Matematik, KTH
B.Ek

Svarsforslag for lappskrivning 3A, fredag 7 oktober 2016
i SF1630 Diskret matematik, for D (m.fl.)
(Tryckfel kan forekomma.)

a-versionen (b-versionen pa andra sidan):

ala. (1p) Sokt ar definitionen av att en binér relation R pa en méngd X &r
transitiv.

Loésning: R &r transitiv omm ((aRb och bRc) medfor aRe for alla a, b, c € X).

alb. (1p) Sokt &r antalet sétt att fordela 29 identiska bullar bland 38 per-
soner, med hogst en bulle per person.

Losning: Det galler antalet 29-delméngder (de som far en bulle) till en 38-méangd

° o . . ! !
(personerna), sa antalet &r binomialtalet (gg) = 29,,(5’5'_29), = gﬁgé,.

Svar: Bullarna kan fordelas pa 9!3_—2!9! (= 163011 640) satt.

alc. (1p) Sokt &r antalet funktioner f : X — Y som antar alla vérden lika
manga ganger, da | X| =42, |[Y|=T.

Losning: Varje varde maste antas 472 = 6 ganger, sa det sokta antalet ges av
42!

multinomialtalet (6 p 64626 6 6) = @)

.o . 1
Svar: Det sokta antalet ar % (= 14007 180 988 362 844 601 443 040 716 800).

ald. (1p) Sokt ar antalet funktioner f:{3,4,...,15} — {a,b,c,d} som antar
vardet ¢ minst en gang.

Losning: Det totala antalet funktioner fran en 13-mangd (|{3,4,...,15}| = 15—2 =
13) till en 4-méngd ar 4'3. Av dessa tar 3'3 inte virdet ¢ (13-méngd — 3-mingd),
sa det sokta antalet ar 43 — 313 (additionsprincipen, det s6kta + 3'% = 4'3).

Svar: Det finns 4'3 — 3!3 (= 65 514 541) sddana funktioner.

a2. (4p) Sokt ar det minsta mojliga antalet element i D, da |ANBNCND| = 3,
antalet gemensamma element i varje tre av mangderna ar 7 och antalet gemen-
samma element i varje par av dem ar 14.

Losning: |D| blir minimalt da D inte har nagra element som inte ocksa ligger
i minst en av de andra méngderna, sa det sokta antalet ar |A’ U B’ U C'|, dar
X'=XNDfor X =A,B,C.

Principen om inklusion/exklusion (sallprincipen) ger |[A"UB'UC"| = (JA'|+|B'|+
+|C') = (|ANB|+|B'NC'|+|C'"NA)+|A'NB'NC"| =3-14—-3-T+3 = 24.
Svar: Det minsta mdojliga antalet element i D ar 24.




b-versionen:

bla. (1p) Sokt ar definitionen av att en binér relation R pa en méngd X ar
reflexiv.

Losning: R ar reflexiv omm aRa ar sann for alla a € X.

blb. (1p) Sokt &r antalet sitt att fordela 36 identiska kolor bland 42 barn,
med hogst en kola per barn.

Losning: Det galler antalet 36-delmangder (de som far en kola) till en 42-mangd
42! 42!

(barnen), sa antalet ar binomialtalet (éz) = T35 — G361

Svar: Kolorna kan fordelas pa 6!4.—:2,‘!6! (= 5245 786) sitt.

blc. (1p) Sokt ar antalet funktioner f : X — Y som antar alla vérden lika
manga ganger, da |X| =48, |Y| = 6.

Lo6sning: Varje varde maste antas % = 8 ganger, sa det sokta antalet ges av
multinomialtalet (8 5 §88 5 8) = %.

. .o 1
Svar: Det sokta antalet ar % (= 2889253 496 242 619 386 328 267 523 990 000).

bld. (1p) Sokt ar antalet funktioner f : {7,8,...,14} — {r,s,t,u,v} som
antar viardet s minst en gang.

Losning: Det totala antalet funktioner fran en 8-méangd (|{7,8,...,14}| = 14—6 =
8) till en 5-méngd ar 58%. Av dessa tar 4% inte virdet s (8-mingd — 4-mingd), sa
det sokta antalet dr 5% — 48 (additionsprincipen, det sokta + 4% = 5%).

Svar: Det finns 5% — 48 (= 325 089) siddana funktioner.

b2. (4p) Sokt ar det minsta mojliga antalet element i N, da |[KNLNAMNN| = 2,
antalet gemensamma element i varje tre av mangderna ar 8 och antalet gemen-
samma element i varje par av dem ar 16.

Lo6sning: |N| blir minimalt da N inte har nagra element som inte ocksa ligger
i minst en av de andra méngderna, sa det sokta antalet ar |[K" U L' U M’|, dar
X'=XNN for X = K, L, M.

Principen om inklusion/exklusion (sallprincipen) ger |K'UL'UM'| = (|K'|+|L'|+
+IM'))—(|[K'nL|+|L'0NM'|+|M'NK'|)+|K'NL'NM'| = 3-16—3-842 = 26.
Svar: Det minsta mojliga antalet element i N ar 26.




