
Ïåðå÷èñëåíèå ñëîâ è ïåðåñòàíîâîê

1 Ïåðå÷èñëåíèå ñëîâ

Ðàññìîòðèì âñå ñëîâà äëèíû 5 íàä àëôàâèòîì A = {a, b, c}. Âñåãî òàêèõ
ñëîâ 35 = 243, ïîòîìó ÷òî èìååòñÿ ïÿòü ïîçèöèé ïî òðè âîçìîæíûõ áóêâû
â êàæäîé.

Âûïèøåì âñå ñëîâà ïî àëôàâèòó:

íîìåð ñëîâî

1 aaaaa

2 aaaab

3 aaaac

4 aaaba

· · ·
242 ccccb

243 ccccc

Çàäà÷à ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû, çíàÿ ñëîâî, îïðåäåëèòü åãî íîìåð èëè,
çíàÿ íîìåð, îïðåäåëèòü ñëîâî. Íàïðèìåð, åñëè òðåáóåòñÿ íàéòè ñëîâî ñ íî-
ìåðîì 1, îòâåòîì áóäåò aaaaa, à åñëè òðåáóåòñÿ íàéòè íîìåð ñëîâà ccccc,
òî îòâåòîì áóäåò 243.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è íóæíî çàìåòèòü áóêâû â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå íà
öåëûå ÷èñëà îò 0 è âûøå: a → 0, b → 1, ... Òîãäà îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ñëîâà â
àëôàâèòíîì ïîðÿäêå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîäðÿä èäóùèå ÷èñëà â òðîè÷íîé
ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ:

íîìåð ñëîâî òðîè÷íîå ÷èñëî äåñÿòè÷íîå ÷èñëî

1 aaaaa → 00000 0
2 aaaab → 00001 1
3 aaaac → 00002 2
4 aaaba → 00010 3
· · · · · · · · · · · ·
242 ccccb → 22221 241
243 ccccc → 22222 242

Åñòåñòâåííî, â ñëó÷àå äðóãîãî àëôàâèòà ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ ìîæåò áûòü
íå òðîè÷íîé.

Â òàáëèöå âèäíî, ÷òî ÷èñëî, ïîëó÷àþùååñÿ èç ñëîâà çàìåíîé áóêâ íà
öèôðû, íà åäèíèöó îòëè÷àåòñÿ îò íîìåðà ñëîâà. Ïðî ýòî íåëüçÿ çàáûâàòü,

1



èíà÷å ïðè ðåøåíèè çàäà÷ îòâåò ìîæåò îòëè÷àòüñÿ îò ïðàâèëüíîãî íà åäè-
íèöó.

Ñîîòâåòñòâåííî, ÷òîáû ïî íîìåðó îïðåäåëèòü ñëîâî, íóæíî

1. âû÷åñòü åäèíèöó;

2. ïåðåâåñòè â òðîè÷íóþ ñèñòåìó ñ÷èñëåíèÿ;

3. çàìåíèòü öèôðû íà áóêâû.

×òîáû ïî ñëîâó óçíàòü íîìåð, íóæíî ïðîäåëàòü ýòè äåéñòâèÿ â îáðàòíîì
ïîðÿäêå.

Íàïðèìåð, äëÿ íîìåðà 42 ïîëó÷àåòñÿ ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ

1. 41;

2. 1112;

3. abbbc (íå bbbc, ò.ê. â çàäà÷å ðàññìàòðèâàþòñÿ ñëîâà äëèíû 5).

2 Ïåðå÷èñëåíèå ïåðåñòàíîâîê

Ðàññìîòðèì ïåðåñòàíîâêè ÷èñåë îò 1 äî 5 è ðàñïîëîæèì èõ â àëôàâèòíîì
ïîðÿäêå.

íîìåð ïåðåñòàíîâêà

1 12345

2 12354

3 12435

4 12453

· · ·
119 54312

5! = 120 54321

Ïîïðîáóåì îïðåäåëèòü íîìåð ïåðåñòàíîâêè 24531. Åñëè âû õîòèòå òîëü-
êî íàó÷èòüñÿ ðåøàòü çàäà÷ó, ìîæåòå ïåðåéòè ê êîíöó ðàçäåëà, ãäå ïðèâåäåí
àëãîðèòì. Ñåé÷àñ áóäóò ïðèâåäåíû ðàññóæäåíèÿ, êîòîðûå îáúÿñíÿþò, ïî-
÷åìó àëãîðèòì ðàáîòàåò.

Âñå ïåðâûå ïåðåñòàíîâêè íà÷èíàþòñÿ ñ åäèíèöû. Ñêîëüêî ïåðåñòàíîâîê
íà÷èíàåòñÿ ñ åäèíèöû? 4! = 24. Äàëüøå âñå ïåðåñòàíîâêè íà÷èíàþòñÿ ñ
äâîéêè, èõ òîæå 24. Òàê êàê èñêîìàÿ ïåðåñòàíîâêà íà÷èíàåòñÿ ñ äâîéêè, åå
íîìåð äîëæåí ïîëó÷èòüñÿ îò 25 äî 48.

Ðàññìîòðèì òåïåðü òîëüêî ïåðåñòàíîâêè, íà÷èíàþùèåñÿ ñ äâîéêè. Åñëè
íàéòè ñðåäè íèõ íîìåð ïåðåñòàíîâêè 24531, äëÿ îêîí÷àòåëüíîãî îòâåòà ê
íåìó íåîáõîäèìî áóäåò ïðèáàâèòü 24.

Ñðåäè ïåðåñòàíîâîê, íà÷èíàþùèõñÿ ñ 2, ñíà÷àëà èäóò ïåðåñòàíîâêè, íà-
÷èíàþùèåñÿ íà 21, èõ 3! = 6 øòóê, ïîòîì ïåðåñòàíîâêè, íà÷èíàþùèåñÿ
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íà 23, èõ òîæå 6 øòóê, èõ íîìåðà ñ 7 ïî 12. Äàëüøå èäóò 6 ïåðåñòàíî-
âîê, íà÷èíàþùèõñÿ íà 24, èõ òîæå 6 øòóê, èõ íîìåðà ñ 13 ïî 18. Èñêîìàÿ
ïåðåñòàíîâêà êàê ðàç íà÷èíàåòñÿ ñ 24, ïîýòîìó ïîêà îñòàíîâèìñÿ.

Ðàññìîòðèì òåïåðü òîëüêî ïåðåñòàíîâêè, íà÷èíàþùèåñÿ íà 24 è íàéäåì
ñðåäè íèõ èñõîäíóþ. Åñëè ê åå íîìåðó äîáàâèòü 2× 6, à ïîòîì 24, òî ïîëó-
÷èòñÿ îêîí÷àòåëüíûé îòâåò. Åñòü äâå (2! = 2) ïåðåñòàíîâêè, íà÷èíàþùèåñÿ
íà 241, ïîòîì äâå ïåðåñòàíîâêè íà 243, ïîòîì äâå ïåðåñòàíîâêè, íà÷èíàþ-
ùèåñÿ íà 245. Ñîîòâåòñòâåííî, èñêîìàÿ ïåðåñòàíîâêà íàõîäèòñÿ â ïîñëåäíåé
ãðóïïå, åå îêîí÷àòåëüíûé íîìåð áóäåò ðàâåí 24 + 2× 6 + 2× 2 ïëþñ íîìåð,
ñðåäè ïåðåñòàíîâîê, íà÷èíàþùèõñÿ íà 245.

Ðàññóæäåíèÿ ìîæíî ïðîäîëæèòü äàëüøå, íî â ýòîì ïðèìåðå ìîæíî
îñòàíîâèòüñÿ óæå ñåé÷àñ, ïîòîìó ÷òî âèäíî, ÷òî èñêîìàÿ ïåðåñòàíîâêà âòî-
ðàÿ â ãðóïïå, íà÷èíàþùèõñÿ íà 245, ïîýòîìó îêîí÷àòåëüíûé îòâåò ðàâåí
24 + 2× 6 + 2× 2 + 2 = 42, ò.å. íîìåð ïåðåñòàíîâêè 24531 ðàâåí 42.

2.1 Âû÷èñëåíèå íîìåðà ïåðåñòàíîâêè

Ïðîäåëàåì òå æå ñàìûå äåéñòâèÿ äëÿ ïåðåñòàíîâêè 24531 òåïåðü â âèäå
àëãîðèòìà.

Ñíà÷àëà ïåðåñòàíîâêó íóæíî ïðåâðàòèòü â íàáîð ÷èñåë, êîòîðûé íà-
çûâàåòñÿ òàáëèöåé èíâåðñèé. Äëÿ êàæäîãî ÷èñëà â ïåðåñòàíîâêå ïèøåòñÿ
êîëè÷åñòâî ÷èñåë, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ ïðàâåå, è êîòîðûå ìåíüøå ýòîãî ÷èñ-
ëà. Äëÿ äâîéêè íóæíî íàïèñàòü 1, ïîòîìó ÷òî åñòü òîëüêî åäèíèöà ñïðàâà
îò äâîéêè, ìåíüøàÿ äâîéêè. Äàëüøå äëÿ ÷åòâåðêè íóæíî íàïèñàòü 2, ïî-
òîìó ÷òî ñïðàâà îò ÷åòâåðêè åñòü äâà ìåíüøèõ ÷èñëà, ýòî 3 è 1. È ò.ä.
Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ òàáëèöà èíâåðñèé 12210. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî
â òàáëèöå èíâåðñèé ïîñëåäíåå ÷èñëî âñåãäà 0, ïîòîìó ÷òî ïðàâåå ïðàâîãî
íè÷åãî íåò.

Ïîñëå ýòîãî âûïèñûâàåì îòâåò, íóæíî äîìíîæèòü ôàêòîðèàëû íà ÷èñ-
ëà èç òàáëèöû èíâåðñèé, íà÷èíàÿ ñ 4! äëÿ ïåðåñòàíîâêè èç 5 ýëåìåíòîâ (â
îáùåì ñëó÷àå, åñëè ïåðåñòàíîâêà èç n ýëåìåíòîâ, íà÷íèòå ñ (n− 1)!):

1× 4! + 2× 3! + 2× 2! + 1× 1! + 0× 0! = 24 + 12 + 4 + 1 + 0 = 41.

Ïðîâåðüòå ñåáÿ òåì, ÷òî â êîíöå âñåãäà ïîëó÷àåòñÿ 0× 0!.
Ïîëó÷èëîñü 41 âìåñòî 42. Ïðè÷èíà òà æå, ÷òî è â çàäà÷å ïðî ïåðå÷èñëå-

íèå ñëîâ. Àëãîðèòì âû÷èñëÿåò íîìåð, íà÷èíàÿ ñ÷èòàòü ñ íóëåâîãî íîìåðà.
Äåéñòâèòåëüíî, äëÿ ïåðåñòàíîâêè 12345 òàáëèöà èíâåðñèé ñîñòîèò èç íóëåé,
è ôîðìóëà âûäàåò 0. Õîòÿ ýòî ïåðâàÿ ïåðåñòàíîâêà. Ïîýòîìó ê ïîëó÷åííî-
ìó ðåçóëüòàòó íóæíî íå çàáûâàòü äîáàâëÿòü åäèíèöó. Îêîí÷àòåëüíûé îòâåò
îïÿòü ïîëó÷èëñÿ 42.

2.2 Âû÷èñëåíèå ïåðåñòàíîâêè ïî íîìåðó

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïåðåñòàíîâêè ïî íîìåðó òðåáóåòñÿ ïðîäåëàòü âñå äåéñòâèÿ
èç ïðåäûäóùåãî ðàçäåëà â îáðàòíîì ïîðÿäêå. Äîïóñòèì, íàì íóæíî óçíàòü
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426-óþ ïåðåñòàíîâêó èç ïåðåñòàíîâîê 6 ýëåìåíòîâ.
Âû÷èòàåì åäèíèöó, òåïåðü èñêàòü íàäî 425-óþ ïåðåñòàíîâêó.
Íåîáõîäèìî ðàçëîæèòü 425 â ñóììó ôàêòîðèàëîâ ñ êîýôôèöèåíòàìè.

Ýòî ìîæíî ñäåëàòü äâóìÿ ñïîñîáàìè. Ïåðâûé ñïîñîá ïðåäëàãàåò íà÷àòü ñ
5! = 120 è ïîñìîòðåòü, ñêîëüêî ðàç ýòî ÷èñëî âõîäèò â 425. Òðè ðàçà. Èòîãî,
425 = 3 × 5! + . . .. Äàëüøå îñòàåòñÿ 425 − 360 = 65, è íóæíî îïðåäåëèòü
ñêîëüêî ðàç â íåãî âõîäèò 4! = 24. Äâà ðàçà. Èòîãî, 425 = 3×5!+2×4!+ . . .,
â îñòàòêå 65− 48 = 17. Äàëüøå íóæíî îïðåäåëèòü, ñêîëüêî ðàç â 17 âõîäèò
÷èñëî 3! = 6. Äâàæäû.

Ïðîäîëæàÿ âû÷èñëåíèÿ, ìîæíî îïðåäåëèòü, ÷òî 425 = 3 × 5! + 2 × 4! +
2× 3!+2× 2!+1× 1!+0× 0!. Ñîîòâåòñòâåííî, òàáëèöà èíâåðñèé ïîëó÷àåòñÿ
322210.

Äðóãîé ñïîñîá ïîëó÷èòü ïðåäñòàâëåíèå â âèäå ñóììû ôàêòîðèàëîâ � çà-
ìåòèòü, ÷òî ýòî ôàêòè÷åñêè ïðåäñòàâëåíèå ÷èñëà â ôàêòîðèàëüíîé ñèñòåìå
ñ÷èñëåíèÿ. Äëÿ ïåðåâîäà 425 â ôàêòîðèàëüíóþ ñèñòåìó íóæíî ïîñëåäîâà-
òåëüíî äåëèòü åãî íà ÷èñëà îò 1 äî 6. Ïîëó÷àþùèåñÿ îñòàòêè � ýòî è åñòü
êîýôôèöèåíòû ðàçëîæåíèÿ.

425 = 425 × 1 + 0
425 = 212 × 2 + 1
212 = 70 × 3 + 2
70 = 17 × 4 + 2
17 = 3 × 5 + 2
3 = 0 × 6 + 3

.

Òàáëèöà èíâåðñèé 322210 âèäíà â ïîñëåäíåì ñòîëáöå.
Îñòàåòñÿ ïîñëåäíèé øàã, ïî òàáëèöå èíâåðñèé ïîëó÷èòü ïåðåñòàíîâêó.
Èòàê, èìåþòñÿ øåñòü ÷èñåë 123456 äëÿ ïåðåñòàíîâêè. Òàáëèöà èíâåðñèé

íà÷èíàåòñÿ ñ òðåõ. Îòñ÷èòàåì òðè ÷èñëà è âîçüìåì ñëåäóþùåå. Ýòî 4. Çíà-
÷èò, íàøà ïåðåñòàíîâêà íà÷èíàåòñÿ íà 4. Ìåíüøå ÷åòâåðêè êàê ðàç áóäóò
òðè ÷èñëà 1, 2, 3. Áîëüøå ÷åòâåðêó â ïåðåñòàíîâêå èñïîëüçîâàòü íåëüçÿ.
Íàïèøåì îñòàâøèåñÿ öèôðû 123�456.

Ñëåäóþùåå ÷èñëî â òàáëèöå èíâåðñèé � 2. Îòñ÷èòàåì äâà ÷èñëà è âîçü-
ìåì ñëåäóþùåå. Ýòî 3. Îñòàëèñü ñëåäóþùèå ÷èñëà: 12�3�456. Òåïåðü íàøà
ïåðåñòàíîâêà íà÷èíàåòñÿ íà 43.

Äàëüøå â òàáëèöå èíâåðñèé îïÿòü 2. Îòñ÷èòûâàåì äâà ÷èñëà, áåðåì ñëå-
äóþùåå, ïîëó÷àåì 5. Ò.å. ñïðàâà îò ïÿòåðêè áóäóò îòñ÷èòàííûå òîëüêî ÷òî
÷èñëà 1 è 2. Ïåðåñòàíîâêà íà÷èíàåòñÿ íà 435. Íåèñïîëüçîâàííûå ÷èñëà:
12�3�4�56

Ïðîäîëæàÿ äàëüøå, ïîëó÷àåì îòâåò: 426-àÿ ïåðåñòàíîâêà ýòî 435621.
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