
Ýììàíóèëó Àðîíîâè÷ó Ìàéäàíèêó
ï î ñ â ÿùà åò ñ ÿ.

Î äâóõ èíòåðåñíûõ âîïðîñàõ êîìáèíàòîðèêè.
(èìåþùèåñÿ îòâåòû íà íèõ ìîãóò ñòàòü âåñüìà ïîëåçíûìè äëÿ èãðîêîâ

â ÷èñëîâûå ñïîðòèâíûå ëîòåðåè ïî âñåìó ìèðó.)

Ââåäåì îáîçíà÷åíèÿ:
×åðåç {b1, . . . , bk−1, bk}n îáîçíà÷èì êîìáèíàöèþ èç k ( n > k > 1)

ñòðîãî óïîðÿäî÷åííûõ ïî âîçðàñòàíèþ ÷èñåë b1, . . . , bk−1, bk, ÷òî òåì
èëè èíûì ñïîñîáîì âûáðàíû èç n ïåðâûõ ÷èñåë íàòóðàëüíîãî ðÿäà.

Êàæäîé êîìáèíàöèè {b1, . . . , bk−1, bk}n ìîæíî â ñîîòâåòñòâèå ñîïîñòà-
âèòü öåëîå ÷èñëî (íåêèé íîìåð êîìáèíàöèè), êîòîðîå ñîâïàäàåò ñ íîìåðîì
çàíèìàåìîé ýòîé êîìáèíàöèåé ñòðîêè â óïîðÿäî÷åííîì ïî âîçðàñòàíèþ
Ck

n− ñòðî÷íîì ñïèñêå âàðèàíòîâ è îáîçíà÷àåòñÿ îíî òàê: N{b1, ..., bk−1, bk}n
.

ßñíî, ÷òî â ïåðâîé ñòðîêå ñïèñêà óâèäèì êîìáèíàöèþ {1, 2, . . . , k−1, k}n,
âî âòîðîé − {1, 2, . . . , k − 1, k + 1}n, â ïðåäïîñëåäíåé − êîìáèíàöèþ
{n− k, n + 2− k, n + 3− k, . . . , n− 1, n}n, à çàìûêàåò ñïèñîê êîìáèíàöèÿ
{n + 1− k, n + 2− k, . . . , n− 1, n}n.

Ïóñòü íå ñðàçó, íî âñå æå âîçíèêàþò òàêèå èíòåðåñíûå âîïðîñû:
Êàê, íå ïðèáåãàÿ ê Ck

n− ñòðî÷íîìó âûïèñûâàíèþ âàðèàíòîâ, äëÿ çàäàí-

íîé êîìáèíàöèè {b1, . . . , bk−1, bk}n îïðåäåëèòü å�å N{b1, ..., bk−1, bk}n
?

Êàê, íå èìåÿ ïîä ðóêîé Ck
n− ñòðî÷íîãî ñïèñêà âàðèàíòîâ, ïî çàäàííîìó

íàïåðåä íîìåðó íåêîåé êîìáèíàöèè N{b1, ..., bk−1, bk}n
áåçîøèáî÷íî îïðåäå-

ëèòü ýòó êîìáèíàöèþ {b1, . . . , bk−1, bk}n ?
Èñ÷åðïûâàþùèé îòâåò (íî íå åäèíñòâåííûé) íà ïåðâûé âîïðîñ ë�åãîê,

íå òðåáóåò ïîÿñíåíèé è ìíîãî ìåñòà íå çàíèìàåò, à ïîòîìó, íå ìåøêàÿ,
ïðèâîäèì åãî. Èòàê, íîìåð çàäàííîé êîìáèíàöèè {b1, . . . , bk−1, bk}n âû-
÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

N{b1, ..., bk−1, bk}n
= Ck

n − n + bk+

+C1
n−bk−1

− C1+1
n+1−bk−1

+ C2
n−bk−2

− C2+1
n+1−bk−2

+ . . . + Ck−1
n−b1

− C
(k−1)+1
n+1−b1

.︸ ︷︷ ︸
âñåãî 2(k − 1) ÷ëåíîâ

Ï ð è ì å ð 1: Äàíà êîìáèíàöèÿ {4, 5, 9}12. Òðåáóåòñÿ íàéòè N{4, 5, 9}12 .
Ð å ø å í è å. Èìååì

N{4, 5, 9}12 = C3
12 − 12 + 9 + C1

12−5 − C2
13−5 + C2

12−4 − C3
13−4 =

= 220− 12 + 9 + 7− 28 + 28− 84 = 140.
Îòâåò: N{4, 5, 9}12 = 140.
Ï ð è ì å ð 2: Äàíà êîìáèíàöèÿ {5, 19, 23, 30, 33, 41}49. Òðåáóåòñÿ

íàéòè N{5, 19, 23, 30, 33, 41}49 .
Ð å ø å í è å. Èìååì

N{5, 19, 23, 30, 33, 41}49 = C6
49 − 49 + 41 + C1

49−33 − C2
50−33 + C2

49−30 − C3
50−30+

+C3
49−23 − C4

50−23 + C4
49−19 − C5

50−19 + C5
49−5 − C6

50−5 =
= 13983816−49+41+16−136+171−1140+2600−17550+27405−169911+
+1086008− 8145060 = 6766211.

Îòâåò: N{5, 19, 23, 30, 33, 41}49 = 6766211.
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Äðóãèìè ñëîâàìè, ÷èñëîâóþ êîìáèíàöèþ {4, 5, 9}12 ìû îáÿçàòåëüíî
îáíàðóæèëè áû â 140-îé ñòðîêå èç 220 (= C3

12) âîçìîæíûõ äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ
ñòðîê, åñëè áû òàêîé ñïèñîê ñîñòàâèëè. Òàê ñàìî, ÷èñëîâóþ êîìáèíàöèþ
{5, 19, 23, 30, 33, 41}49 ìû îáÿçàòåëüíî îáíàðóæèëè áû â 6766211-îé
ñòðîêå èç 13983816 (= C6

49) âîçìîæíûõ äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ ñòðîê, åñëè áû
è òàêîé ñïèñîê ñîñòàâèëè.

Èñ÷åðïûâàþùèé îòâåò íà âòîðîé âîïðîñ è âòîðîé âàðèàíò îòâåòà íà
ïåðâûé âîïðîñ çàêëþ÷åíû â çàðàíåå ñîñòàâëÿåìîé ÷èñëîâîé òàáëèöå, ñîñòîÿ-
ùåé èç 2k êîëîíîê (çàìåòèì, ÷òî ñîñòàâëåíèå òðåáóåìîé òàáëèöû çàéìåò
êàêîå-òî âðåìÿ, íî ýòîò âðåìåííîé îòðåçîê áóäåò íàìíîãî ìåíüøèì òîãî, ÷òî
òðåáîâàëîñü áû äëÿ Ck

n−ñòðî÷íîãî âûïèñûâàíèÿ âàðèàíòîâ). Íà ïðèìåðå
ñîñòàâëåííîé òàáëèöû ïîêàæåì, êàêèì îáðàçîì îòûñêèâàåòñÿ êîíêðåòíàÿ
êîìáèíàöèè {b1, b2, b3}12, çíàÿ ëèøü, ÷òî N{b1, b2, b3}12= 140. Â íàøåì
ñëó÷àå äîëæíà ïîëó÷èòüñÿ êîìáèíàöèÿ {4, 5, 9}12.

à á â ã ä å

1 0 0

2 45 55 0 0

3 81 100 9 10 1

4 109 136 17 19 2

5 130 164 24 27 3

6 145 185 30 34 4

7 155 200 35 40 5

8 161 210 39 45 6

9 164 216 42 49 7

10 165 219 44 52 8

11 45 54 9

12 10

Ïðèñòóïèì:
øàã 1. Ïî ñòîëáèêó 'â' (íà øàãå 1 âñåãäà òðåòèé ñòîëáèê îò ëåâîãî êðàÿ)
îïðåäåëèëè, ÷òî 136 < 140 6 164 (ôîðìà a 6 N < t âñåãäà èãíîðèðóåòñÿ).
Íà çàìåòêå ìåíüøåå (âñåãäà ìåíüøåå) 136. Îíî â ñòðîêå 4 (ñì. ñòîëáèê 'à').
Èòàê, íàéäåíî: {4, b2, b3}12, à çàîäíî, ñ ó÷åòîì ñòîëáèêà 'á' âû÷èñëåíî:
31 = 140− 109. Äëÿ âòîðîãî øàãà íóæíûì åñòü 31.

øàã 2. Â ñòîëáèêå 'ä' âèäèì, ÷òî 27 < 31 6 34 (ôîðìà a 6 bi < t âñåãäà
èãíîðèðóåòñÿ). Íà çàìåòêå ìåíüøåå (âñåãäà ìåíüøåå) 27. Îíî â ñòðîêå 5
(ñì. ñòîëáèê 'à').
Èòàê, íàéäåíî: {4, 5, b3}12, à çàîäíî, ñ ó÷åòîì ñòîëáèêà 'ã' âû÷èñëåíî:
7 = 31− 24. Äëÿ òðåòüåãî øàãà íóæíûì åñòü 7.

øàã 3. Ïî ñòîëáèêó 'å' îïðåäåëèëè, ÷òî 7 â ñòðîêå 9 (ñì. ñòîëáèê 'à').
Èòàê, íàéäåíî: {4, 5, 9}12. Çàäàíèå âûïîëíåíî!

Ïðè äðóãèõ ïðèìåðàõ ðàíî èëè ïîçäíî íà êàêèõ-òî íå ïîñëåäíèõ øàãàõ,
äà õîòü áû è íà ïåðâîì, ìîæåò âîçíèêíóòü ñèòóàöèÿ, ÷òî â ïðàâîé ÷àñòè
äâîéíîãî íåðàâåíñòâà áóäåò âûïîëíåíî óñëîâèå: =. Âàøè äåéñòâèÿ òåïåðü:
çàâåðøèòå ýòîò øàã òàê, êàê îïèñàíî âûøå, ò. å. äëÿ íà÷àòîãî øàãà âû
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íàõîäèòå ÷èñëîâóþ çàìåíó äàííîìó bk. Çàòåì, èãíîðèðóÿ âñå ñëåäóþùèå
øàãè, çàïèñûâàéòå ìãíîâåííûé îòâåò ïî ïðàâèëó:
âñå íåäîñòàþùèå íîìåðà êîìáèíàöèè ÿâëÿþòñÿ ïîñëåäíèìè, íàèáîëüøèìè
ïîñëåäîâàòåëüíûìè ÷èñëàìè, ÷òî èìååò íàáîð n.

Âñåãäà ïîìíèòå! Çàäàííûé N èñêîìîé êîìáèíàöèè {b1, . . . , bk−1, bk}n

äîëæåí óäîâëåòâîðÿòü 1 6 N 6 Ck
n, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, çàäà÷à íåðåøàåìà.

Âîò ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ îòâåòà íà ïåðâûé âîïðîñ ïî ñîñòàâëåííîé òàáëèöå.
Èòàê, óíàñ åñòü {4, 5, 9}12. Òðåáóåòñÿ òàáëè÷íûì ñïîñîáîì îïðåäåëèòü,
÷òî íîìåð ýòîé êîíêðåòíîé êîìáèíàöèè ðàâåí 140. Â ïîëó÷åíèè îòâåòà
èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî ñòîëáèêè 'à', 'á', 'ã', 'å'. Ãëàâíîå âûäåëåíî êóðñèâîì.
Âåðíèòåñü ê ðàçáîðó ïðåäûäóùåé çàäà÷è è ïîïûòàéòåñü ñàìîñòîÿòåëüíî
íàéòè ïðàâèëüíûé îòâåò: N{4, 5, 9}12= 140.

Ìåòîä ïîäõîäèò äàæå ê òàêèì óïîðÿäî÷åííûì áåç ïîâòîðîâ êîìáèíàöèÿì,
â êîòîðûõ öåëûå (íå öåëûå) ÷èñëà âûáðàíû èç íàáîðà n, ãäå ñîáñòâåííî ñàì

íàáîð íå ïîä÷èíÿåòñÿ îñíîâíîìó òðåáîâàíèþ: áûòü ïåðâûìè n ÷èñëàìè
íàòóðàëüíîãî ðÿäà. È ÷òîáû âîñïîëüçîâàòüñÿ èì, íàäî îòäåëüíûì ñïèñêîì
ââåñòè ïåðåîáîçíà÷åíèå â ïðåäëîæåííîì íàáîðå öåëûõ (íå öåëûõ) ÷èñåë,
ò. å., çíà÷åíèå '1' ïðèñâîèòü ìèíèìàëüíîìó öåëîìó (íå öåëîìó) â íàáîðå,
çíà÷åíèå '2' − ìèíèìàëüíîìó èç îñòàâøèõñÿ öåëûõ (íå öåëûõ) è ò. ä.

Äëÿ ÷èòàòåëÿ áåçîòâåòíûì îñòàëñÿ åù�å âîïðîñ: À êàê æå ñîñòàâëÿþòñÿ
òàáëèöû äëÿ êîíêðåòíûõ n è k? Îòâå÷àåì: ôîðìèðîâàíèå îäèíàðíûõ (áåç
ïàðû) ñòîëáèêîâ 'à' è 'å' íå òðåáóåò ïîÿñíåíèé. Ïîäñêàçêà äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ
ïàðíûõ ñòîëáèêîâ 'á' è 'â'; 'ã' è 'ä':
45 − ýòî C2

10,
81 − ýòî C2

9 + C2
10,

109 − ýòî C2
8 + C2

9 + C2
10 è ò. ä., è ò. ï.

55 − ýòî C2
11,

100 − ýòî C2
10 + C2

11,
136 − ýòî C2

9 + C2
10 + C2

11 è ò. ä., è ò. ï.
9 − ýòî C1

9 ,
17 − ýòî C1

8 + C1
9 ,

24 − ýòî C1
7 + C1

8 + C1
9 è ò. ä., è ò. ï.

10 − ýòî C1
10,

19 − ýòî C1
9 + C1

10,
27 − ýòî C1

8 + C1
9 + C1

10 è ò. ä., è ò. ï.
Ëþáèòåëè èãð â ÷èñëîâûå ëîòîðåè, êîè óïîìÿíóòû â òåêñòå ïîäçàãîëîâêà,

ìîãóò âîñïîëçîâàòüñÿ ïðåäëîæåííûì ìåòîäîì, â íàäåæäå ñîðâàòü òîò èëè
èíîé Äæýêïîò. Ïîïðîáóéòå! Ïåðåä ïîêóïêîé áèëåòà ïðåîáðàçóéòå íîìåð
êóïþðû â êîíêðåòíóþ êîìáèíàöèþ, çàïîëíèòå áëàíê ýòîé êîìáèíàöèåé, à
êóïþðîé ðàñ÷èòàéòåñü ñ êàññèðîì. Óäà÷è Âàì!
Âûøåèçëîæåííîå âûñòðîåíî íà èçûñêàíèÿõ äàëåêîãî 1975 ãîäà.

ã. Õàðüêîâ, À. Ã. Åãîðîâ.
Íàïèñàíî 26 äåêàáðÿ 2012 ãîäà.
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