1 Forelasning II, Kombinatorik, LMA201 och LMAS21

Ex 1 Hur manga fotbollmatcher spelas under en enkelturnering med n lag?
Losning:

Vi numrerar lagen 1, 2, ..., n. Lag 1 moter n — 1 lag.

Lag 2 moter ytterligare n — 2 lag, eftersom lag 1 och 2:s méte redan ér riknad.
Lag 3 moter ytterligare n — 3 lag, eftersom lag 2, lag 2 och lag 3:s méten redan dr
riknade.

Vi far totalt

(n—1)+(n—2)+(n—3)+...+3+2+1:n(n;l)

matcher (svar).

Kommentarer

och &r en binomialkoefficient.

Ex 2 Fyra personer hilsar pa varandra (tva och tva) genom handskakning. Hur
maénga handskakningar blir det?

Losning:

4-3

4
M.h.a. forra exemplet blir det <2> =5 = 6.

Ex 3 For en viss typ av fjdllsemester ingar resa till fjéllet och fjdllvandra. En person
kan ta tag, buss, bil eller flyg till starten for vandringen. Dérefter kan personen vélja
mellan att ga, aka skidor eller cykla mountainbike (inte mycket till vandring men
okej).

Hur manga sammanlagda mojligheter finns det for resa+vandring?
Losning:

Vi har 4 resesitt och 3 "vandringssitt", d.v.s. 4 - 3 = 12 siitt, enligt multiplikation-
sprincipen.

Ex 4 T hur manga ordningar (permutationer) kan fyra personer star i k6?

Losning:



Lat koplatserna vara 1, 2, 3 och 4. I koplats 1 kan fyra personer sta, i koplats 2 kan
tre personer sta, i koplats 3 kan 2 personer sta och till sist kan din sista personen
sta i koplats 4. Detta ger 4 - 3 - 2 - 1 = 24 =: 4! och lases fyra-fakultet.

Kommentarer

Exemplet ovan visar tva saker.

e 0l:=1,n!=1-2-...-noch ldses n—fakultet och ger antal ordningar som
n foremal kan stillas i.

e Att man multiplicerar for att fa totala antal permutationer,antal ordningar
enligt multiplikationsprincipen.

7! = 5040, 10! = 3628800, 52! ~ 8 - 10%7

Ex 5 1 en tidvling finns 10 deltagare. P4 hur manga sitt kan tavlingsresultatet se ut
for plats 1 till 3?

Losning:

Det finns 10 mojligheter for forsta plats, 9 for andra och 8 for tredje, alltséd 10-9-8 =
720 olika utseenden pa de tre forsta platserna.
10 - 9 - 8 = 720 &r antal permutationer av 3 element valda av 10.

Ex 6 Vid en dopningskontroll av 10 16pare vélja 3 ut. Pa hur manga sitt kan det
goras?

Losning:

Den forsta kan viljas pa 10 sitt, den andra pa 9 och den tredje pa 8 sitt. Detta ger,
enligt multiplkationsprincipen 10 - 9 - 8 sétt. De tre utvaldas inbordes ordning &r
dock inte intressant. Vi har 3! = 1-2 - 3 = 6 inbordes ordningar, som vi dividerar
10 - 9 - 8 med. Detta ger

10-9-8  (10-9-8)-(7-6-5-4-3-2-1) 10!

= = = 120.
3.2-1 3.(7-6-5-4-3-2-1) 3. 71

Ex 7 For att utveckla (a 4 b)° fir man termerna c,a*b" %, k = 0,1,2,3,4,5.
Berikna c3.
Losning:

¢3 ir koefficienten framfor a®b2. Nu ir

(a+b)° = (a+b)(a+b)(a+b)(a+b)(a+b).
For att fa just termen c3a®b? skall vi vilja precis tre paranteser med a och tva
paranteser med b. Detta gar att gora pa

! .4-3-2.1 4
<5> 9 3 *2 1:10:03(Svar).

3/ 3.2 3.2.1.2.1




Kommentarer

e | exemplet med dopningstestet inser man att for varje val av tre personer
(ober. av inbordes ordnng) viljer man samtidigt sju personer som inte testas.

10
Det finns alltsa lika ménga grupper pa tre som pa sju personer,alltsa ( 3 ) -

<170> . Vi oberverar att bada led kan skrivas som

10-9-8 10-9-8:7-6-5-4-3-2-1 10!

3-2-1 3.7 3.7

Allmént foljer det att

n n n!

'  kallas binomialkoefficient.

e En koefficient som (Z) = m

e Binomialkoefficient hinger ihop med dragning utan dterliggning och
oberoende av ordningen.

e En dragning av en lottorad ir ett exempel pa detta. Det finns
35
( . > = 6724520

sadana rader, d..v.s. sannolikheten p att fa alla 7 ritt pa en rad dr p =

LI 1.5-107 7
6724520 :

e Binomialteoremet foljer av detta och sdger att

(a+b)" =Y (Z) aFyk )

k=0

Ex 8 Sitt

A= {x1,29,....,xn}. 3)

Ex.vis dr

B= {$1,l’2} CcA.
(a) Hur manga delmédngder har A?

(b) Antag att B nu ir en godtycklig delméngd av A. Hur manga inklusioner
C C B finns, dir B C A?

Losning:

(a) For att skapa en delmingd B giiller att, for elementen x1, T2, ..., T, att x; €
Beller z; ¢ B. Detta kan vilja pa 2" siitt, alltsa 2" delméingder B.

(b) Giveten 6vermingd B O C'med k element, £ = 0,1, 2, ..., n. Den har enligt
(a) 2% delmingder C. Det finns (7,:) del(6ver-)mingder B, alltsa (Z) .ok
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inklusioner och totalt

n

(1) # oty

k=0

inklusioner.




