Matematik, KTH

Svar och losningsforslag till ks3, 9 april 2013,
i SF1662 Diskret matematik for CL1

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

sant | falskt

a) Antalet sétt fyra personer kan vélja var sin av 11 olika

kakor ar precis 7920. [Ja, injektioner personer — kakor, (11)4 st.] ><
b) Da man slar med tva (rédttvisa) tdrningar dr sanno-

likheten att fa totalt minst 11 6gon % [Nej, den dr 2 = 5] X
c) Antalet sitt att fordela 11 identiska kakor bland fyra

personer ar 4!1_—‘;!0!. [Nej, det &r 54t (= 364).] X
d) Antalet "ord” som kan bildas genom att kasta om

bokstidverna i ordet TALLDELES’ ar %. X

[Ja, multinomialtalet (1’1’;371) = ek = 5 (= 3360).]
e) Antalet transpositioner i Sn (méngden av permutationer av

{1,2,...,n}) ar %n(n — 1). [Ja, antalet &r (1) = @} ><

f) For varje udda permutation 7 av {1,2,3,4,5} &r
72(k) = k for nagot k € {1,2,3,4,5}. X
[Ja. Méjliga cykelstrukturer &r [14],[23], [1%2], s& minst en 1-cykel i 72.]

2a) (1p) Vi soker antalet surjektioner f:{1,2,3,4,5} — {1,2,3,4}.

Losning:

Antalet ges av 4! - 5(5,4). S(5,4) fas antingen med ”Stirlings triangel” eller
genom att observera att varje partition av en 5-mangd i 4 delar bestams av
vilka tvd element som r tillsammans. Det ger S(5,4) = (}) = 10. Det sokta
antalet ar alltsa 4! - 10 = 240.

Svar: Det finns 240 olika saddana surjektioner.

b) (1p) Vi skall visa att det inte finns 11 parvis relativt prima tal i méngden
{2,3,4,...,30}.

Losning:

Postfacksprincipen. Varje tal i méngden har ett av de 10 primtalen 2, 3, 5, 7,
11, 13, 17, 19, 23, 29 som minsta primfaktor. Av 11 tal maste da minst tva
ha en gemensam primfaktor, dvs inte vara relativt prima. Saken ar klar.

c) (1p) Vi soker alla par av konjugerade permutationer bland , p, o, 7 € S,
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Losning;:

(1) = 4, 7(4) = 1,... ger cykelformen 7 = (1 4)(2 6 3)(5) och p.s.s.
p=(14263)5),c=(1)(26534), 7=(162)(35)(4).

Permutationer ar konjugerade omm de har samma cykelstruktur, sa

Svar: 7 och 7 ar konjugerade, liksom p och o, men inga andra.

3) Vi soker (a, 1p) antalet heltal mellan 1 och 100000 som innehaller precis en
2:a och (b, 2p) antalet heltal mellan 1 och 100000 som innehaller precis en 2:a
eller precis en 3:a (eller bada).

Losning;:

Vi betraktar talen 0-99999 i stéllet (inga 2, 3 i 0, 100000), dvs strangar av fem godtyckliga siffror.
Antalet i a) ar 5-9% (5: var star 2:an?, 9%: godtyckliga andra pa 6vriga platser).
Inklusion/exklusion i b). Om A, B &r méngderna av dem med precis en 2:a
respektive 3:a soker vi |[AU B| = |A| + |B| — |[AN B|. |A| = |B] =5 - 9% och
|ANB| =5-4-8 (5 2:an var?, 4: s 3:an var?, 8: godtyckliga andra pa
ovriga platser). Sa |[AUB|=2-5-91—-5.4.83

Svar a: 5 - 9%(= 32805) st, b: 10 - 9% — 20 - 83(= 55370) st.

4) Vi har 7,0 € Sg med (i cykelform) 7 = (143)(265), medan o ges av att
o(1)=2,0(2)=6, 0(3)=1, 0(4) =4, 0(5) =5, 0(6) =3 och soker (a, 2p) o~

och 7o i cykelnotation och (b, 1p) pariteten for n8o~47l7g37 13,

Losning:

0(1)=2, 0(2)=6, 0(6)=3,... ger i cykelform c=(1263)(4)(5).

Cyklerna i 0! 4r omvénda mot i o, sa i cykelform o' =(1362)(4)(5).

7o =(143)(265)(1263)(4)(5)=(16)(25)(34).

7 ar jamn (ingen cykel av jamn langd) och o ar udda (en cykel av jamn langd),
sa 7 jamn, o~ jaimn och 0% udda. Produkten blir udda.

Svar a: 071=(1362)(4)(5), mo=(16)(25)(34), b: den ar udda.

5) 20 barn stélls upp i ett led. Vi soker (a, 1p) antalet séitt de kan ordnas,
(b, 1p) antalet sitt de kan ordnas da Lisa och Olle inte far sta jaimte varandra
och (c, 1p) antalet sitt da de tva inte far ha precis ett barn mellan sig.

Losning;:
I a) handlar det om antalet permutationer av de 20 barnen, dvs 20! sétt.
I b) skall vi ta bort de ordningar da L och O star intill varandra, 2 - 19! (2:
vem av L och O {orst?, 19!: ordna alla med L+O som ett jattebarn). (Eller, alla
utom Olle kan ordnas pa 19! sitt. Olle kan sedan placeras in pa 18 satt. 18- 19! = 20! — 2 - 19!.)
I ¢) skall man fran 20! dra de ordningar dér precis ett barn star mellan L
och O, 2-18 - 18! (2: L eller O forst?, 18: vem mellan dem?, 18!: ordna
alla med LO-klustret som ett barn). (Eller, évriga 18 kan ordnas pa 18! sitt. Med
L pa en ytterplats (2 st) har O 19 platser. Med L pa innerplats (17 st) har O 18 mdjliga.
2-18!-19+17-18!- 18 = 344 - 18! = 20! — 2 - 18 - 18!.)
Svar a: 20!(= 2432902008176640000) satt,

b: 20! —2.19! = 18- 19!(= 2189611807358976000) sitt,

c: 20! — 2-18-18! = 344 - 18!(= 2202416554770432000) satt.




