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W finale biegu na 100 m startuje oSmiu zawodnikow. Zastanowmy sig, ile jest mozliwych
wynikow takiego finalu. OczywiScie wygra¢ moze jeden z oSmiu zawodnikow. Jednak
wszystkich mozliwych rozstrzygniec jest az 40320! Skad tak duza liczba? Dowiesz si¢ tego
zapoznajqc si¢ z ponizszym materiatem.

Twoje cele

» Dowiesz sig, ze kazda funkcja roznowartosciowa ze skonczonego zbioru A do tego
samego zbioru A da sie zidentyfikowac¢ jako permutacja tego zbioru, co pozwoli Ci
wyznaczy¢ liczbe wszystkich takich funkcii,

» Nauczysz si¢ rozpoznawac permutacje w typowych doswiadczeniach opisujacych
wiasnosci liczb naturalnych o réznych cyfrach, réwniez takich, w ktorych
dodatkowym warunkiem okreslona jest suma ich cyfr,

e Znajomo$¢ twierdzenia o liczbie permutacji pozwoli Ci oblicza¢, ile jest wynikow
wymienionych wyzej doswiadczen.

» Dowiesz sie rowniez, jak obliczac liczbe wszystkich permutaciji, ktorych elementy
spelniaja ustalone warunki.




Przeczytaj

W tejlekcji rozpatrywac bedziemy doswiadczenia, ktore polegaja na ustawieniu w pewnej
kolejnosci wszystkich wyrazow zbioru n-elementowego. Kazdy otrzymany w ten sposob
cigg bedziemy nazywac¢ permutacja tego zbioru n-elementowego.

Zauwazmy, ze na podstawie reguly mnozenia natychmiast stwierdzimy, ze liczba
wszystkich permutacji zbioru n-elementowego jest rowna
n-(n—1)-(n—2)-...-1=mnl

Zauwazmy tez, ze permutacja zbioru n-elementowego jest n-elementowg wariacja bez
powtorzen tego zbioru.

Definicja: permutacja zbioru n-elementowego

Kazdy ciag utworzony ze wszystkich elementoéw zbioru n-elementowego nazywamy
permutacja tego zbioru.

Twierdzenie: liczba wszystkich permutacji zbioru n-elementowego

Liczba P, wszystkich permutacji zbioru n-elementowego okreslona jest wzorem
P, =n!

Przyktad 1

Dany jest zbior X = {1,2,3,4,5,6,7,8,9}. Obliczymy, ile jest wszystkich funkcji
roznowarto$Sciowych o argumentach ze zbioru X i warto$ciach w zbiorze X.

Rozwigzanie

Przypu$¢my, ze funkcja f spelnia warunki zadania i zapiszmy wartosci
przyporzadkowane do kazdego z kolejnych, rosngco zapisywanych argumentow:
najpierw f(1), nastepnie f(2), z kolei f(3) i tak dalejaz do f(9). Otrzymany w ten sposob
9-elementowy ciag jest permutacja zbioru X. Zatem wszystkich funkcji, ktore spetniajg
warunki zadania jest tyle, ile permutaciji tego zbioru, czyli 9!

Przyktad 2

Przeanalizujemy przyktad przytoczony przez Juliana Tuwima w jego zbiorku ,,Cicer cum
caule, czyli groch z kapustg” (tre$¢ podajemy za wydaniem: Czytelnik, Warszawa 1958-59)

»Za czasow studenckich jadatem ,,smaczne domowe obiady na masle” u jakiejs
zdeklasowanej baltyckiej baronessy, bardzo waznej, sztywneji pedantycznej damy. Obiady
byly doprawdy smaczne, wiec nasza ekipa - czternascie osob - przez diuzszy czas
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zasiadata przy podtuznym stole w niezmienionym sktadzie. I kazdy miat swoje
wyznaczone miejsce, ktérego nie wolno bylo zmieniac.

Jako najmtodszemu, przypadto mi miejsce na szarym koncu, a ze stuzgca, posta¢ rowniez
nadeta i pedantyczna, obnosita potmiski zawsze w tej samej kolejnosci, zaczynajac od
jakiegos b. carskiego huzara, a konczac na mnie, dostawaty mi si¢ zazwyczaj zatosne
resztki potraw.

Gdy kiedys zaproponowatem tagodnie, aby stotownicy przesuwali si¢ co dzien o jedno
krzesto naprzod, projekt moj spotkat sie z takim zabodjczym spojrzeniem baronessy, ze co
predzej zamilklem.

Ale nie datem za wygrang. Nazajutrz wystgpitem z nowym, znacznie radykalniejszym
projektem rozmieszczenia ludzi przy stole.

Co dzien, powiedzialem, bedziemy siada¢ w innym porzadku, az si¢ wyczerpig wszystkie
mozliwe kombinacje tych przesiadan.

Ale madame byla nieugieta — a pewien starszy pan uSmiechat si¢ tylko i krecit glowa.
Po godzinie okazalo si¢, ze pomyst moj byt absurdalny, po prostu obtgkany.
Po obiedzie starszy pan zaprosit mnie na kawe do pobliskiej cukierni.

- Wiec pan chciatby przesadzac czternascie osob, co dzien w innej kolejnosci, az do
wyczerpania wszystkich mozliwych kombinacji, czy tak?

- Tak jest, prosze pana.

-1 co pan sadzi, jak to dtugo bedzie trwatlo, az pan te wszystkie mozliwe kombinacje
wyczerpie?

- No, nie wiem... moze nawet pare tygodni... ale musi by¢ sprawiedliwosc.

- Owszem, musi by¢ - odrzek! fundator kawy i zaczat cos oblicza¢ otoéwkiem na
marmurze stolika.

Po paru minutach powiedziat:

- Ale bedzie to, panie drogi, trwato - niech pan stucha: dwiescie trzydziesci osiem
milionow osiemset czterdziesSci cztery tysigce sze$¢set trzydziesci trzy lata.

Ostupiatem, myslac, ze mam do czynienia z wariatem.

—Jak to? 14 os6b musi si¢ przesiadac blisko 239 milionow lat, aby wyczerpac¢ wszystkie
mozliwe sgsiedztwa? Pan sobie chyba ze mnie kpi!



Czarnym otowkiem na biatym marmurze dowiod! mi 6w pan (nauczyciel matematyki
w gimnazjum), ze ma racje.”

Na podstawie tresci zadania domyslamy sie, ze 6w starszy pan, fundator kawy,
przedstawil nastepujace rachunki:

Wszystkich rozmieszczen grupy 14 stolownikoéw na 14 dostepnych im 14 réznych
miejscach jest 14!, czyli 87178291200.

Wiemy, ze jest ich doktadnie tyle, poniewaz kazde takie rozmieszczenie jest 14-
elementowq permutacja tego zbioru.

Z przedstawionego w opowiadaniu wniosku wynika, ze przyjeto tam 365 dni na rok, skad

wlasnie wzieta jest przedstawiona tam liczba: % ~ 238844633, 4 roku.

Gdyby przyjac troche doktadniej, ze rok trwa 365, 25 dnia, to wynikiem byloby

% ~ 238681153, 2 roku, co nadal jest liczbg, ktora - zapewne - rowniez zdumiataby

narratora przytoczonego opowiadania.
Przyktad 3

Tworzymy liczby oSmiocyfrowe o roznych cyfrach, wsrod ktorych nie ma cyfr 0 oraz 9.
Obliczymy, ile jest wszystkich takich liczb, w ktorych zapisie dziesietnym cyfry 3 oraz 4
zapisane s3 obok siebie.

Rozwigzanie

Zauwazmy, ze kazda liczba oSmiocyfrowa utworzona za pomocg réoznych cyfr ze zbioru
{1,2,3,4,5,6,7,8} moze by¢ wzajemnie jednoznacznie utozsamiona

z o$mioelementowym ciggiem kolejnych cyfr zapisu dziesi¢tnego tejliczby. Naszym
zadaniem jest wiec wyznaczenie wszystkich permutacji zbioru {1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8},

w ktorych elementy 3 i 4 sgsiaduja ze soba. Rozwigzanie tego problemu przedstawimy na
dwa sposoby.

o I sposdb:

Jesli w takiej 8-elementowej permutacji ustalimy pare sasiednich miejsc dla cyfr 3 i 4,
to te dwie liczby mozemy na ustalonych miejscach rozmiesci¢ na 2! sposobow, a inne
6 elementéw rozmiescimy na pozostatych 6 miejscach na 6! sposobow. Poniewaz
mozliwe pary sgsiednich miejsc to:1i21lub2i3,lub3i4,lub4i5,lub5i6,lub6i7,
lub 71 8, wiec jest ich do wyboru 7. Zatem, korzystajgc z reguty mnozenia,
otrzymujemy ostatecznie, ze wszystkich liczb spetniajacych warunki zadania jest

2!-6!-7=10080.

o II sposdb:
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Rozpatrujemy wszystkie permutacje zbioru 7-elementowego {{3,4},1,2,5,6,7, 8},
ktorych jest 7!. Jezeli w kazdej z nich uwzglednimy mozliwe permutacje elementu
{3, 4}, ktorych jest 2!, to w efekcie otrzymamy permutacje zbioru
{1,2,3,4,5,6,7,8}, wktorej elementy 3 i 4 sgsiaduja ze soba.

Na podstawie reguty mnozenia, otrzymujemy wiec, ze wszystkich liczb spetniajgcych
warunki zadania jest

2!.7! =10080.

Przyktad 4

Rozpatrujemy wszystkie szeSciocyfrowe liczby naturalne o roznych cyfrach. Obliczymy,
ile jest wérod nich takich liczb, ktorych suma wszystkich cyfr jest wigksza od 35.

Rozwigzanie

Zauwazmy, ze najwieksza mozliwa suma cyfr liczby szeSciocyfrowej o roznych cyfrach jest
rowna9+8+7+6+5+4=39.

Ponadto:

e sume cyfr rowng 38 dostaniemy tylko wtedy, gdy cyframi bedq 9, 8, 7, 6, 5 oraz 3,

o sume cyfr rowng 37 dostaniemy jedynie w dwoch przypadkach: gdy cyframi beda 9,
8,7, 6,5 oraz 2, a takze, gdy cyframi beda 9, 8, 7, 6, 4 oraz 3,

o sume cyfr rowng 36 dostaniemy tylko w trzech przypadkach: gdy cyframi beda 9, 8, 7
, 6,5 oraz 1 lub gdy cyframi beda 9, 8, 7, 6, 4 oraz 2, a takze, gdy cyframi bedq 9, 8,7, 5
,4 oraz 3.

Poniewaz liczbe szeSciocyfrowa o roznych cyfrach mozna zapisa¢ za pomoca szesciu
roznych cyfr na 6! sposobow, a wszystkich przypadkéw, w ktorych taka liczba spetnia
warunki zadania jest 7, wiec wszystkich szesciocyfrowych liczb naturalnych o réznych
cyfrach, ktorych suma wszystkich cyfr jest wieksza od 35 jest

7-6! =17.720 = 5040.
Przyktad 5

Obliczymy, ile jest wszystkich permutaciji zbioru {1, 2, 3,4,5,6,7,8,9}, w ktorych
pierwszym wyrazem nie jest 1, a drugim jest 2.

Rozwigzanie
Niech (a1, as, as, a4, as, ag, ar, ag, ag) bedzie permutacjg zbioru {1, 2, 3,4,5,6,7,8,9}.

Jezeli taka permutacja spetnia warunki zadania, toa; # 1liay = 2.
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Poniewaz ay jest ustalone (mowimy tez, ze 2 jest punktem stalym tej permutaciji), wiec
wystarczy obliczy¢, ile jest permutacji (a1, as, a4, as, ag, ar, ag, ag) zbioru
{1,3,4,5,6,7,8,9}, w ktorych a; # 1.

Rozwigzanie przedstawimy na trzy sposoby.
o Isposdb:

Skorzystamy z reguty mnozenia. Poniewaz a; mozna wybra¢ na 7 sposobow (tyle jest
mozliwosci wyboru liczby roznej od 1 sposrod 8 dostepnych) oraz przy kazdym

z dokonanych w ten sposob wyboréw a; pozostate 7 elementoéw rozmieszczamy na 7
pozostatych miejscach, wiec wszystkich mozliwosci jest 7 - 7!

 II sposadb:

Skorzystamy z reguty dodawania. Wszystkich permutacji (a4, a3, a4, as, ag, a7, ag, ag)
zbioru {1, 3,4,5,6,7,8,9} jest 8!

Wsrod nich wyrdznimy dwie rozigczne grupy:
o w pierwszejznajda sie te permutacje, w ktérych a; # 1
o w drugiejpozostate, czyli te, w ktorych a; = 1.

Poniewaz tych ostatnich jest 7! (po ustaleniu pierwszego wyrazu permutacij
pozostaje rozmiesci¢ 7 wyrazow na 7 miejscach), wiec wszystkich permutacij
w pierwszejgrupie jest8! — 7! =7!- (8 —=1) =T!- 7.

 III sposdb:

Skorzystamy z reguty rownolicznosci. Wszystkich permutacji
(a1, as, aq, as, ag, ar, ag, ag) zbioru {1,3,4,5,6,7,8,9} jest 8!

Ze wzgledu na warto$¢ a; mozna je podzieli¢ na 8 rownolicznych grup, przy czym w
7 przypadkach, tzn. wtedy, gdy a; # 1 spelnione sa warunki zadania. A wiec
wszystkich takich permutaciji jest % 8l=7-7!

Stownik

permutacja zbioru n-elementowego

Kazdy cigg utworzony ze wszystkich elementow zbioru n-elementowego.
ciag

funkcja, ktorej dziedzing jest zbior wszystkich dodatnich liczb catkowitych lub pewien

jego podzbior, a warto$ciami sg liczby rzeczywiste
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reguta mnozenia

liczba wszystkich mozliwych wynikow doswiadczenia polegajagcego na wykonaniu po
kolei n czynnosci, z ktorych pierwsza moze zakonczyc¢ sie na jeden z k; sposobow, druga
- najeden z ks sposobow, trzecia — na jeden z k3 sposobow i tak dalej do n-tej czynnosci,
ktora moze zakonczy¢ si¢ na jeden z k,, sposobow, jest rowna

ky-ky-o.. kg



Galeria zdje¢ interaktywnych

Polecenie 1

Zapoznaj sie z przedstawiong ponizej galerig zdje¢ interaktywnych. Przeanalizuj
zaprezentowane w niej rozwigzania zadan dotyczacych zapisu dziesietnego liczb naturalnych.
Jest w nich pokazane, jak wykorzysta¢ wzor na liczbe permutaciji.

Polecenie 2

Rozpatrujemy wszystkie osmiocyfrowe liczby naturalne o réznych cyfrach wybranych ze
zbioru {1,2,3,4,5,6,7,8}. Obliczymy ile jest wsrdd nich takich liczb, ze miedzy cyframi 1
oraz 2 zapisane sg cztery inne cyfry, wsréd ktoérych jest cyfra 8.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

W powiesci Kosmos Witolda Gombrowicza Ludwik zwraca sie do Leona w nastepujacy
sposoéb

Jak ojciec tak mysli i mysli, to niech ojciec wyobrazi sobie dziesieciu Zotnierzy, idacych gesiego
jeden za drugim, jak ojciec mysli... ile czasu trzeba by na zuzycie wszystkich kombinacji
uszeregowania tych zotnierzy, przestawiajac na przyktad trzeciego na miejsce pierwszego i tak
dalej... gdybysmy przyjeli, ze co dzieri dokonujemy jednej zmiany?

Przyjmujac, ze Srednio na rok przypada 365, 2422 doby oblicz, z doktadnoscia do petnego
roku, ile lat zajetoby wyczerpanie wszystkich mozliwosci uszeregowania 10 zotnierzy

w sposoéb zasugerowany przez Ludwika. Wynik swoich obliczen wpisz w puste pole.

Cwiczenie 2 @)

Zbiér A ma o jeden element wiecej, niz zbidr B. O ile liczba wszystkich permutacji zbioru A
moze by¢ wieksza od liczby wszystkich permutacji zbioru B? Zaznacz poprawng odpowiedz.

O 82350
() 53820
O 28530

O 35280




Cwiczenie 3 @

Oznaczamy:

przez a: liczbe wszystkich szescioliterowych napiséw otrzymanych z ustawiania w dowolnym
porzadku wszystkich liter wyrazu chemia,

przez b: liczbe wszystkich liczb siedmiocyfrowych otrzymanych z ustawiania w dowolnym
porzadku wszystkich cyfr liczby 1357968,

przez c: liczbe wszystkich mozliwych sposobdéw, na ktére grupa 8 oséb moze zajgé miejsca

w o$mioosobowym przedziale,

przez d: liczbe wszystkich mozliwych sposobdéw rozmieszczenia 9 réznych kul w 9 réznych
pudetkach tak, zeby zadne pudetko nie byto puste.

Co z tego wynika? Zaznacz wszystkie poprawne odpowiedzi.

) (ab)® = 900cd
] abd = 800c?
(] ab=9(c+4d)

(] Tad = 9bc

Cwiczenie 4

Rozpatrujemy liczby dziewieciocyfrowe o réznych cyfrach, wsréd ktérych nie ma zera.
Oznaczamy przez:

A - zbiér takich liczb spos$rad nich, w zapisie ktorych miedzy cyframi 3 oraz 4 jest jeszcze
siedem innych cyfr,

B - zbior takich liczb sposrdd nich, w ktérych iloczyn pieciu ostatnich cyfr jest nieparzysty,
C' - zbiér tych liczb sposrdd nich , w ktorych suma trzech pierwszych cyfr jest rowna 7,

D - zbior tych liczb sposrdd nich , w zapisie ktérych miedzy cyframi 1 oraz 9 jest jeszcze 5
innych cyfr.

Potacz w pary moce zbioréw z liczbami reprezentujacymi ich liczebnosé.

IA| 3! 6!
|B| 21. 71
le] 51 41

D 31. 7!



Cwiczenie 5

Rozpatrujemy wszystkie permutacje zbioru {1, 2, 3,4,5,6,7,8,9, 10}.

Oznaczmy przez n liczbe wszystkich sposréd tych permutacji, w ktérych suma kazdych
dwaoch kolejnych wyrazéw jest nieparzysta.

Ktora z podanych ponizej réwnosci jest wéwczas prawdziwa?

O n=2-(5)°
() n=2-5!+2.5
() n=10!-2-5

__ 10!
O n—= -

Cwiczenie 6 @

Rozpatrzmy wszystkie liczby siedmiocyfrowe o réznych cyfrach utworzone za pomocg cyfr 0O,
1,2, 3,4,5, 6. Oznaczmy:

przez A - zbior wszystkich znajdujacych sie wérdd nich liczb parzystych,

przez B - zbidr wszystkich znajdujacych sie wsrdd nich liczb nieparzystych.

Odszukaj pary rownych liczb.

2|B| — |4] 3. 5!
A| + |B| 6 - 5!
3|4| — 4|B| 9. 5!

Al - [B 6 - 6!



Cwiczenie 7 @

W pudetku jest 12 kul ponumerowanych od 1 do 12, przy czym:

kule o numerach 1, 2, 3 sg biate,

kule o numerach 4, 5, 6 s czerwone,

kule o numerach 7, 8, 9 sg niebieskie,

a pozostate kule sg zielone.

Losujemy z tego pudetka dwanascie razy po jednej kuli, uktadajgc wylosowane kule jedna za
druga.

Na ile r6znych sposobéw mozemy dostacd takie utozenie 12 wylosowanych kul, w ktérym
wsrod dowolnych 5 kolejnych kul pierwsza i ostatnia bedg w tym samym kolorze?

W ponizsze pola wpisz kolejno cyfry: setek, dziesigtek i jednosci otrzymanego wyniku:

Cwiczenie 8 O

Przy uzyciu cyfr 7, 8, 9 zapisujemy trzycyfrowe liczby naturalne, w ktérych kazde dwie cyfry
sg rézne. Sume wszystkich takich liczb oznaczamy przez S;.

Przy uzyciu cyfr 1, 2, 3, 4, 5, 6 zapisujemy szeSciocyfrowe liczby naturalne, w ktérych kazde
dwie cyfry s rézne. Sume wszystkich takich liczb oznaczamy przez Ss.

Rozpatrujemy wszystkie dodatnie liczby wymierne, ktorych okresowe rozwiniecie dziesietne
jest postaci 0, (abed), gdzie a, b, ¢, d to kolejne rézne cyfry tego rozwiniecia wybrane ze
zbioru {0, 4, 5, 9}. Sume wszystkich takich liczb oznaczamy przez Ss.

Woynika stad, ze

558
w015, — (00

S,
Tooi.s, > S00

O
O
O
O

forss > 600
555 500

1001-5;



Dla nauczyciela

Autor: Pawel Kwiatkowski

Przedmiot: Matematyka

Temat: Liczba wszystkich permutacji zbioru n-elementowego

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztalcace, technikum, zakres rozszerzony

Podstawa programowa:

Tredci nauczania - wymagania szczegotowe:

XlI. Kombinatoryka. Zakres podstawowy. Uczen:

1) zlicza obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych;

Zakres rozszerzony 1) oblicza liczbe mozliwych sytuacji, spetniajacych okreslone kryteria,

z wykorzystaniem reguty mnozenia i dodawania (takze tacznie) oraz wzordéw na liczbe: permutaciji,
kombinacji i wariacji, rowniez w przypadkach wymagajacych rozwazenia ztozonego modelu
zliczania elementoéw;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii

kompetencje cyfrowe

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne:
Uczen:

e rozpoznaje permutacje w typowych doswiadczeniach opisujgcych wiasnosci liczb
naturalnych o réznych cyfrach, rowniez takich, w ktorych dodatkowym warunkiem
okreslona jest suma ich cyfr,

« oblicza, ile jest wynikow doSwiadczen opisujacych wlasnosci liczb naturalnych
o roznych cyfrach stosujgc twierdzenia o liczbie permutaci,

 oblicza liczbe wszystkich permutaciji, ktorych elementy spetniajg ustalone warunki.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.



Metody i techniki nauczania:

e odwroécona klasa;
o dyskusja;
e opowiadanie.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

» komputery z gltoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przebieg lekcji
Przed lekcja:
1. Uczniowie zapoznajq si¢ z tresciami zapisanymi w sekcji ,,Przeczytaj”.
Faza wstepna:
1. Rozpoznawanie wiedzy uczniow.
Faza realizacyjna:

1. Uczniowie indywidualnie zapoznaja si¢ z trescig w sekcji ,Przeczytaj” i zapisuja
w zeszycie minimum dwa pytania. Nastepnie nauczyciel dzieli uczniéw na dwie grupy.
Grupy na przemian zadajg przygotowane wczesniej pytania grupie przeciwnej, ktora
udziela odpowiedzi. Nauczyciel uzupeinia wyjasnienia.

2. Uczniowie zapoznaja si¢ z galeria zdje¢ interaktywnych. Analizujg zaprezentowane
w niejrozwigzania zadan dotyczgcych zapisu dziesietnego liczb naturalnych
z wykorzystaniem wzoru na liczbe permutacji. Uczniowie zapisujg ewentualne
watpliwosci i niezrozumiate aspekty, ktore zostalty w nim przedstawione - nauczyciel
ttumaczy je na forum klasy.

3. W dalszej czesci uczniowie wykonuja w grupach ¢wiczenia 3-5. Po zakonczeniu
kazdego ¢wiczenia wybrana grupa prezentuje swoje rozwigzanie na forum klasy.

4. Uczniowie wykonuja indywidualnie ¢wiczenia 6, 71 8, ale nastepnie poréwnujg swoje
odpowiedzi z kolegg lub kolezanka.

Faza podsumowujaca:



1. Omowienie ewentualnych problemow z rozwigzaniem ¢wiczen z sekcji ,Sprawdz sie”.

2. Wybrany uczen podsumowuje zajecia, zwracajgc uwage na nabyte umiejetnosci,
odnoszac si¢ do wySwietlonych na tablicy interaktywnej celow z sekcji
~Wprowadzenie”

Praca domowa:
1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenia nr 1i 2 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

o Permutacja
» Inne spojrzenie. Permutacje, kombinacje, wariacje

Wskazowki metodyczne:

e Medium w sekcji ,Galeria zdje¢ interaktywnych” mozna potraktowac jako zadania
domowe dotyczace analizy problemu w temacie ,Liczba wszystkich permutacji zbioru
n-elementowego”.
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