	MODELLI  PER IL CALCOLO COMBINATORIO


I problemi di Analisi Combinatoria si presentano generalmente sotto formulazioni apparentemente molto diverse tra  loro ma accomunate dallo stesso schema  risolutivo.

MOLTIPLICAZIONE COMBINATORIA

   Si hanno  n insiemi finiti di cardinalità N1 , N2……………Nn  rispettivamente

In quanti modi si può formare un gruppo  scegliendo  un solo elemento  da ciascun insieme?
ESEMPI:   Menù  ,  Commissione, Percorsi

MENU’

Il menù di un ristorante  presenta

· h1 antipasti

· h2 primi

· h3 secondi

· h4  << dessert>>

Quanti pranzi completi e distinti  si possono fare ? ( si parla di pranzi semplici con un solo antipasto, un sol primo  etc etc,)

RISPOSTA:    h1*h2*h3*h4
COMMISSIONE

In una scuola superiore si deve formare una Commissione di cui devono far parte : 1 docente, 1  non docente, 1 genitore, 1 studente
RISPOSTA: D*Nd*G*S

D, Nd, G ed S  rappresentano, rispettivamente, il numero dei docenti il numero dei non docenti, G il numero dei genitori, S il numero degli studenti della scuola
PERCORSI

Tre località, A, B e C  sono così collegate

 h strade portano da A a B , k strade  portano da B a C
In quanti modi si può andare da A a C passando per B?

RISPOSTA:    h*k
DISPOSIZIONI    SEMPLICI o CON RIPETIZIONE
Il numero delle disposizioni di n oggetti a k a k determina in quanti modi si possono scegliere k elementi in un insieme di cardinalità n,  considerando distinti due gruppi che differiscano almeno per un elemento o per l’ordine di scelta
Si parla di disposizioni semplici  (D n,k) se ciascun elemento  può essere scelto una sola volta
 Si parla di disposizioni con ripetizione  (Dr n,k) se ciascun elemento  può essere scelto più di una volta
ESEMPI:  
Disposizioni semplici : Estrazione da un ‘urna, senza reimbussolamento , (estrazione premi di una lotteria), assegnazione di posti o di incarichi non compatbili  
ESTRAZIONE : Si estraggono  in  blocco  3  gettoni da  un ‘urna contenente  5 gettoni numerati
 (  da 1 a 5)
Quante sono le possibili uscite, se è significativo l’ordine di estrazione?
SOLUZIONE:Costruiamo il diagramma ad albero per osservare tutti i dettagli della soluzione
Sia 1 il primo estratto
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Poiché il primo elemento può essere estratto in 5 modi diversi, le possibili uscite sono  complessivamente

5*4*3= 60  = D 5,3
ASSEGNAZIONE DI POSTI
Cinque amici al cinema devono prendere posto nella stessa fila .

La fila è vuota e contiene 8 poltrone.

In quanti modi si possono disporre i 5 amici?  D 8,5 = 6720

Assegnazione di incarichi incompatibili:

In un Circolo di 100 soci devono essere eletti un Presidente ed un Segretario.

Le due cariche sono incompatibili

Se tutti i soci sono candidati,  quante sono le possibili scelte?

· Risposta          D 100,2 =  100*99

( l'ordine in cui vengono estratti i due nominativi è significativo)

PERMUTAZIONI
Caso particolare di disposizioni quando k=n.
Esempi:

Disposizione di n oggetti rispetto ad n posti  ,anagramma di una parola
SPORTELLI:
In un ufficio postale  entrano 5 utenti nel momento in cui sono aperti 5 sportelli

In quanti  modi  possono  disporsi , senza creare code?

Sportelli                       1       2       3         4        5                           1       2       3         4        5 

persone                       A       B       D        E         F 
F
E
D
A       B

Sportelli                       1       2       3         4        5                           1       2       3         4        5 

persone                       A      E         F        B       D        
E       F
 A       B        D


etc.  etc.

RISPOSTA : 5! =  120

Modello ANAGRAMMA

Calcolare il numero degli anagrammi di una parola di n lettere

Con lettere distinte   o Con h1,h2,h3...hi  lettere ripetute

SOLUZIONE:Si tratta ovviamente di un problema  di

PERMUTAZIONI

[image: image37.wmf]Con lettere distinte n!
Con h1,h2,h3...hi  lettere ripetute

Quanti sono i possibili anagrammi della parola    Roma?

Risposta 4! =  4.3.2.1 = 24 

Quanti sono i possibili anagrammi della parola  <<mamma>> ?

[image: image38.wmf]Risposta 10

DISPOSIZIONI CON RIPETIZIONE   Dr n, k = n k
ESEMPI : Estrazione con reimbussolamento, ,  costruzione di parole di lunghezza k su un alfabeto di n lettere, lancio di monete o di dadi ,schedina del Totocalcio.

Estrazione con reimbussolamento modello Bernouilliano, dal nome del matematico svizzero  Jacques Bernouilli (1655-1705)  che ne trattò in modo esauriente tutte le proprietà

Si estraggono  3  gettoni da 
un ‘urna contenente  5 gettoni numerati
(  da 1 a 5) rimettendo ogni volta il gettone estratto nell’urna
Quante sono le possibili uscite, se è significativo l’ordine di estrazione?
SOLUZIONE:E’ facile osservare, anche senza costruire il diagramma ad albero, che  le possibili uscite sono

5*5*5 = 5 3 = D r 5,3
PAROLE  Quante parole di 4 lettere , anche prive di significato,si possono scrivere con le 21 lettere dell’alfabeto italiano, utilizzando la tastiera di un computer?

Risposta  21 4 =194481
Lanci
 Si lancia tre volte una moneta  : le possibili uscite sono 23 =8

( Parole di lunghezza  3 su un alfabeto di 2 lettere : T, C)

Si lancia tre volte un dado : le possibili uscite sono 63 =216
(Parole di lunghezza  3 su un alfabeto di 6 lettere : 1,2,3,4,5,6)

SCHEDINA
Quante sono le colonne  della schedina del Totocalcio?

Risposta : 3 13 = 1594323(Parole di lunghezza  13 su un alfabeto di 3 lettere : 1,x,2)

COMBINAZIONI  SEMPLCI o CON RIPETIZIONE
Si vogliono formare gruppi di k elementi scelti in n insieme di cardinalità N. I gruppi sono distinti solo se differiscono per qualche elemento.
Si parla di combinazioni semplici  (C n,k) se ciascun elemento  può essere scelto una sola volta
 Si parla di combinazioni  con ripetizione  (Cr n,k) se ciascun elemento  può essere scelto più di una volta
COMBINAZIONI  SEMPLCI 

A differenza del caso delle disposizioni, i gruppi che differiscono solo per l’ordine in cui compaiono gli elementi  vanno considerati come un unico gruppo, pertanto il numero delle Combinazioni di N oggetti a k a k è uguale al rapporto tra le analoghe Disposizioni e le permutazioni di classe k
ESEMPI: estrazioni o scelte, assegnazione di posti  in cui l’ordine non è significativo.
UNA GITA IN AUTOMOBILE:Nove amici devono fare una gita  avendo a disposizione due automobili.

Nella prima  possono viaggiare  5 ragazzi, nella seconda 4.

In quanti modi possono essere formati i due gruppi?

Poiché l’ordine degli elementi  di un gruppo  non ha importanza, si possono scegliere in C 9,5 modi diversi i ragazzi che andranno nella prima automobile, 

ovvero

in C 9,4 modi diversi  i ragazzi che andranno nella seconda.
C 9,5= C 9,4= 126
I due risultati  coincidono , in accordo con l’identità

C n,k = C n, n-k 

ESTRAZIONE DEL LOTTO

Quante sono le possibili cinquine estratte nel gioco del Lotto?

Risposta : C 90,5
Quante di esse contengono un determinato terno?

Soluzione
Tre numeri sono fissati, gli altri due si scelgono tra gli 87 numeri rimanenti

C 87,2 

CINEMA Cinque amici  al cinema devono prendere posto nella stessa fila .

La fila è vuota e contiene 8 poltrone.

In quanti modi possono essere scelti  i tre posti che rimarranno vuoti?
C 8,3 =56
COMBINAZIONI  CON RIPETIZIONE

ESTRAZIONI :

GETTONI

Si estraggono  2 gettoni  in un gruppo di 3, rimettendo il gettone  nel  gruppo dopo ogni estrazione.
Quali sono le possibili uscite se l’ordine non è significativo?

C r 3,2 = C4,2 =6 
11  22  33   12   23   13 

E se si estraggono 3 gettoni in un gruppo di 2?
C r 2,3= C4,3=4
111   222   112  122

CARTE 

Si estraggono tre carte da un mazzo di carte a Poker. 

In quanti modi  si possono distribuire i quattro semi(cuori,quadri, fiori, picche )?
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· RISPOSTA   Cr 4,3 = C 6,3 = 20

ASSEGNAZIONE
In quanti modi  si possono mettere  3 monete nelle due tasche, destra e sinistra?
DDD     SSS    DSS   SDD

C r 2,3= C4,3=4

MODELLO  <<BIGLIE NELLE SCATOLE >>

Si ha un insieme di k biglie da riporre in un insieme di n scatole

I n quanti modi le scatole possono essere occupate?

· La risposta  è condizionata da alcune ipotesi aggiuntive

 Le biglie sono indistinguibili?

Una stessa scatola può contenere più di una biglia?

E’ facile osservare che  il problema può essere ricondotto ad un problema di scelta
· L’insieme delle scatole rappresenta l’insieme di cardinalità n in cui effettuare le scelte

· il numero  k rappresenta la cardinalità del gruppo  che si deve formare ma anche il numero di scelte o di  estrazioni, o di lanci
· le biglie possono essere considerate  una specie di <<contrassegno>> che indica la scelta

Biglie distinguibili
Si tratta di determinare le 
DISPOSIZIONI di classe k in un insieme di cardinalità n

In questo caso   l’ordine di scelta delle scatole determina configurazioni diverse

D n, k se  ogni scatola può contenere al più una biglia
Dr n,k se  in una stessa scatola possono stare più biglie 

Biglie indistinguibili
In questo caso  l’ordine della scelta delle scatole non determina configurazioni diverse
C n, k se  ogni scatola può contenere al più una biglia

Cr n,k se  in una stessa scatola possono stare più biglie 

2 Biglie   3 scatole

	Biglie distinguibili



Primo caso:

Ogni scatola contiene al più una biglia

D3,2=6
	A
	B
	C
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Secondo caso

Ciascuna scatola può contenere  da 0 a 2 biglie

D r 3,2=9

	A
	B
	C
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	Biglie indistinguibili



Primo caso:

Ogni scatola contiene a più una biglia

C3,2=3
	A
	B
	C
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Secondo caso

Ciascuna scatola può contenere  da 0 a 2 biglie

C r 3,2=6

	A
	B
	C
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