Svar och losningsforslag till ks2, 2 mars 2009,
i SF1610(/5B1118) Diskret matematik fér CL

1) (For varje delfraga ger ratt svar %p, inget svar Op, fel svar —%p.
Totalpodngen pa uppgiften rundas av uppat till ndrmaste icke-negativa heltal.)

sant | falskt

a) For godtyckliga méngder A och B géller |[AUB| = |A|+
|B‘ [Nej. Bara om A och B &r disjunkta, AN B = @] ><

b) Antalet injektioner fran en n-méangd till en k-méngd
ar k! - S(n, k?) [Nej, det &r antalet surjektioner.] ><

¢) Multinomialtalet (, , " , ) = =t ——, da k; € Noch

n = /{}1 . ]{2 ----- k?m [Nej, n = k1 + k2 + - - - + km skall det vara.] ><

d) Enligt postfacksprincipen finns om oo > |N| > |M|
ingen injektion f: N — M. [Ja, det stammer.] X

e) Antalet funktioner fran en n-méngd till en k-méngd ar
(for alla n, k € N) n*. [Nej, men k"] X

f) Om de ingaende méngderna &ar disjunkta, uttrycker
principen om inklusion och exklusion detsamma | X
som additionsprincipen. [Ja faktiskt.]

2a) (1p) Lat n och k vara positiva heltal. Hur manga olika uppséttningar
icke-negativa heltal x1, 9, ..., z med 1 + x5 + -+ + 2, = n finns det?
Svaret far innehalla heltal, de fyra réaknesatten och fakulteter.

Losning:
Detta dr en formulering av urvalsfallet ”oordnat urval med upprepning” (x; ar

antalet ganger 7 valts). Om talen x; representeras av x; st kulor, svarar varje
l6sning mot att bestdmma vilka £ — 1 av n + k£ — 1 positioner som skall vara

vaggar mellan pa varandra foljande x;. Antalet ar (”Zﬁ;l) = %, sa
Svar: % stycken.

b) (1p) Méngden A har 17 element, B har 10 och C har 9.

6 element ligger i bade A och B och 4 i bade A och C, medan inga element
ligger i bade B och C.

Hur manga element har mangden AU BU C?

Losning;:

Principen om inklusion och exklusion ger |[AUBUC| = |A|+ |B|+|C|—(|AN
B+ |BNC|+|[CNA)+|[ANBNC|=17T+10+9— (6+0+4) +0 = 26.
Svar: AU B U C har 26 element.

c) (1Ip) Ange en rekursionsformel och begynnelsevillkor ("basfall”) for att
bestdmma stirlingtalen (av andra slaget, dvs de som behandlats i kursen).

Svar:
S(n,k)=S(n—1,k—1)+k-S(n—1,k), 1<k<n
S(n,1) = S(n,n) =1, 1<n '



3) (3p) Vid en lotteridragning finns 10 kulor, mérkta '0’,’1’, ...,’9’, i en ap-
parat. Slumpvis (likaférdelat) matas en kula ut. Efter att man noterat dess
markning, laggs den tillbaks. Darefter gors pa samma satt ytterligare fyra
dragningar.

Vad ar sannolikheten att det bland de 5 dragna kulorna varken finns tva (eller
fler) med samma mérkning eller nagon méarkt ’0’?

Svaret far innehalla heltal och de fyra raknesétten.

Losning:

Eftersom varje kula dras med samma sannolikhet har vi likaférdelning och
den sokta sannolikheten ar antalet séatt att dra fem olika och ’0’-skilda kulor
(=9-8-7-6-5 sitt (multiplikationsprincipen, 9 majligheter for forsta (inte
'0%), 8 for den andra (inte ‘0, inte som forsta) etc.)) dividerat med det totala
antalet sitt att dra de fem kulorna (10° siatt (multiplikationsprincipen igen)),
sa

Svar: Den sokta sannolikheten ar %(: 0,1512).

4) (3p) 10 barn skall stéllas upp pa ett led.

Pa hur manga satt kan det ske, om barnen Birgit och Bertil inte far sta intill
varandra?

Svaret far innehalla heltal och de fyra vanliga rdknesatten.

Losning:

Det totala antalet sétt att stélla upp dem pa led ar 10!. Fran dem skall
dras antalet uppstéallningar dér Birgit och Bertil star intill varandra, 2 - 9!
(B eller B forst av dem, sedan som 9 personer). Det sokta antalet ar alltsa
10l —2-9!'= (10 — 2) 9! = 8- 9. (Alternativt: Stéll upp Birgit och de andra 8
barnen (9! sitt), Bertil kan placeras in pa 8 olika sétt).

Svar: PA8:9-8.7-6-5-4-3-2:1(= 2903040) olika sitt.

5) (3p) Pa hur manga sitt kan méangden X, med 26 element, delas upp i fyra
disjunkta delar A;, Ay, Az, Ay (dvs X = A, UA;UA3UA 0ch A, NA =0
om i # j), sa att antalet element i A; och A, tillsammans &r 17 och antalet
element i A; och Aj tillsammans &r 12 (|A; U Ay| = 17 och |A; U A3| = 12)7
Svaret far innehalla heltal, de fyra raknesitten och fakulteter.

Losning:

En sadan fordelning svarar precis mot att vélja tva delmangder, M = A; U A,
och N = A; U Az, till X med 17 respektive 12 element.

Dessa M och N bestams tydligen entydigt av A;:na. Omvént bestammer M
och N entydigt (de disjunkta) A;na, Ay = MNN, Ao =M~ N, A3 =N~M
och Ay = (M UN)“.

Det handlar da om antalet sétt att oberoende vélja ut M med |M| = 17 och
N med |N| = 12, vilket (multiplikationspri?cipen) ar (1) (%) = & 28
s Svar: De kan fordelas pad —22-26 (= 30175966535000) siitt.

17!.14!.12!.9!




