ב-  !6=!(8-3+1)  (שימו לב, ה-6 מורכב מ-5 חיות בודדות ועוד "גוש" של 3 תרנגולות). עתה, צריך להכפיל בכל הסידורים הפנימיים של ה"גוש" (שוב, כיוון שהתרנגולות שונות זו מזו), כלומר ב- !3. סה"כ אפשרויות טובות: !6*!3.

שלב שני: חישוב אפשרויות רעות.

כדי לחשב את האפשרויות הרעות צריך לחשב את האפשרויות שבהן ארנבית וארנבון יושבים יחד, מתוך האפשרויות הטובות שבהן שלומית, חווה ורינה יושבות יחדיו. חשוב מאוד לשים לב לא לחסר את כלל האפשרויות הרעות כולן, מכיוון שהן כוללות גם אפשרויות שאינן רלוונטיות – בהן חווה ורינה, למשל, יושבות בשני הקצוות של השורה (אין טעם להחסיר אפשרות רעה זו מהאפשרויות הטובות שספרנו, שכן האפשרויות הטובות כוללות אך ורק מקרים בהן שלומית, חווה ורינה יושבות יחדיו).

מכאן צריך לחשב את מספר האפשרויות שבהן חווה, רינה ושלומית יושבות יחדיו וגם ארנבית וארנבון יושבים יחדיו. כלומר, נסדר את שני הגושים (גוש התרנגולות וגוש הארנבים) וכן את שאר החיות:          !5=!(8-3+1-2+1). כמו כן, יש להכפיל בסידורים הפנימיים בכל גוש: גוש התרנגולות - !3, גוש ארנבית וארנבון – !2.  סה"כ אפשרויות רעות: !2*!3*!5. 
שלב שלישי: נחסיר את האפשרויות הרעות מהאפשרויות הטובות.

2880=!2*!3*!5-!6*!3

שאלה 17:
כדי לפתור את השאלה הזאת יש להתקדם בשלבים.

שלב ראשון: נתייחס לשחר, דליה ואמיר כאיבר אחד שצריך לסדר סביב שולחן עגול יחד עם שאר  האנשים שיש לסדר בתשעת המקומות הנותרים.  במקרה הזה יש לנו 
[image: image33.wmf](
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הכפלנו ב-2 הואיל ובתנאי השאלה ישנם רק שני סידורים אפשריים לשלישיה של שחר, דליה ואמיר (שחר-דליה-אמיר / אמיר-דליה-שחר).

שלב שני: נבדוק כמה סידורים אסורים אפשריים. רונן וקובי לא מוכנים לשבת אחד ליד השני. כך שאנחנו צריכים דווקא לסדר את רונן וקובי צמוד ואנחנו נתייחס אליהם גם כאיבר אחד. גם במקרה זה ישנם רק 2 סידורים פנימיים אפשריים (רונן-קובי / קובי-רונן). 

עכשיו אנחנו צריכים לסדר סביב שולחן עגול 7 אנשים ועוד איבר "רונן-קובי" (בעל 2 סידורים פנימיים אפשריים) ועוד איבר "שחר-דליה-אמיר" (בעל 2 סידורים פנימיים אפשריים). סה"כ סידורים אסורים:


[image: image34.wmf](
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שלב שלישי: נחסיר את הסידורים האסורים מסך הסידורים שחישבנו בשלב הראשון: סה"כ סידורים אפשריים: 
[image: image35.wmf]564480
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שאלה 18:

יש לנו שולחן מלבני בעל 10 מקומות. 4 בכל צד ו-2 משני ראשי השולחן. 

שלב ראשון: חישוב סידורים כללי. צריך לסדר את אבא ואמא בשני המקומות בראש השולחן ואת שאר האנשים ב-8 המקומות הנותרים. סה"כ: 
[image: image36.wmf]80640
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שלב שני: חישוב סידורים אסורים - אבי ודנה יושבים אחד ליד השני. הואיל וישנם רק 4 מקומות בכל צד, ישנם בכל צד רק 3 מקומות לזוג. סה"כ 6 מקומות לזוג בשני הצדדים. צריך לכפול מספר זה ב-2 הואיל וישנם שני סידורים פנימיים של אבי ודנה (אבי-דנה / דנה – אבי). עכשיו צריך לסדר את 6 האנשים הנותרים ואת אבא ואמא. סה"כ סידורים אסורים: 
[image: image37.wmf]17280
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שלב שלישי: חיסור סידורים אסורים מסך הסידורים הכללי. סה"כ סידורים אפשריים:


[image: image38.wmf]63360
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שאלה 19:

1. ישנם 30 סטודנטים וכל אחד יכול לחגוג יומולדת באחד מ-365 הימים שבשנה. סה"כ:
[image: image39.wmf]30

365

.

2. ישנם 30 סטודנטים וכל אחד נולד ביום שונה. הראשון באחד מ-365 הימים שבשנה, השני באחד מ-364 וכן הלאה. בעצם יש לנו מצב של בחירת 30 מתוך 365 ללא החזרה ועם חשיבות לסדר – פרמוטציה. 
[image: image40.wmf](
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3. ישנם 30 סטודנטים ולפחות 2 חגגו באותו יום. יש לנו בעצם את המצב בסעיף א (כל האפשרויות הקיימות) פחות המצב בסעיף ב' (אף אחד לא נולד באותו יום):
[image: image41.wmf]!
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שאלה 20:
נניח שהנסיך הוא הקלף הראשון בחבילה. במצב זה המלכה חייבת להיות הקלף ה-15. במידה והנסיך הוא הקלף השני, המלכה היא הקלף ה-16, וכן הלאה. כלומר, ישנם 38 (=52-14) מקומות שבהם הנסיך יכול להופיע ו-14 מקומות אחריו המלכה. ישנם גם 38 מקומות שבהן המלכה יכולה להופיע ו-14 מקומות אחריה הנסיך. סה"כ 76 סידורים אפשריים למלכה ולנסיך. עכשיו צריך לסדר את שאר החמישים הקלפים ב-50 המקומות הנותרים עבור כל סידור של המלכה והנסיך. סה"כ: 
[image: image42.wmf]66
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שאלה 21:
צריך לבנות מילה בת 4 אותיות.

1. ישנן 6 אותיות ואפשר להשתמש ללא הגבלה (עם החזרה): 
[image: image43.wmf]1296
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2. ישנן 6 אותיות ואפשר להשתמש בכל אות רק פעם אחת (ללא החזרה): 
[image: image44.wmf](
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3. ישנן 6 אותיות ואפשר להשתמש בכל אות לא יותר מפעמיים. כדי לחשב זאת ניקח את מספר האפשרויות לסידור ללא הגבלה (שחישבנו בסעיף א = 1296) ונפחית ממנו את שתי האפשרויות האסורות:    
1.  מצב בו בחרנו שלוש אותיות זהות ועוד אות אחת אחרת 
[image: image45.wmf]120

4

*

5

*

6

=

 (יש 6 אותיות שאנחנו יכולים לבחור כדי שתופענה שלוש פעמים, האות הרביעית יכולה להיות אחת מ-5, וישנם 4 מקומות אפשריים שבהם היא יכולה להופיע).

2. מצב בו בחרנו 4 אותיות אותו דבר = 6 (הואיל ויש רק 6 אותיות, ישנן 6 דרכים לבחור מילה בת 4 אותיות המורכבת מאותה אות).

סה"כ אפשרויות: 
[image: image46.wmf](
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שאלה 22:
יש 22 אותיות בשפה העברית. סך האפשרויות ליצור מילה בת 6 אותיות, כאשר מותרת חזרה על כל אות הוא 
[image: image47.wmf]6

22

 (לאות הראשונה – 22 אפשרויות, לאות השנייה – 22 אפשרויות וכן הלאה); אך קיימת לנו הגבלה – אסורות האפשרויות בהן א' מופיעה 3 פעמים או יותר. ניתן לפתור שאלה זו בדרך השלילה או החיוב, ואנו נפתור אותה בדרך החיוב, כלומר – נחשב כמה אפשרויות יש בהן א' מופיעה פחות מפעמיים. נחלק את כל האפשרויות שאנו עומדים לספור לכמה קטגוריות נפרדות, על מנת להקל את הספירה:
אופציה א': נספור אפשרויות בהן א' לא מופיעה כלל.

כלומר, צריך ליצור מילה בת 6 אותיות בלי א' ולכן מדובר ב- 
[image: image48.wmf]6
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אופציה ב': נספור אפשרויות בהן א' מופיעה פעם אחת בדיוק.

עלינו לבחור את המיקום של האות א' מבין 6 אפשרויות ולכן מדובר ב- 
[image: image49.wmf](
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 . לאחר שנקבע המיקום של א', צריך לבחור 5 אותיות נוספות כדי ליצור מילה באורך 6. בחירת 5 האותיות הנוספות נעשית מהא"ב, אך ללא האות א' (כי עליה להופיע רק פעם אחת, וכבר בחרנו את מיקומה) – כלומר, מתוך 21 אותיות    (22-1=21). לכן מדובר ב- 
[image: image50.wmf](
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אופציה ג': נספור אפשרויות בהן א' מופיעה פעמיים בדיוק.

עלינו לבחור מיקומים ל-2 אותיות ה-א', כלומר 
[image: image51.wmf](
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. שוב, צריך לבחור 4 אותיות נוספות מתוך 21 אותיות – נקבל סה"כ : 
[image: image52.wmf](
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ולבסוף: חיבור סה"כ האפשרויות בכל שלב – 
[image: image53.wmf](
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שאלה 23:
1. ישנם 4 פרסים שצריך לחלק ל-4 מתמודדים מתוך 15 (אי אפשר לזכות ביותר מפרס אחד). זהו מצב ללא החזרה עם חשיבות לסדר. 
[image: image54.wmf](
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2. נפרק שאלה זאת למצבים האפשריים:
1. מתמודד אחד מתוך 15 זכה בכל 4 הפרסים = 15.

2. שני מתמודדים זכו. אחד זכה בשלושה פרסים והשני זכה בפרס אחד. ראשית עלינו לבחור 2 מתמודדים מתוך 15, אחר-כך לבחור מתמודד 1 משניהם שיקבל 3 פרסים. אח"כ לבחור איזה 3 פרסים יקבל מתוך 4: 
[image: image55.wmf]840
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3. שני מתמודדים זכו, כל אחד בשני פרסים. ראשית עלינו לבחור 2 מתמודדים מתוך 15 ואז לתת 2 פרסים מתוך 4 לאחד מהם: 
[image: image56.wmf]630
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4. שלושה מתמודדים זכו. אחד מהם זכה בשני פרסים וכל השאר זכו בפרס אחד. ראשית יש לבחור 3 מתמודדים מתוך 15. אח"כ לבחור מתמודד 1 מתוך 3 שיקבל שני פרסים, אח"כ לבחור איזה 2 פרסים הוא קיבל 4 אפשריים, אח"כ לבחור איזה פרס 1 מתוך 2 שנשארו קיבל המתמודד השני. הפרס של המתמודד השלישי כבר נקבע: 
[image: image57.wmf]16380
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5. 4 מתמודדים זכו, כל אחד בפרס אחד בלבד. כמו בסעיף א' = 32760.
6. תשובה סופית: חיבור כל האפשרויות 
[image: image58.wmf]50625
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. שימו לב!
באותה מידה (ובקלות רבה יותר...) ניתן היה לומר כי לאור הנתון שאין הגבלות על מספר הפרסים בו ניתן לזכות, ניתן לחלק כל פרס לאחד מ-15 מתמודדים ולכן התשובה היא: 50625=154 (15 אפשרויות לחלק את הפרס הראשון, כפול 15 אפשרויות לחלק את השני וכו').
3. הואיל ובסעיף הקודם חישבנו את כל המצבים האפשריים במצב ללא הגבלות, נחסיר ממנו את ההגבלות של סעיף זה. אסור לזכות ביותר משני פרסים, וע"כ לא ייתכנו מצבים 1 ו-2 שהופיעו בסעיף הקודם (מתמודד 1 זכה ב-4 פרסים, וכן שני מתמודדים זכו – אחד בשלושה פרסים והשני בפרס אחד). סה"כ: 
[image: image59.wmf]49770

)

15

840

(

50625

=

+

-

.
שאלה 24:
1. להיכנס ל4 זרועות מתוך 8, ללא אפשרות להיכנס לאותה זרוע פעמיים, זה מצב ללא החזרה עם חשיבות לסדר. 
[image: image60.wmf](
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2. כדי לפתור את השאלה הזאת נפרק אותה למצבים האפשריים:
1. תיכנס ל-4 זרועות שונות, כל אחת פעם אחת: 
[image: image61.wmf](
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 כמו בסעיף א'.

2. תיכנס ל-3 זרועות בסך הכול, מתוכן לאחת פעמיים. במצב זה עלינו לבחור תחילה 3 זרועות מתוך ה-8, אח"כ לבחור את הזרוע אליה תיכנס פעמיים מתוך שלוש הזרועות שנבחרו, אח"כ לסדר את 2 הכניסות הללו בסך כל 4 הכניסות, אח"כ לסדר את אחת מהזרועות אליהן תיכנס רק פעם אחת בשני המקומות הנותרים, הזרוע השלישית כבר מסודרת. סה"כ 
[image: image62.wmf]2016

1

2

*

2

4

*

1

3

*

3

8

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

.
3. החולדה תיכנס לשתי זרועות בלבד, לכל אחת פעמיים. יש לבחור תחילה 2 זרועות מתוך 8, ואז לסדר את 2 הכניסות לאחת הזרועות מתוך סך של 4 כניסות. הזרוע השנייה כבר מסודרת. סה"כ כניסות: 
[image: image63.wmf]168
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4. תשובה סופית: עכשיו נותר לנו רק לחבר את סך המצבים האפשריים:

[image: image64.wmf](
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3. אין הגבלות, מדובר בסדרות: 
[image: image65.wmf]4
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שאלה 25:
נפרק שאלה זאת למצבים האפשריים:

1. מספר בן 6 ספרות. הספרה 1 מופיעה פעמיים, הספרה 2 מופיעה פעמיים, הספרה 3 מופיעה פעמיים. אפשרויות הסידור הן הסידורים הפנימיים של ספרות אלו (יש לבחור באילו 2 מקומות יעמוד "1" ובאילו 2 מקומות יעמוד "2" – המקומות של הספרה "3" נקבעים בהתאם): 
[image: image66.wmf]90
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2. מספר בן 6 ספרות. הספרה 1 מופיעה פעם אחת, הספרה 2 מופיעה פעמיים, הספרה 3 מופיעה פעמיים. אף אחת מספרות אלו לא מופיעה במקום הראשון. הואיל והמספר לא מתחיל באפס, אחת, שתיים או שלוש, ישנן 6 אפשרויות לבחירת מספר למקום הראשון. ועוד הסידורים הפנימיים האפשריים לספרות 1/2/3 בשאר חמשת המקומות. סה"כ אפשרויות: 
[image: image67.wmf]180
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3. מספר בן 6 ספרות. הספרה 1 מופיעה פעם אחת, הספרה 2 מופיעה פעמיים, הספרה 3 מופיעה פעמיים. אחת מספרות אלו מופיעה במקום הראשון. ישנן 7 אפשרויות לבחירת המספר הנוסף שיופיע וחמישה מקומות לשים אותו. סה"כ: 
[image: image68.wmf]1050
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4. מספר בן 6 ספרות. הספרה 1 מופיעה פעם אחת, הספרה 2 מופיעה פעמיים, הספרה 3 מופיעה שלוש פעמים. סה"כ אפשרויות:  
[image: image69.wmf]60
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5. נסכם את כל הסידורים האפשריים: 
[image: image70.wmf]1380
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שאלה 26

א.  למעשה, מכיוון שכל ספרה חייבת להופיע וגם כל סימן, לא ייתכן שיופיעו שני סימנים או שתי ספרות ברצף. לכן, הסדר של ספרות וסימנים קבוע, ואפשר לדמיין את הסידור באופן הבא:  _-_-_-_-_ כאשר _ מסמל ספרה ו- מסמל סימן. למקום הראשון של הספרה (ה _ ) יש 5 אפשרויות, לבא 4 וכך הלאה. באופן דומה למקום הראשון של הסימנים (ה -) יש 4 אפשרויות, לבא 3 וכך הלאה. את כל האפשרויות צריך להכפיל. והתשובה היא:  2880=!4*!5
ב.  נספור את הרצפים האסורים: 

אסור שהרצף 0/ יופיע בסדרה. נניח שהרצף הנ"ל מופיע בסוף- כלומר הסידור נראה כך:  0/_-_-_-_
מספר הרצפים האסורים כוללים את שאר הספרות ושאר הסימנים במקומות הפנויים. לפי החישוב בסעיף א' נקבל: !4*!3. את המספר הזה צריך להכפיל באפשרויות שהרצף יופיע בסידור במקומות שונים – סה"כ יש 4 מקומות שונים אפשריים . לכן, סה"כ מספר רצפים אסורים: 

576=!4*!3*4
והתשובה הסופית תהיה סה"כ האפשרויות פחות האפשרויות האסורות:

2880-576=2304
שאלה 27
נספור את האפשריות הטובות: כלומר, נספור את מספר הפלינדרומים בעלי שבע ספרות שמתחילים ב-2 או 5. נניח שהפולינדרום מתחיל ב2 אז הוא נראה כך: 2XX _ _ _2 , כאשר _ מסמל ספרה אפשריות מתוך 10 ו-X מסמל ספרה שנקבעה ע"י המקום המקביל בצד השני (מכיוון שזהו פולינדרום). 

לכן, יש 10 אפשריות לכל מקום מסוג _ כפול 2 (הפולינדרום מתחיל ב2 או 5). סה"כ:

[image: image71.wmf]2*10*10*10

. 

אנו צריכים לחשב את ההסתברות שהמכונה תייצר מספר כזה, כלומר, הסיכוי למספר כזה מתוך כלל האפשרויות. מספר האפשרויות ליצור סדרת מספרים באורך 7 ללא כל הגבלה הוא 7^10. מכאן, ההסתברות שהמכונה תייצר פולינדרום שיחזה יום נהדר הוא:
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ובהתאם תחזית שאינה יום נהדר הוא המשלים: 
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  לכן התשובה היא: 
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