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II calcolo delle probabilità nacque più di trecento anni fa, per risolvere
problerni legati ai giochi d'azzardo, che in quel tempo erano molto
diffusi (dadi, carte...). Grocando sorse la curiosità di scoprire se il nso

seguisse delle regole, se ci fosse un metodo razionale per decidere su

quale risultato convenisse puntare. Gli uonrini di scienza iniziarono
ad occuparsi di questo tipo di problemi e, col passare de1 tempo, fe-
cero del mlcolo delle probabilità un vero e proprio ramo di ricerca ma
tematica. Oggi tale disciplina è fondarnentale in molti campi delle
scienze pure e sociali, per reakzzare previsiom sull'evoluzione dei
più importanti fenomeni coliettivi.
Per poter affrontare alcuni problemi di probabilità occorre
tere uno studio di cakolo combinaforio.

premet-

obiettivi r Calcolare disposizioni, per-
mutazioni, combinazioni;
definire lo spazio degli
eventi associato ad un
esperimenlo statistico;
mettere in relazionè l'esito
di un esperimento statistico
con la realizzazione di un
evento;

t individuare il prodotto, la
somma, il contrario di
eventi dati;

conoscere gli assiomi della
probabilità e la sua defini-
zione classica;
calcolare la probabilità di
un evento applicando la de-
finizione classica;
conoscere le concezioni
frequentista è soggettivista
di probabilità.



SAPERI

ln questo p;rragr:rfo estrtinelenro i concetti c1:Lssrci di cllcolo cotnbilltorio,
in vista della loro :rppÌrc;rzione a1la p.-obabilit:ì che frrcmo nel prossìrto pa-

ragralo.

Considerillno un insierre di ri oggetti o clcurcnti di uatur-l quaìsiasr, taÌr

però che si slppi:rr.ro distingucre l'r.rno dall':rltro.
lncliclirmo questi /r ogsetti con unr stessa lettera contr'àssegnata da nn indi-
cc per-- eser-Lpio. cotr:

tlt, d2. i4, ...) i jj i1n.

Con questi r osqetti si vogliono lonttl'e clei gruppi(1), ciascunt, costrtuitu
dl urro stesso nurnc.-o I di oggettr, con I nunrero rntero nrinore o uguale
rd rr. II nnrlero dei grrrppi chc si l.rossono tbnurrc clipcnclcrì, cvidentencn
r, . d.'ll.r lcqqe dr [orr,r.r/i,'rr( \lsr Srrrppr .t(.\r.
Ebbcrre, i/ calcolo combinatotio sl ltopotte tli strtdiare, cioè di ttstruirc a

sntltilire il ttt.rtrtt'ttt totalt' dti gntltpi Jrl -ti 7o-isolio -fòir uart' tL)n un dafo trvturt'ro

()Qtlrtfi, Lulit telta -lì:súti1 la lcggc di fanna:iont' dí tali .,4nrppi.

-1

ttt,i
DEFINIZIONE
Dati n elementi distinti, si chiama disposizione semplice degli n elementi,
presi a k a k, (,k <. n), o della classe k, un gruppo ordinato dl k degli n ele-
menti dati.

Dut li tdli r/l-yrrr-ti: lorrr si rítcngLtno diuerse qutado difièrisrono per dnu:no rrn t'lc

nu:ttl()j t)pllure per I'Ltrtlittt tott cui gli tltnrctúi si presetúatto.

Consideríamo quattro oggetti che indíchiamo con: a1. a2, az. a4.

Le disposizioni semplici di questi quattro oggetti, presi a1 a1, o della classe 1, sono dunque
gruppi ognuno dei quali deve contenere un solo oggetto; perciò le disposizioni a 1 a 1 sono gli

oggetti stessi, cioè:

(1) a1, a2. a3. a4.

Se vogliamo ora le disposìzioni di questi quattro oggetti presi a 2 a 2, dobbiamo formare tutti
quei gruppi conlenenti ognuno due, dei quattro oggetti dati, e questi gruppi devono diversifica-
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10. 1 r Calcolo combinatorio

re fra loro o almeno per un oggetto; oppure possono contenere gli stessi oggetti purché siano
scrltti in ordine diverso. euesti gruppi evidentemente, si ottengonò oai grup[i1r;, cioè dafle di]
sposizioni a 1 a 1, aggiungendo di segui.to ad ognuno di questi gruppi, uno alà'volta, itre og_getti che mancano nel gruppo stesso.

si vede così cheogni disposizione a 1 a 1 dà origine a tre disposizioni a2 a2j perciò in totare
avremo 4.3: 12 disposizioni aZ aZ.
Esse sono le seguenti:

(2)
aja2 a2Aj a3a1 a4a1

a1a3 a2a3 a3a2 a4a2
a1a4 a2a4 a3a4 a4a3.

Come si vede, ognuno di questi gruppi contiene due oggetti, e due gruppi, come ad esempio:
a1a2, a1a3, differiscono fra loro per un oggetto, oppure, come i due gruppi ata2, a2aj differisco_
no fra loro solo per I'ordine.

se vogliamo ora le disposizioni a 3 a 3, basterà in ognuno dei gruppi (2) aggiungere di seguito,
uno alla volta, idue oggetti che non entrano nel gruppo che si consjdera. óuiùi ogni gr"uppo(2)!à origine a due disposizioni a 3 a 3; perciò iÀ totare avremo 12.2:24 oispo.ÉionÌ a'i u
3. Esse sono le seguenti:

(3)

A1A2A3 Q1A2A4

a1a3az aja3a4
a1a4a2 a1a4ag
a4a1a2 a4a1a3

a1a2a3a4 Aja2a4a3 a2a1a3aa

\.4) alajà4a2 a2ajà1at a2araaa'
a2ara-a^ a2aaa3aj ara4aÉ2
a3a2a4a1 a4a2a1a3 a4a2a3a1

A2A1ag a2a1a4 A7A1A2 A3A1Aa
a2aga1 a2a3a4 a3a2Aj a3a2a4
A2A4a1 A2AtAu A3ArA A.A4A2
a4aza1 a4a2a3 a4a3a1 a1asa2.

Per avere infine le disposizioni a 4 a 4, basterà ad ogni gruppo (3) aggiungere di seguito l,og_getto che manca nel gruppo considerato.

Sì ottiene:

a2a1a4a3 a3a1a2aq AzAtAzdt,
a3a2a1a4 a1a4a2a3 a1a4a3A2
a3ata4a2 a4a1a2a3 a4a1a3a2
A3à4A2A1 a4AgA1à2 a4a3a2aj

Con lo stesso procedimento ora usato si potranno costruire le disposizioni, delle diverse classi,
di un numero qualunque di oggetti.

ll numero delle disposizioni semprici che sr possono fare con n oggetti presi a k a k, ro indiche
remo con il simbolo D,,. k, da lèggersi "numero delle disposízioni semplici di n oggetti presi a k
a k".
Nei casi precedenti, rispettivamenle, si ha:

Da.t-4: D+.2:12. Dc.s:24: Dn t-24.

Vogliarno o[a, in qenerale, detemrilare quanto vale D/i ]:, qualunque sit r/
econÈ{n.
A tale scopo valc il seguente teoremà, che ci limitiamo a cnurciare.

ll numero delle disposizioni semplici di n oggetti della classe k è uguale al
prodotto di k numeri interi consecutivi decrescenti di cui il primo è n;lloe:
(s) Dn k : n(n - 1)(n - 2)...(n - k + 2)(n, k + 1).
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Si ha:

Dt.s=7x 6x5-210; Ds. + - 5 x 4 x 3 x 2 : 12O: Dg.q -9x8x7x6:3024.
Con sefte giocatori di calcio, quante linee di attacco dlverse sl possono formare?
Evidentemente ìe linee di attacco fra loro diverse che si possono formare con sette giocatori sono
tante quante sono le disposìzioni di 7 oggetti di classe 5: cioè:

D.2.5-7 .6 . 5 . 4 . 3 2520.

Con sette giocatori si possono quindi formare 2520 linee di attacco, fra loro diverse.

ln quanti modi diversi tre persone possono occupare tre di quattro posti numerati?

Evidentemenle in tanti modi quante sono le disposizioni che si possono fare con 4 oggetti presi a
3a3; ecioè:

Da,s:4x3x2-24.

Fernrcitazionl sempÍiei eli m &ggetti

DEFINIZIONE
Si chiamano permutazioni semplici di n oggetti distinti, le disposizioni
semplici degli n oggetti presi ad n ad n.

In altre paroÌe possiarno anche dire:

lc pernutdzíotti di n oggetti dktintí sanl ttltli i gruppi fonxati ciasuno da tutti gli n

ospcttt doti e dte dilliri"ott', lra loto s.,ltattro ur l,+dinr depli opritri.+
Ad esenpio, le permutazioni dei quattro oggetti: rrl ) a21 úi) d+1 sono i
gruppi dati dal quadro (4), scritto plecedenterlente.

Indìcando con P,, il numero delle pennutazioni di n oggetti, si ha, per
dejnizione:

P,, - D,, ,,.

e quindi, per la (5), ponendo È: n, si ottiene:

P,, - nln - l)(r-l)...3 2 1, cioè: P,, - r .2.3 . ... . (.n 1.').t'1.

Possiarno cluindi dile:

íl nurnero delle pertutazioni semplíd di n oggetti dktìnLi è uguall al prodotto dei

piní n rurnerí naftnalí.

Si dà la seguente:

DEFINIZIONE
-Se k è un numero naturale maggiore di uno, si chiama fattoriale del nume-
ro k, e si indìca con k!, il numero che risulta prodotto dei primi k numeri
naturali, a partire da 1, cloè:

kt:1 .2.3. ... .(k 1) k

1 O o PROBABILITA

1.

2.
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I0.1 o Calcolo combinatorio

Ì rfir : {: l-, :::-;: È - 0, si pore, pure per dqfinizione:

1!:1. 0! :1.
.]:--" ; :-'j"::jJ. Si ha:

1,. - r.2.3 .4.5 : 1201 7t :1.2.3.4.5 .6.7 :5O40.
l: bric a questa definizione possiamo anche dire:

: rttrttrerú delle pernuÍazíorti di u o.ggerti disti,tí è dato dal;fattoríale rlel rLur*o n;
,-iatì: P,, - /ll

' ?-a-: ',--eri di tre cifre, fra loro diversi, sl possono formare con le cifre 2, 5. 7?
-:r: 3-.an:e sono le permutazioni che si possono farè con le tre cifre date: cioè:

3! :1.2.3:6.
z'3-.îa rÉ'mutazioni icosiddetti anagrammi, cioè le parole che si ottengono da una parola qualun-r;. - !:a.îdo soro ir posto dere sue rettere. Bisognerà, s'intende, quj rimitarsi a considerare parore-:r-::: da lettere iutte diverse.

l:s.:.ti gli anagrammi (prescjndendo dal signjficato delle parole ottenute) che si possono forma-
=:a- a parola "Roma", sono in numero di:

Pq:41 :1 .2 3.4-24.

Combinazioni semplici di n oggetti

DEFINIZIONE
Si chiamano combinazioni semplici di r) oggetti disiinti, presi a k a k, o
della classe k(k 1 n), tutti i gruppi di k oggetti che si possono formare con
gli n oggelti dati, in modo che igruppi differiscano tra loro almeno per un
oggetto.

Si vede qurndi che, r.nentre nelle disposizioni di classe È, si considerano co-
rne distinti clue gmppi sia che differjscano per quaÌche oggetto sia che drffe_
riscano soltalto per l'oldine in cui sono disposti gli oggetti stessi, nelle
cor.nbìnazioni invece due gruppi si considerano distinti soio tluando essi dìffe-
riscono per almeno un oggetto.
Ne segue che le combin:rzioni di classe È costituiscono una parte del1e di-
sposizioni de1la stessa classe. Così, per costruire le conbìnazioni di l oggetti
della classe ,Q, si possono prìrla costruire le disposiziom, latte con gli stesi
elementi e della stessa classe, e poi c1a queste tirar fuori soltanto quet gruppi
che differiscono fì'a loro almcno per ur oggetto, e si hanno così le combi_

Ad esempio, i quattro elententi qt a2j d31 .7.t, danno ongine alle seguenti Jei
combinazioni a due a due:

l

tlId2, a1a3. al1a1, 02eb, í12a1, a3At;
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alle scguenti quattro con\btrrazioni a tre a tre:

Atd2ú3, ala2atl qaial1 a2a1a1,

e alla seguentc corrbinazione a quattro a quattro:

aj a2d3tlt.

Proponiamoci ora di calcolare il numero delle combinazioni semplici di n
ogsetti presi a È a ft, nunero che indichelemo con il sirnbolo C,,. 1,, che si

legge: "i/ nunero delle cLtmbinaziortí senpliti di n oa!{etfi })rcsí d k a k".
A tale scopo, si può dimostrare i1 seguentc:

ll numero delle combinazioni semplici di n oggetti distinti della classe k è da-
to da una frazione che ha per numeratore il prodotto di k numeri interi con-
secutivi decrescenti, il cui primo è n, e per denominatore il fattoriale di k;
cioè:

î n(.n,1)(.n-2). (.n-k+i) _ nPta= 7p6ì;
ll numero C,, t, necesÍ[ìantente intero, si indica spesso .on l, ...itt.,r" ( l' ),
clre 'i ìcgge -, :oprrt k . \ A /

Abbiamo così:

Vogliamo, infine, dirnostrare la seguente proprietà delle combilazior.ri.
Il nurlero dclk crtmbína:íortí di n oggetti dístinti della tlassa k è rqtnle al ntunero
delle rcmbintzíoni di n ogqetti della dasse rt k; cíoè:

(6) (;): (,, u)
Infirtti, scelta una combinazione della classe È, gli r - È oggetti restanti for
mano ulra combinazione di classe n A. Si vcde così come ad ogni corlbi-
naziorLe di classe È lonnata con gli n ogEettì dati, si può far corrispondere
un:L e Lrna sola combinazione cli classe lr È, fonnata coD eli stessi oegetti,
e viceversa. Vale perciò 1a (6).

n(.n 1)(n - 2)...(u- È+ 1)

(7) -?*:,,' (3) -Ìi--:* (í) : 7x6x5x4r3
1r2x3x4x5 :21.

1x2x3 x4 x5

(;):

2. Quante sono le "cinquine" che sl possono formare con ig0 numerí del Lotto?
Evidentemente sono tante quante sono le combinazioni che si possono fare con i g0 numeri presi
a5 a5; cioè:

90x89x88r87x86

1. Si ha:

re0\ _
\5/

458



1 0.1 r Calcolo combinatorio

a
O""r ro {

La formula (6) vale anche per k:0, purché si convenga che il simboto ll I r.uppr"""nti
tunità. \ u /

Perciò, qualunque sia l'intero positivo n, porremo per dern "r*t (;) :,

,,.-.Formula del binomio di Newton

.l

"l

Se a e ú sono nurleri qualunque, sono note le fornule elementari:
r 

'1\u-f u) uf L)

(a+b)2: o2 +2ab+b2
(a+ú)3- É +3a2b+3ab2 I b3, ecc.

Ci proponial'ro di sviluppare la potenza (d + b)", con n intero positrvo.
La risposta è fonlata dal seguente teorerna che esprime la -forrrrl la detta di
TAR:IAGLIA-NEvToN, oppure forrnula del binornio di NEwroN.

.,j$ ',-i.i;nrL't,'.

Qualunque siano i due numeri a e b e l'intero positivo n, si ha:

e+or - (l\a, (i\r .o- (l\u,-"o'
\Lìl \r,/ \2/
' n.)"0'-l')o' 

\7)- [n -, ., \n./
cioè: lo sviluppo di (a +b)n è un polinomio omogeneo di grado n nel com-
plesso delle variabili a e b che, ordinato secondo le potènze decrescenti di a
(e quindi crescenti di b), ha i coefficienti numerici:

Abbian:Lo, per definizione:

(8) (a+ b)'' : (a+ b)(a + ú)(c + b)...(a + b) .

11 prodotto de1 secondo membro della (8), come è noto, si esegue nel mo
do seguente: si sceglie un tennine qualunque in ciascuno deglì n binomi
fatton e si fa iì prodotto degli r nuneri scelti; poi si sonmano tutti i pro-
dotti posìbi1i ottenuti nel modo indicato. Disponiamo gli n fattoú di uno
di questi prodotti nel loro allineamento naturale, e sia:

l'allineamento ottenuto; sia k il numero dei fatton ó e, quindr, r k il nu
mero dei fattori a; questo prodotto ha la fomra:
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Quanti sara ìo i prodotti di questa foma? Evidenterlente tanti quante sa-
/,,\

lanno 1e conbinazioni a È a È degli n binomi dei prodono (8). cioè |, I.
\ K,/

Poiché ó può essere scelto È volte, con È - 0, L, 2, ...., n, si ottiene 1o svi-

luppo enunciato nel teorena.
La (7) si può scrivere nella lonla concisa:

]t /.,\

(o t,) -t ('',\;'t"
,, 'î- . ro,

dove il simbolo L o t.h. si lcgge: 'sotttritaro tia per k che ua da zero a rn) it

dica che si a.,r. df. la somma cli tutti i ten.nini che si ottengono dal tenrri

. /n\ ",."ne gen.r..rìe { ,, )o ^O'. poncndo. .ucce".ir.rntente A - 0 1 . ). .- n.
\R,/

Resta, così, chiaúto perché i coefÉcienti numerici:

(;) (t) 0
si chianrano anche ocoefiicienti binorniali>.
Per avere lo sviluppo di (a à)', basta cambiare nella (7) ú con -ú.
Inoltre, i tenrrini della (7), nei qualì I'esponente di ú è pari, conservano il
proprio segno, mentre quelli in cui detto esponente è dispari, carnbiano di
scgno.

Si ha così:

(e) (a b)' -

Si ha:

tx + y 16 - (3),'. 1i;*u' (2)*,' .(3)*r'. (2)*r .
- x6 + 6x5y + 15xay2 + 2ox3y3 + 15x2ya + 6xys + yc .

Si ha:

,2x 3y,5 - (3) ,," (i),r,' .u' (f,)'ut,wrr

ll )rzxr''gy'' (1\,u',svt (l) ,n '-
\o/ \+'/

: g2xs + 24ox4y + 72ox3y2 + 1 o8Ox2y3 + 81oxy4 + 243y5 .

(3)n:

3. (3x - zv)a: (Í) o,,' - (f)r*r'trur * ())on'etr (1)r*rtrnr' *

: g1x4 - 216x3y + 216x2y2 96xy3 + 16ya .

470

r - (i)r 'b+ (;)d' ','- (\)o 'n'*

.(';), 1b4+ +( 1)"a'

1.

(?)"u'*

(1)",,^:

:2.



J

0. (CI. (;).*(t. .

10.1 o Calcolo combinatorio

ln particolare dalla (7) e dalla (9), si iìa:

(i +x). :1 + (i)'+ G)*. .n -*rQ){

,-(;).(î

ESFMTIO
Calcolare la potenza: (a + b)s .

Tenendo presenti ie osservazioni fatte si ha:

(a + b;s : as 1 9r u6 * 9 8 u,6,136-7 
"a6z 

* 84,06 
us6t+ 126aab5+

+84a3b6 + 36a2b7 j 9ab8 + be:
: ae + 9a8b + 36a7 b2 +84aBb3 + 126a5ba + 126a4b5+

I 84a3b6 , 36a2b7 + gabs + be.

1 x;'-r- (?)" 'li)r -r-iîxn -;-, ,r(;)-,

Ponendo nella (7) e nella (9) a - b = 1, si ottengono due notevoli relazioni:

(.:,).(;) (CI.(;).(;). :

Sulla formula (7) facciamo alcune osservazioni uîili nelle applicazioni:

ll numero degli addendi, nel secondo membro della (7) è, evidentemente, n + 1.

ln questí addendi, gli esponenti della lefteru <a> vanno dimínuendo di una unità nel pas-
saggio da uno qualunque a/ successlyo, a paftire dal primo addendo ani mentre gli espo-
nentí della lettera "b" vanno sempre aumentando di una unità, nel suddetto passaggio, fi-
no all'ultimo addendo bn.

I coefficienti dei termini estremi e ì coefficientí dei termini equidistanti dagli estremi sono
fra loro uguali.

t questo perche. come sappiamo ltormura 1o)1: (l) I " , I"' \k./ \n k )
ln particolare: il primo coefficiente e l'ullimo sono uguali a 1;il secondo coefficiente e il
penullimo sono eguali all'esponente n.

ll coefficiente di ogni attro termine dello sviluppo (7\, a paftire dal terzo, si ottiene moltipti-
cando il coefficiente del termine precedente per l'esponente che in esso ha Ia lettera "a,\
e dividendo il risultato ottenuto per I'esponente della lettera "b" aumentato di una unità.

lnfatti, due termini consecutivi dello sviluppo (7) sono del tipo:

0\u"-o- ( ' \""' o^ '\k,/ \ir r 1/

e. come si potrebbe dimostrare. risulta: (, ',) = f:.)L1.\A+1/ \kl k+1
Ciò prova I'affermazione fatta.

4

:
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Esercizi svolti

1. Dctennínart: in qttanti nrodí dircrsi 8 persone possono occtrpare i 6 posti di uno scompartínento ferro-
viaria di prima classe.

I posti possono essere occuprti da gruppi che differìscono pet alrneno una perlona (una per-
sona occupa infatti un solo posto) oppure dal medesimo gruppo in rr-rodo diveno. Allora,
come possiamo notare, I'ordine conta, sicché si tratta di lare le disposizioni (sernplicì) di 8

elementi di classe 6.

Pertanto i modi posibrli in cui le 8 persone possono occup:ìre i 6 posti sono:

De,o : 8 .7 .6.5.4.3 :20.160.

2. Dttcnninare quanti nunLeri di tre dfre, ,fra loro díuersi, le att cfie nott si ripetono, si possono -formare
ton.íntLnerí3,5e7.
Gli eiementi sono tre fra loro distinti; si vogLiono fonr.rare gmppi di tre cifre e non si vo-
gliono ripetizioni.

Si tratta allora delle penr-rutazioni dei tre elementi:

P::3t.-3 2'1:6.
Infatti i sei numeú distinti sono: 357, 375, 537, 573,735 e 753.

3. Dúerntítare íl nr.ntero delle rluaterne the sí possono -fomtdre coi 90 nurner'i del lottLt.

Osserviano che, ai fini del gioco del lotto, per esempio dile quatema 30, 44,7, 16 oppure
qlratema 7, 16, 30, r14 non cambia, ciò r.rrol dire che I'ordine non conta e che due gmppi
si considenno divcnì, solamente in qualto differiscano per un elemento xlmeno. Allom, te

nendo conto del fatto che i 90 numeri del lotto costituiscono clcnenti distinti, ne seguc

che il nurnero de1le quaten.re che si possono lomare con i 90 nurneri è dato dalle cornbina-
zioni sernplici di 90 elementi presi 4 pel volta. Cioè;

90.89.88.87
Cso.+: : 2 555 190.4.3.2.1

4.suiluppatc ln seqttentc pot,r:a: (, l)
lJtilizzando i coetEcienti binomiali e la lomrula di NEwroN, possiamo scrivere:

z lrl 1,1 \ /tru /d\ - /l\ //\ ^/l\2 rzr\(' -')-(,r" ('J*(ìr'' ('^)-(.rt(,.J (jJ'
/tr' /,i\ /l\'_ * tn- ll _ I 4l I

(;J ' (r,l'(;J u'\+--<r,. rrr{ rrr8 ;+ 2:(4-2rI --
,+t 1 4y 1 4..*8 t+4..* 4 4..x 2) L la. __. L L

3l(4 - 3.): ' ,' 1-.\4 -{;l r'' - '" 3P x ** *ì ' )l .r' '

1322481+F:16 1 *,* '.*,'
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yEsercizi proposti

Disposizioni semplici

1. Calcolare:

Ds,si Ùpi Dro,+; Dc,:.

2, Verificare le seguenti identità:

a) (ru + 1) .Dn.h.': Dn+I*.

c) (n - k) 'Dn,pt: D,,p Dn,k 1.

e\ D,1 ' Dn aJ : Dn;.

g) D,,t : D, r* I k' D, t,k-t.

3. Risolvere le seguenti equazioni:

a) D",: - O. [.r - 3]

c)D',.r:60. h-51
e) D'.r : 2 D, r..r. It o]

lotzo; zto; so4o; 5o4l

b\ n.Dn-1;,: (n - k) .D,,e.

d) D,,1 D,-1,1 ' D,-2,2: Dn,4.

0 Ds,o : I\s -l 6 ' 14,u.

h) D,,r . Dn-p,,n : Du,p+^.

\;

.. I

ì

b) 5! D,,3 : 7! ,r.

d) Dr,: : O'

0 D",: - 384 : D, z,:.

['-s]
llmposibilel

[x: 1t:t]

4, Quanti numeri di due cifre divene si possono formare con i numeri 7, 3,5,7,9? l20l

5. Con i nuneri 3, 4, 5, 6,7,8 quanti numen di tre cifte diverse, ma che cominciano per 4, si

possono formare? [20]

6. Quanti numen di tre cifre significative si possono fonnare con 1e cifre 0, 1,2, 3, 4, 6? [100]

7. Quante bandiere tricolori si possono fonnare con i sette colori delf iride? 1210]

Permutazioni

L Calcolare:

Pt, Ps, Ps, Pro.

9. Venficare le seguenti identrtà:

a)P5:5.P0,.. b) 2Ps - Pc - Ps * 4P+.

d) 10! : 6! .Dro,+. e) P,- n 4,-r :0.
g) P,: n Dn-l, n-2. h) P,: D,,k 1 ' Pn k+t.

l) P7 D10.3 : P10 rr,) P,(P,+2 - P,11) : (P,n)2.

n) n.Pn-2- fu-3).(P,-o+ Pn z): P,-t.

f5 o4o; 40 320 362 880; 3 628 Sool

c\ P6 : 12. 11u,r.

D 4: @"*' - P") P,-r.

i) P, + P,-r : (n2 - 1). P, z.

17t



10. Risolvere 1e seguenti equazioni:

a) Px: Px-r + 96. lt : S]

c) P5 - D,,2: 5 P:. I.r: 1(i]

b) P" 42P,_c:0.
d) P,-r - P*_z : 0.

l'-zl

[8, 15 915 . 1o]71

I12ol

ll.In quanti modi diveni possono sedere 6 commensali intomo ad una tavola rotonda?

12. In quanti modi si possono mescolare le 40 carte di un mazzo?

13. Quanti anagramrni si possono lormare con le lettere della parola <,Udine>?

14. Quanti anagrammi si possono fonrrare con le parole <p,yat>, <ry61nsrr?

Combinazioni

15. Calcolare:

Cs,zl Ct,zi Cro :; Cn1i

16. Verificare le seguenti identità:

a) 2C,.2: n2 - CnJ. b) C,+t,z: ,2 - Cn,z.

n^
c) C,.p+r: k*r.C, r,u. d) 6G,o:8Cu,s.

e) 4C,+t3 * Cn+z,s: fl3 - Cú. 0 5C",: + 4Cn,a: nQ,.o.

17. Risolvere le seguenri equazioni:

^) 
C,,4:6 C,,2. lr:11] b) C,,u:7.9,,0. lrf:19j

c) 10C",5 :21C,,2. lr - 10] d) Ce,+ : (, - 1)Ce,: lhnpossihilel

18. Quante diagonali ha un poligono dr r lari? lat . ,, - "i 3'l' 2l
19. Dati quattro punti su un piano, a tre a tre non allineati, dire quanti triangoli si possono forrna-

re con i vertici in detti punti. [1]

Coefficienti binomiali

20. Calcolare:

Cu o.ro. Itol :t; llo: .1,15; tb-t75nl

(T) (f) (?) (:) (;) (?)
lsoo; +ls; 3{)03; 56:

171
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21. Rísoluere le seguenti equazioní:

u (;) :"
o ,(;) - ^.: (;)

/"\ / x+2\
"'u IrJ:( ' )

*) ("1')_ (;) :+ (

n, (',') * (" r') : (

Binomio di Newton

l'-zl

lr - 5

/"\ /v\o)rl.J : r(oJ

/x+1\oi( t ):0.
/x\ /x-1\o(uJ:za 1 , )

l"-ql

l':il

lr:8l

["-o]

llndetenninata]

(2a - b)7;

l-4 32or3t'3]

llq,,l
lSt j

175

l":
x-

3

t.
1J

7)

t\
)

22. Mediante la fonnula del binomro di Newton, sviluppare le seguenti potenze:

(a+b)6; (a+b)12' (x_ y:;7; (t +x)e' (t -")5' (r+3y)5,

(2x- rra, (,-l)', (+.- il,' \ a) \- - /

/ 1 \5

12'.-7t);
/ 2 \1 / a\5

Q"+ft)' (t-Í) ' 
(2o' 3abi)a; (4ax2-b2)6; (5ab-x3)7;

(i.', -'-u')'' (z + +xy2)6.

23, Eseguire le operazioni indicate nelle seguenti espressìoni:

. .l a
a) (x -ì- y) -("-y) . b) (2x-1)a+(;r+:y)a 6x3y -18x2y2.

cy (t r 2a14 +2(l t 2al(1 - 2at\ 1 (r - 2o16.

o, (,- ),)' - (,,-i t)' -!;t -u"'a'

e) (a + 1)3 - 3(a + 1)2 (a - 1) + 3(a + t)(a - t)2 - (o - 1)'.

D l(, - zy) + (a +:ú)14.

24. Calcolare il 4' termrne de1lo sviluppo di

25. Calcolare il 5" termìne dello sviluppo di

g) [(a"* - 3y2)(4x4 + r])14.

. ,6
\zx - Jy)

/1 2\7
| 
-a - - 

|

\2 3)



26, Calcolare tJ penuhimotemine dello svrluppo ai (Z;a - tt)'
27. Calcolare i.l 7o ter.rmne dello svrJuppo ,' (;r - +)

[_ t n,r."lL8 I

28" Calcolare il coeficiente di re nello svluppo di (Sd3 - 4x3)7

29. Qual è il termine medio nel1o sviluppo di (2x2 - 3xy)107

Esercizi vari

30. In quanti modi distinti si possono sistemare 7 persone in una 61a dí 10 poltrone?

lDro.r : 604 ll00]

31. Quante linee d'attacco di 5 giocaton ciascuna, si possono forrnare con g giocatori? 16 72ol

32' Quante linee d'attacco di 5 giocatori ciascuna si possono formare con 8 calciatori, tenendo fìssa
1'ala destra?

[810]

33. Dati cinque numen distinti, qrantt <ambit e quante <tetre> si possono formare con esi? 110; 1u]

34. Un barman dispone di trenta tipi diveni di liquori. Prendendone tre per volta quanti cocktails
diversi potrà preparare? 

14 060]

35. Quante cinquine che cominciano con un numero prefissato si possono fonnare con i 90 nu-
men del lotto? b 441 626)

lCt:t.z : 3 71I]

lcro L : sól

lCsg,+-2441 626]]

39. Dati 10 punti di un piano, tre dei quali non risultano mai allineati, quante rette si possono
tracciare congiungendo i punti a due a due? 

145]

40. Quanti triangoli si possono fonnare con 5 punti di un piano, tre dei quali non siano mai alli-
neati? 

110]

41' Generalizzare I problema precedente, supponendo che i punti siano n(n ) 3), a tre a re non
alLineari. lnrtr -t)(r -2r'l

L"l
42. In un'uma ci sono 20 palline, numerate dall'1 al 20. cinque di queste sono bianche, mentre

le altre sono di altro colore. Quante quateme distinte si possono estrare in modo che in
ognuna di esse ci sia almeno una pallina bianca? lCru,r Ct:,+ - 3 4g0]

116

36. Quante sono le cinquine che contengono un determinato terno?

37. Quante sono le cinquine che contengono una detenninata quatema?

38. Quante sono le cinquíne che contengono i1 90?



'1;. -\r'endo la stessa uma de1 precedente esercizio, quante quatenle distinte sr possono estrarre in
rnodo che in ognuna di esse ci sn sahattro una pallinr bianca? iscri.r _ 22751 .

':4. ln quanti modr 3 ragazzi e 2 ragazze possono mettersi in fila? In quanti modi possono nlettersi
in 6la se i ragazzi vogliono mettersi l'uno di seguito all'altro e così pr.rre \e riga,zze? ln quanrr
modi possotto mettersi in fila se solo le ragazze vogliono nettersi I'una di seguito all,al-tra? 

itzrl: z+: +s]

45, In qr-ranti modi si possono nettere in fila 3 ltaliani, 4 Francesi, 4Inglesi e 2 Olanilesì, facenclo
iu nlodo che quelli c{ella stessa nazionalità siano uno di seguito all'altro? Risolvere 1o stesso
problema, nel caso che debbano seder-si a una tavola rotonda.

f+l ll 1l .1! 2l- 1(,5Stìiì: 3l .3! .+l ."+l .21 -11 +72)

46. l)etenr.rinare il nunero degli anagrammi che si possono ottenere con la parola <roÍe>.

lr,;:rrr:60]
47. Sapendo che il numero delle combinazioni di rr oggetti a 4 a ,1 è sestuplo di quello delle com-

binazioni degli stessi og€ietti a 2 a 2, trovre n.

l// : 1t]

45" Date r.rel piano n circonferenze, ciascuna delle quali sia. esterna a tutte le altre, determinare il
numero complessivo delle rette tangenti a tutte le posibili coppie di circonferenze.

l+r_l,r_\t(tt-t)l

uguale aì :rumero delle cornbinrziorri

lt-tl

('r,6 - t;'.

49. Se il numero delle cor.nbinazioni di n oggetti a 4 a 4 è

degli stesi oggerti a 3 a 3, quanto vale ll?

50- Sviluppare e ordinare:

("*])",

BT'!
t
t
I

E
T
T
T
r= ]

lr 5l

477

5'tr. Scrivere (t +2.,/2)5, (:u/: - r)- (tO -])', ,o,,o ta tomra a+ blz, dove n e ú sono
nrtntc'i 'a:roria1r. \ 2/

52. Scnvere (tB + rt)'', sotto la fomra a + b,,,G, con a e ú ntrneú inreri. l1s5 + 1e8/61

53. Devo spostanni dt A a B. Quanti sono i posibiti cammini?

w

u
!
!^
Io
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