
ΣΥΝΔΥΑΣΤΙΚΗ I: Βασικές Αρχές



 Αρίθμηση (counting): διαδικασία εύρεσης 
του αριθμού των στοιχείων ενός 
πεπερασμένου συνόλου

 Μικρά σε πλήθος σύνολα: καταμέτρηση 
στοιχείων ένα προς ένα 

 Στην καθημερινή πρακτική: καταμέτρηση 
αδύνατη (π.χ. τυχερά παιχνίδια, σκάκι, 
προγραμματισμός ενεργειών, κλπ) 

20/12/2024 2



 Η πολυπλοκότητα και η αποδοτικότητα των 
αλγορίθμων εκτιμάται από τον αριθμό 
συγκεκριμένων διαδικασιών που 
εκτελούνται

 Ο σχεδιασμός κυκλωμάτων απαιτεί 
αρίθμηση των δυνατών περιπτώσεων 
δεδομένων – αποτελεσμάτων

 Η διαχείριση των δεδομένων εξαρτάται 
άμεσα από την αρίθμηση τους 
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 Θεωρία Γραφημάτων – Πλήθος ζευγαριών

 Πόσες διαφορετικές θέσεις υπάρχουν στον 
κύβο του Rubik?

 Πόσα διαφορετικά παιχνίδια σκάκι μπορούν 
να γίνουν?

 Υπολογισμός πιθανοτήτων για γεγονότα 
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 Συνδυαστική ανάλυση (combinatorics): 

Μαθηματική περιοχή που ασχολείται με τη 

διάταξη, την επιλογή και τις πράξεις 

στοιχείων πεπερασμένων συνόλων
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 Μπορείτε να βρείτε δύο υποσύνολα των συγκεκριμένων 90 αριθμών με 25 ψηφία 
έτσι ώστε το άθροισμα των στοιχείων τους να είναι ίσο;
▪ Αν υπάρχει μπορούμε να το επαληθεύσουμε αλλά δεν μπορούμε να το βρούμε …

▪ 50 Ευρώ σε όποιον το καταφέρει μέχρι τις εξετάσεις…
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Ένας μάγος με τον βοηθό του κάνουν το εξής 
κόλπο στο κοινό:

 Ο βοηθός δίνει μία τράπουλα (52 φύλλα) σε 
κάποιον από το κοινό για να επιλέξει με 
τυχαίο τρόπο 5 φύλλα.

 Ο βοηθός έπειτα θα δείξει τα 4 από τα 5 
φύλλα και ο μάγος θα βρει το 5ο.

 Είναι μαγεία η αριθμητική; Τι κάνει ο βοηθός;
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• Πεπερασμένο (finite) σύνολο S : αν υπάρχει αριθμός 

Nn  τέτοιος ώστε να είναι δυνατός ο ορισμός 

συνάρτησης f  ένα προς ένα και επί από το σύνολο 

},,2,1{ n  στο σύνολο S  

• Πληθικός αριθμός (cardinality) του S : Ο αριθμός n  

• Συμβολισμός:  

nS =  

•  "το S  είναι ένα n-σύνολο" 
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 Αν δύο πεπερασμένα σύνολα μπορούν να αντιστοιχηθούν 

με μία συνάρτηση 1-1 και επί τότε τα σύνολα έχουν ίδιο 

μέγεθος.

Μία από τις πιο 

σημαντικές 

μαθηματικές ιδέες 

όλων των εποχών! 

Αντιστοίχηση άγνωστου 

προβλήματος αρίθμησης σε 

γνωστό και μέτρηση



Α = επιλογή 12 ντόνατς από 5 είδη

Β = ακολουθίες 16 bits με τέσσερις 1  
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Σοκ.     Φρ.         Βερ.  Μήλο  Πορτ.

Με τέσσερις 1 χωρίζουμε τα 0 μεταξύ τους. Άρα 

Β. 



 Αν βάλετε 6 περιστέρια σε 5 περιστερώνες τότε τουλάχιστον 

ένας περιστερώνας θα περιέχει παραπάνω από 1 περιστέρι

Γουάου – Τι είπες ρε φίλε!!!!
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Ή απλά θα ζήσει 
ελεύθερο!!! 



 15 τουρίστες 

προσπαθούν να 

ανέβουν τα Μετέωρα. 

Ο μεγαλύτερος είναι 

33 και ο νεότερος 

είναι 20. Να δείξετε 

ότι 2 τουρίστες 

τουλάχιστον έχουν 

ίδια ηλικία.



 Ο μάγος είπε στην Αλίκη ότι θα 
την βοηθήσει να πάει σπίτι αν 
μπορούσε να φτιάξει ένα μαγικό 
6x6 τετράγωνο με κελιά με τιμές 
“+1” ή “-1”, έτσι ώστε όλες οι 
κάθετες, οριζόντιες και διαγώνιες 
να έχουν διαφορετικό άθροισμα.

 Αποδείξτε ότι ο μάγος δεν θα 
βοηθήσει την Αλίκη αφού δεν 
υπάρχει τέτοιο τετράγωνο.

-1 1 1 1 1 -1

1 -1 1 1 -1 1

1 1 -1 -1 1 1

1 1 -1 -1 1 1

1 -1 1 1 -1 1

-1 -1 1 1 1 -1



 Υπάρχουν 380 φοιτητές 

στη σχολή μαγείας. 

 Αποδείξτε ότι υπάρχουν 

τουλάχιστον δύο φοιτητές 

που έχουν ίδια γενέθλια.



 65 φοιτητές έγραψαν τρία 

διαγωνίσματα. Οι πιθανοί 

βαθμοί είναι: A, B, C και 

D. 

 Αποδείξτε ότι υπάρχουν 

τουλάχιστον δύο φοιτητές 

που έγραψαν ίδιους 

βαθμούς και στα τρία 

διαγωνίσματα.



 Ένας μαθητής επιλέγει 52 
φυσικούς αριθμούς. 
Αποδείξτε ότι μπορούμε να 
επιλέξουμε δύο αριθμούς 
από αυτή τη λίστα έτσι 
ώστε είτε το άθροισμά τους 
ή η διαφορά τους να 
διαιρείται από το 100.



 Ο Γιάννης έχει 30 κάλτσες 
σε ένα κουτί: 10 άσπρες, 10 
κόκκινες και 10 μαύρες. 
Πόσες κάλτσες πρέπει να 
τραβήξει τουλάχιστον χωρίς 
να κοιτάζει ώστε:

1) Δύο κάλτσες να έχουν το 
ίδιο χρώμα

2) Να τραβήξει δύο μαύρες 
κάλτσες

3) Δύο διαφορετικές κάλτσες



21

 Αν N αντικείμενα τοποθετηθούν σε k κουτιά, τότε 

υπάρχει τουλάχιστον ένα κουτί που περιέχει 

τουλάχιστον N/k αντικείμενα

 Παράδειγμα:

▪ Μεταξύ 100 ανθρώπων υπάρχουν τουλάχιστον 100/12 = 

9 που γεννήθηκαν τον ίδιο μήνα.

▪ Ποιός είναι ο ελάχιστος αριθμός φοιτητών σε μία τάξη έτσι 

ώστε να είμαστε σίγουροι ότι τουλάχιστον 6 θα πάρουν τον 

ίδιο βαθμό (5 επιλογές βαθμού:A,B,C,D,F)  

▪ Μικρότερος ακέραιος Ν ώστε N/5 = 6, 5*5+1 = 26
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Αρχή του γινομένου (rule of product): Αν S  

και T  είναι σύνολα τέτοια ώστε: 

mS = ,     nT = , 

τότε ισχύει: 

nmTS =  
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Γενίκευση: Αν ii mB = , ki ,,2,1 =  

τότε 
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Πόσοι αριθμοί μεταξύ 100 και 1000 έχουν τρία 

διαφορετικά περιττά ψηφία (π.χ. 153 ναι, 133 όχι).

Για το πρώτο ψηφίο έχουμε 5 επιλογές από 

{1,3,5,7,9}. Για το δεύτερο έχουμε 4 επιλογές από 

το σύνολο {1,3,5,7,9} με αφαίρεση της 1ης 

επιλογής. Αντίστοιχα για το τρίτο ψηφίο έχουμε 3. 

Άρα: 5×4×3=60 αριθμοί



Αρχή του αθροίσματος (rule of sum): 

Αν S  και T  είναι σύνολα τέτοια ώστε: 

mS = ,      nT = ,      και       =TS , 

τότε ισχύει:  

nmTS +=  
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Γενίκευση:  

Αν τα σύνολα kAAA ,,, 21   αποτελούν 

διαμέριση του συνόλου M  και ii mA = , 

ki ,,2,1 = , τότε ισχύει 

=
=

k

i
imM

1

. 
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Με πόσους τρόπους μπορεί κάποιος να κερδίσει 

όταν ρίχνει με τρία διαφορετικά μεταξύ τους 

ζάρια και κερδίζει αν φέρει διπλές ή τριπλές;

Αποτελέσματα ρίψης: {1,2,3,4,5,6}. 

Δυνατές περιπτώσεις: ΧΧΥ, ΧΥΧ, ΥΧΧ, ΧΧΧ

6×5+ 6×5+ 6×5+6=96 περιπτώσεις να κερδίσεις
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Αρχή εγκλεισμού και αποκλεισμού (principle 

of inclusion and exclusion):  

Για δύο οποιαδήποτε πεπερασμένα σύνολα S  

και T  ισχύει: 

TSTSTS −+=  



Γενίκευση για n σύνολα nSSS ,,, 21  : 
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Να βρείτε το πλήθος των χαρτιών μίας 

τράπουλας που είναι είτε σπαθιά ή άσσοι. 

Α = σπαθιά, |Α| = 13

Β = άσσοι, |Β| = 4

|Α∩Β| = 1

Άρα: 161413|||||||| =−+=−+= BABABA
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Θεμελιώδης αρχή της αρίθμησης:  

Αν ένα γεγονός μπορεί να συμβεί σε k  ανεξάρτητα στάδια 

έτσι ώστε το i  στάδιο να μπορεί να συμβεί με im  τρόπους 

( ki ,...,1= ) τότε ο συνολικός αριθμός των τρόπων με τους 

οποίους μπορεί να συμβεί το γεγονός είναι  

k

k

i
i mmmm =

=

21
1

 



 Κατασκευή κωδικών για καταχώριση 
προϊόντων

 Περιορισμοί για κάθε κωδικό:

▪ Αρχίζει με 3 λατινικούς χαρακτήρες (Α-Ζ) 

▪ Ακολουθούν 4 δεκαδικά ψηφία (0 – 9)

▪ Το πρώτο ψηφίο δεν πρέπει να είναι μηδέν

 Πόσους κωδικούς μπορούμε να 
κατασκευάσουμε;
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• Διαδικασία σε 7=k  ανεξάρτητα στάδια 

• 1ο, 2ο 3ο  στάδιο: Επιλογή πρώτου, δεύτερου και τρίτου  

χαρακτήρα από 26 διαθέσιμους ( 26321 === mmm )  

• 4ο στάδιο: Επιλογή πρώτου ψηφίου: 94 =m  (δεν επιτρέπεται το 

0) 

• 6ο, 7ο, 8ο στάδιο: 10765 === mmm  

• Τελικά: η κωδικοποίηση μπορεί να γίνει με 

 τρόπους. 



Υπάρχουν n/d τρόποι για μία συνδυαστική 

εργασία αν  μπορεί να γίνει με n τρόπους και για 

κάθε τρόπο w, ακριβώς d από τους n τρόπους 

αντιστοιχούν στο w. 

Αν το πεπερασμένο σύνολο A είναι η ένωση n

ξένων μεταξύ τους συνόλων με d στοιχεία το 

καθένα, τότε n = |A|/d.
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1. Με πόσους τρόπους μπορούμε να 

τοποθετήσουμε έξι παιδιά που πιάνονται με 

τα χέρια σε έναν κύκλο;

1. Αριθμός μεταθέσεων σε ευθεία 

2. Κλάσεις ισοδυναμίας ως προς την περιστροφή 

κύκλου

720!6 =

6Αρχή 
Διαίρεσης



 Έστω S={a,b,c}. Να βρεθούν το πλήθος των μεταθέσεων με 
επανάληψη όπου το a επαναλαμβάνεται 2 φορές, το b 2 
φορές και το c 1. 
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1. Στρίβουμε ένα νόμισμα 10 φορές. Σε πόσες 

από τις 210 περιπτώσεις:

1. Ξεκινάμε με 3 κορώνες στη σειρά

2. Τελειώνουμε με 3 γράμματα στη σειρά

3. Ξεκινάμε με 3 κορώνες και τελειώνουμε με 3 

γράμματα στη σειρά 

4. Ξεκινάμε με 3 κορώνες ή (or) τελειώνουμε με 3 

γράμματα στη σειρά

27

27

24

27 + 27 − 24 = 240



Χρησιμοποιώντας την αρχή του Εγκλεισμού-
Αποκλεισμού, υπολογίστε πόσοι ακέραιοι 
μεταξύ του 1 και του 110 είναι σχετικά πρώτοι 
με το 110.
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Χρησιμοποιώντας την Αρχή του Περιστερώνα, 
να δείξετε ότι αν πέντε σημεία τοποθετηθούν 
με αυθαίρετο τρόπο σε ένα τετράγωνο (εντός 
ή πάνω στις πλευρές του) με πλευρά 1 τότε θα 
υπάρχει ένα ζευγάρι σημείων ώστε η 

απόσταση μεταξύ τους να είναι το πολύ 
2

2
. 

(υπόδειξη: 
2

2
 είναι το μήκος της διαγωνίου 

ενός τετραγώνου με μήκος πλευράς 
1

2
)
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1. (1) Μία εταιρία θέλει να δώσει κωδικούς 
πρόσβασης στο προσωπικό της. Κάθε κωδικός έχει 
μήκος ακριβώς ίσο με 10 και περιέχει καθένα από 
τους εξής χαρακτήρες: σ,ν,ω,π,υ,ο,γ,ρ,ε,α (αυτό 
σημαίνει ότι κανένας χαρακτήρας δεν 
επαναλαμβάνεται). Επίσης, κανένας κωδικός δεν 
πρέπει να περιέχει τις λέξεις: «σπερνα», «αυγο» 
και «περνω»
Βρείτε το πλήθος των κωδικών που μπορούν να 
δημιουργηθούν (αν θέλετε χρησιμοποιήστε 
εγκλεισμό-αποκλεισμό).
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Να δείξετε ότι ισχύει η αρχή της αντιστοιχίας 
μεταξύ των παρακάτω δύο προβλημάτων:
Α) Πόσοι τρόποι υπάρχουν κατανομής τριών 
σφαιρών – μία κόκκινη, μία πράσινη και μία 
μπλε – σε 10 ανθρώπους; (επιτρέπεται 
κάποιος να πάρει περισσότερες από μία 
σφαίρες)
Β) Πόσοι ακέραιοι υπάρχουν στο διάστημα 
[0,999];
Δώστε την απάντηση για το (Α).
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100 φοιτητές πέρασαν από το κυλικείο και 
αγόρασαν καφέ, πίτσα και μπουγάτσα (κάθε 
φοιτητής αγόρασε το πολύ ένα από κάθε 
προϊόν). Κάθε προϊόν κοστίζει 1 ευρώ. Η 
συνολική είσπραξη του κυλικείου ήταν 200 
ευρώ. 75 φοιτητές χάλασαν τουλάχιστον 2 
ευρώ ενώ τριάντα φοιτητές χάλασαν 3 ευρώ. 
Πόσοι από τους φοιτητές δεν αγόρασαν 
τίποτα; 
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