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কিমব্েনটিরক্স (Combinatorics) হেলা েগানার িবজ্ঞান। তুিম হয়েতা ভােবা, ``েগানা'' েতা খুব সাধারণ বয্া-
পার। িকন্তু বাস্তেব এই ``কতভােব'' পৰ্শ্নটাই গিণত, কিম্পউটার সােয়ন্স, সম্ভাবয্তা (probability), িকৰ্েপ্টাগৰ্ািফ,
এমনিক জীবিবজ্ঞােনর িডএনএ িবেশ্লষেণও অসাধারণ গুরুতব্পূণর্।

আজ আমরা এমনভােব পারমুেটশন এবং কিমব্েনশন িশখব, েযন সূতৰ্ মুখস্থ না কেরও তুিম বুেঝ সমসয্া
সমাধান করেত পােরা। মূল লক্ষয্ হেলা:

• Order বা কৰ্ম গুরুতব্পূণর্ হেল কী হেব?

• Order গুরুতব্পূণর্ না হেল কী হেব?

• কখন multiplication principle বয্বহার করেব?

• কখন case ভাগ কের েগানা ভােলা?

কিমব্েনটিরেক্সর পৰ্থম দারুণ আইিডয়া: Counting as Decisions
ধেরা েতামােক ৪ অেঙ্কর একিট েকাড বানােত বলা হেলা, পৰ্িতিট অঙ্ক 0--9 েথেক। পৰ্থম অেঙ্কর জনয্ ১০িট
পছন্দ, িদব্তীয় অেঙ্কর জনয্ ১০িট, তৃতীেয়র জনয্ ১০িট, চতুেথর্র জনয্ও ১০িট।

10× 10× 10× 10 = 104 = 10000

এটাই Multiplication Principle: ধারাবািহক িসদ্ধান্তগুেলা সব্াধীন হেল েমাট উপায় = পৰ্িতিট ধােপর
উপােয়র গুণফল।

Core Rule 1: Multiplication Principle

যিদ একিট কাজ k ধােপ হয়, এবং পৰ্িতিট ধােপ যথাকৰ্েম n1, n2, . . . , nk উপায় থােক, তেব েমাট
উপায়

N = n1n2 · · ·nk.

এিট কিমব্েনটিরেক্সর ``শব্াস-পৰ্শব্াস''। পৰ্ায় সব বড় সূতৰ্ এখান েথেকই আেস।

Permutation: যখন কৰ্ম খুবই গুরুতব্পূণর্
Permutation মােন arrangement, অথর্াৎ একই িজিনসেক িবিভন্ন কৰ্েম সাজােনা।

ধেরা A, B, C --- এই িতনজনেক লাইেন দাঁড় করােত হেব। সম্ভাবয্ কৰ্ম:

ABC, ACB, BAC, BCA, CAB, CBA

েমাট ৬িট, যা 3!।

Factorial এবং Total Permutation
nিট িভন্ন বস্তুেক সমূ্পণর্ভােব সাজােনার উপায়:

n! = n(n− 1)(n− 2) · · · 2 · 1.

এখােন 0! = 1 ধরা হয়। কারণ অেনক সূতৰ্েক সুন্দর ও একীভূত রাখেত এিট অপিরহাযর্।
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এখন যিদ সবগুেলা না িনেয় r িট বস্তুেক n িট েথেক সাজাও?
nPr =

n!

(n− r)!

েকন? পৰ্থম জায়গায় n িট পছন্দ, িদব্তীয় জায়গায় n− 1, ..., r-তম জায়গায় n− r + 1।
nPr = n(n− 1) · · · (n− r + 1) =

n!

(n− r)!

Seat 1 Seat 2 Seat 3n choices n− 1 choices

পৰ্িতিট িসট পূরণ মােন choice কেম যায়

িচতৰ্ ১: পারমুেটশেন পৰ্িতিট নতুন অবস্থােন choice সংখয্া কেম।

Combination: যখন কৰ্ম গুরুতব্পূণর্ না
ধেরা ৫ জন ছাতৰ্ েথেক ২ জনেক িটেম েনওয়া হেব। এখােন AB আর BA একই িটম। তাই order গুরুতব্পূণর্
নয়।

Combination Formula
n িট িভন্ন বস্তু েথেক r িট েবেছ েনওয়ার (order-ignore) উপায়:

nCr =
n!

r!(n− r)!

এর েপছেনর যুিক্ত: পৰ্থেম r জনেক arrange কের েফলেল nPr পাওয়া যায়, িকন্তু পৰ্িতিট দলেক r!
বার কের েবিশ েগানা হয়। তাই r! িদেয় ভাগ করেত হয়।

Permutation এবং Combination-এর সম্পকর্:
nPr =

nCr · r!

পারমুেটশন বনাম কিমব্েনশন: দৰ্ুত িচেন েনওয়ার েকৗশল
Problem-Solving Insight 1: Order Test

িনেজেক পৰ্শ্ন কেরা: ``AB'' এবং ``BA'' িক আলাদা outcome?

• আলাদা হেল Permutation

• একই হেল Combination

এই এক লাইেনর েটস্ট ৮০% ভুল কিমেয় েদয়।

Problem-Solving Insight 2: Slot Thinking

লাইন/আসন/পাসওয়াডর্/র য্ািঙ্কং টাইপ সমসয্া হেল slot ভােবা: পৰ্িতিট slot পূরণ কেরা। সাধারণত
permutation বা multiplication principle আেস।
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Problem-Solving Insight 3: Group Thinking

কিমিট/িটম/গৰ্ুপ/selection টাইপ সমসয্া হেল group ভােবা: েক আেছ েসটাই matter, েকান কৰ্েম
আেছ তা নয়। সাধারণত combination আেস।

Circular Permutation: বৃত্তাকার িবনয্াস
সাধারণত n জনেক লাইেন দাঁড় করােত n! উপায় লােগ। িকন্তু তােদর একিট েগাল েটিবেল বসােল কী হেব?
বৃেত্ত শুরুর বা েশেষর েকােনা িনিদর্ষ্ট স্থান েনই। েটিবল ঘুিরেয় িদেল মানুষগুেলার আেপিক্ষক অবস্থান একই
থােক।

Circular Permutation
n িট িভন্ন বস্তুেক বৃত্তাকাের সাজােনার উপায়:

(n− 1)!

েকন? একজনেক িফক্সড (fixed) কের িদেল বািক n − 1 জেনর জনয্ এিট একিট সাধারণ ৈরিখক
িবনয্াস হেয় যায়।

িবঃদৰ্ঃ যিদ ঘিড়র কাঁটার িদক (clockwise) ও িবপরীত িদক (anticlockwise) আলাদা না করা যায়
(েযমন: মুক্তার মালা গাঁথা), তেব উপায় হেব (n−1)!

2
।

Repetition থাকেল কী হেব?
১. Repetition Allowed (শŀ/েকাড টাইপ)
যিদ n িট symbol েথেক r length-এর string বানাও এবং repetition allowed হয়:

nr

কারণ পৰ্িতিট জায়গায় n িট choice সব্াধীনভােব থােক।

২. Repetition NOT allowed
তখন

nPr

৩. Indistinguishable objects (একই রকম বস্তু)
ধেরা ``BANANA'' শেŀর অক্ষর সাজােনা। েমাট 6 অক্ষর, িকন্তু A িতনবার, N দুইবার।

6!

3!2!

এখােন একই অক্ষর অদলবদল করেল নতুন arrangement হয় না, তাই ভাগ করেত হয়।
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Multiset Permutation
েমাট n িট বস্তু, েযখােন একই ধরেনর সংখয্া n1, n2, . . . , nk এবং n1 + · · ·+ nk = n হেল, পৃথক
arrangement:

n!

n1!n2! · · ·nk!
.

আিডশন িপৰ্িন্সপল ও Casework
সব সমসয্া গুণফল িদেয় হয় না। কখনও ``এইভােব বা ওইভােব'' হয়। তখন add করেত হয়।

Addition Principle

যিদ outcome দুিট disjoint case েথেক আেস: case-A েত a উপায়, case-B েত b উপায়, এবং
overlap না থােক, তেব েমাট a+ b উপায়।

উদাহরণ: ১ েথেক ১০০ পযর্ন্ত কতিট সংখয্া ৩ দব্ারা িবভাজয্ বা ৫ দব্ারা িবভাজয্? এখােন overlap আেছ
(১৫ দব্ারা িবভাজয্), তাই Inclusion-Exclusion লাগেব:

|A ∪ B| = |A|+ |B| − |A ∩B|.

Stars and Bars: বস্তু িবতরেণর ময্ািজক
১০িট একরকম (identical) চকেলট ৩ জন বাচ্চার মেধয্ কতভােব ভাগ কের েদওয়া যায়, েযন পৰ্েতয্েক অন্তত
একিট চকেলট পায়? এিট সাধারণ Permutation বা Combination িদেয় সহেজ হয় না। এখােন আেস
Stars and Bars বা বল ও বাক্স পদ্ধিত।

Stars and Bars Theorem 1 (অন্তত ১িট)

n িট identical বস্তুেক r িট িভন্ন বেক্স ভাগ করার উপায়, েযন েকােনা বক্স খািল না থােক:

n−1Cr−1

যুিক্ত: n িট বস্তুর মােঝ n − 1 িট গয্াপ থােক। r টা ভােগ ভাগ করেত হেল r − 1 িট লািঠ (bar)
বসােত হেব।

Stars and Bars Theorem 2 (খািল থাকেত পাের)

n িট identical বস্তুেক r িট িভন্ন বেক্স ভাগ করার উপায়, েযখােন বক্স খািল থাকেত পাের (0 িট কের
েপেত পাের):

n+r−1Cr−1

যুিক্ত: আমরা n িট বস্তু এবং r − 1 িট লািঠেক েমাট n+ r − 1 জায়গায় িনেজেদর মেধয্ সাজািচ্ছ।

Pigeonhole Principle (PHP)
যিদ েতামার কােছ ১০িট কবুতর থােক এবং ৯িট েখাপ (pigeonhole) থােক, তেব অন্তত একিট েখােপ ২ বা
তার েবিশ কবুতর থাকেবই।
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Dirichlet’s Pigeonhole Principle

n িট েখােপ যিদ n+ 1 বা তার েবিশ বস্তু রাখা হয়, তেব অন্তত একিট েখােপ একািধক বস্তু থাকেব।

উদাহরণ: ঢাকা শহের এমন অন্তত দুইজন মানুষ আেছন যােদর মাথায় চুেলর সংখয্া হুবহু সমান! (কারণ
মানুেষর মাথায় সেবর্াচ্চ ৩ লাখ চুল থােক, িকন্তু ঢাকার মানুষ তার েচেয় অেনক েবিশ।)

একিট Full Worked Example Set
উদাহরণ ১: ৮ জন েথেক সভাপিত, সম্পাদক, েকাষাধয্ক্ষ কতভােব?
এখােন পদ িভন্ন, তাই order matters.

8P3 = 8× 7× 6 = 336.

উদাহরণ ২: ৮ জন েথেক ৩ জেনর কিমিট কতভােব?
এখােন order matters না।

8C3 =
8 · 7 · 6
3 · 2 · 1

= 56.

উদাহরণ ৩: ``MATHEMATICS'' শেŀর িভন্ন arrangement কত?
অক্ষর সংখয্া 11। পুনরাবৃিত্ত: M(2), A(2), T(2)।

11!

2!2!2!
=

11!

8
= 4,989,600.

উদাহরণ ৪: ৬-digit সংখয্া, পৰ্থম digit শূনয্ নয়, digit repeat করা যােব না
• পৰ্থম digit: 1--9 েথেক 9 উপায়

• িদব্তীয় digit: বািক 9 উপায় (0 সহ)

• তৃতীয় েথেক ষষ্ঠ: 8,7,6,5

9× 9× 8× 7× 6× 5 = 136080.

Problem-Solving Insight 4: Restriction আেগ handle কেরা

``পৰ্থম অঙ্ক শূনয্ নয়'', ``পাশাপািশ বসেত পারেব না'', ``কমপেক্ষ একজন'' --- এ ধরেনর restriction
পৰ্েশ্ন পৰ্থেম restriction েক আলাদা কের ধেরা। সরাসির সূেতৰ্ ঝাঁপ িদেল ভুল হওয়ার সম্ভাবনা েবিশ।

কমিপ্লেমন্ট েকৗশল (At least এক/দুই/...)
``কমপেক্ষ'' ধরেণর সমসয্া সরাসির না কের complement িদেয় করা সহজ। েযমন: ৫িট কেয়ন ছুেড় কমপেক্ষ
১িট Head পাওয়ার উপায় (outcome count) কত?

Total = 25 = 32, No Head = 1.
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∴ At least one Head = 32− 1 = 31.

Complement Principle
``At least'' পৰ্েশ্ন

Required = Total − Unwanted.
এিট time save কের এবং case explosion কমায়।

Binomial Coefficient-এর েসৗন্দযর্
তুিম িনশ্চয় লক্ষয্ কেরেছা nCr েকবল selection নয়, algebra-েতও আেস।

(a+ b)n =
n∑

r=0

nCra
n−rbr.

এখােন nCr বেল েদয় েকান term কতভােব গিঠত হেচ্ছ।
আরও িকছু useful identity:

nCr =
nCn−r,

nCr +
nCr−1 =

n+1Cr.

1

1 1

1 2 1

1 3 3 1

1 4 6 4 1

িচতৰ্ ২: Pascal Triangle, েযখােন পৰ্িতিট সংখয্া উপেরর দুই সংখয্ার েযাগফল

Advanced Intuition: Why combinatorics builds mathematical
maturity
Combinatorics েতামােক িতনিট শিক্তশালী দক্ষতা েদয়:

1. Structure েদখা: সমসয্া েদেখ decision tree বা case tree বানােত েশেখা।

2. Overcounting ধরেত েশখা: একই outcome কতবার েগানা হেচ্ছ তা েবােঝা।

3. Clean expression েলখা: বড় গল্পেক েছাট সূেতৰ্ নািমেয় আনা।

এই কারেণ অিলিম্পয়াড, ভিতর্ পরীক্ষা, SAT/AMC টাইপ েটস্ট, এবং programming contest --- সব
জায়গায় combinatorics এত জনিপৰ্য়।
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Problem-Solving Insight 5: Small Case Check

বড় সূেতৰ্ যাওয়ার আেগ েছাট মান বসাও (েযমন n = 3, 4) এবং হােত গুেন িমলাও। যিদ েছাট েকেস
না েমেল, বড় েকেসও সূতৰ্ ভুল। এই habit েতামার ভুল নাটকীয়ভােব কমােব।

Problem-Solving Insight 6: Label and Unlabel

পৰ্েশ্ন object গুেলা distinguishable না indistinguishable তা আেগ িঠক কেরা। ``৫িট িভন্ন বল''
আর ``৫িট একই বল'' সমূ্পণর্ আলাদা সমসয্া।

অনুশীলনী (Practice Problems)
সমসয্াগুেলা সহজ েথেক চয্ােলিঞ্জং কৰ্েম সাজােনা। েচষ্টা কেরা পৰ্থেম িনেজ করেত, তারপর solution hint
িলেখ verify করেত।

1. ১০ জন ছাতৰ্ েথেক ৪ জেনর একিট িটম কতভােব েবেছ েনওয়া যায়?

2. ৮ জনেক একিট লাইেন কতভােব দাঁড় করােনা যায়, যিদ দুইজন িনিদর্ষ্ট বনু্ধ পাশাপািশ দাঁড়ােতই হেব?

3. ``COMBINATION'' শেŀর িভন্ন arrangement কত?

4. 0--9 digit িদেয় ৫ অেঙ্কর কতিট সংখয্া বানােনা যায়, েযখােন: (ক) repetition allowed, (খ)
repetition not allowed, (গ) পৰ্থম অঙ্ক শূনয্ নয়।

5. ১২ জন েথেক সভাপিত, সহ-সভাপিত, সম্পাদক, েকাষাধয্ক্ষ িনবর্াচন কতভােব?

6. ১০ জেনর ক্লাস েথেক ৩ জেনর কিমিট বানােত হেব, িকন্তু A এবং B একসােথ কিমিটেত থাকেত পারেব
না। েমাট কতভােব?

7. একিট বৃত্তাকার েটিবেল ৭ জন কতভােব বসেত পাের? যিদ দুইজন িনিদর্ষ্ট বয্িক্ত পাশাপািশ বেস, তখন
কত?

8. ১ েথেক ২০০ পযর্ন্ত কতিট সংখয্া ৩ বা ৫ দব্ারা িবভাজয্? Inclusion-Exclusion বয্বহার কেরা।

9. পৰ্মাণ কেরা:
nC0 +

nC1 + · · ·+ nCn = 2n.

10. একিট binary string-এর ৈদঘর্য্ ১২। কতিট string-এ িঠক ৪িট 1 আেছ এবং েকােনা দুইিট 1 পাশাপািশ
নয়?

11. ১৫িট identical চকেলট ৪ জন বাচ্চার মােঝ কতভােব ভাগ করা যায়, েযন পৰ্েতয্েক অন্তত ২িট কের
চকেলট পায়? (Hint: পৰ্থেম সবাইেক ২িট কের িদেয় দাও, তারপর বািকগুেলা ভাগ কেরা)

12. পৰ্মাণ কেরা: তুিম েযেকােনা ৫িট পূণর্সংখয্া িনেল, তােদর মােঝ অন্তত দুিট সংখয্া এমন থাকেব যােদর
িবেয়াগফল ৪ দব্ারা িবভাজয্। (Pigeonhole Principle)
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