Matematik, KTH

Svar och l6sningsforslag till ks3, 25 mars 2015,
i SF1662 Diskret matematik

1) (For varje delfraga ger riitt svar %p, inget svar Op, fel
svar —%p. Totalpodngen pa uppgiften rundas av uppat till

narmaste icke-negativa heltal.) sant | falskt
a) Om man slar med tva (drliga) tdrningar dr sanno-
likheten 2 att ingen av dem visar 1 eller 2. X

[Nej, den ar (%)2 Den ar % for varje tarning.
b) Om 11 personer tévlar i kombinatorik kan 1:a, 2:a och

3:e-priserna fordelas (till olika téivlande) pa 999 satt. X
[Nej, injektioner priser — tavlande, sa pa (11)3 = 11-10-9 = 990 sétt.]

c) Binomialtalet (*") ér for alla n € Z, ett jimnt tal.
a. () = G+ () =20 G (1) = () X
d) Antalet surjektioner fran en n-méngd till en k-méngd ar
k- S(n, k) (dar S(n, k) betecknar ett stirlingtal av andra slaget). ><

[Nej, k! - S(n, k) skall det vara.]

e) Varje m € S, (permutationerna av {1,2,...,n}) ar en
injektion 7 : {1,2,...,n} = {1,2,...,n}. X
[Jada. En permutation &r en bijektion, sa ocksa en injektion.]

f) Om n > 2 &r precis hilften av transpositionerna i S,

jamna permutationer. X
[Nej. Alla transpositioner dr udda permutationer (och de finns).]

2a) (1p) Vi soker koefficienten for %" i utvecklingen av (2x + 3y)*S.

Losning;:

Enligt binomialsatsen ar termerna i utvecklingen (1: ) - (22)167F . (3y)k for

k=0,1,...,16. For k = 7 fas den sokta koefficienten (176) .29 37 = 1612037

7191
Svar: Den s6kta koefficienten ar 16!7'!2'3;37 (= 12809 871 360).

b) (1p) Var och en av 60 lador far 3 kulor med olika férger, av atta. Vi skall
avgora om det maste finnas (minst) tva lador med samma kulférger.

Losning;:
Antalet olika fargkombinationer &r (2) = g:%j =8 -7 = 56, sa alla ladorna kan
inte ha olika (ladorna som brev och fargkombinationerna som postfack).

Svar: Ja, det maste finnas minst tva lador med samma farger.

c) (1p) Vi soker ett udda 7 € Sy med 7% # id och 7' = id.

Losning:

O(Tf’) | 10 och 0(71') # 1,2,5 (7 udda = =, 7° # id (ty «° udda), 7% # id givet), sa
o(r) = 10 = mgm av cykelldngderna. Eftersom 9 < 10 = 2 -5 har 7 minst en
2-cykel och en 5-cykel, i ovrigt bara 1-cykler. Enda mojligheten (med ett udda
antal 2-cykler (r udda)) ar tydligen cykelstrukturen [1% 2 5].

Svar: 7 kan t.ex. vara w = (1)(2)(34)(56789).




3) (3p) Vi soker antalet sétt att fordela 113 identiska guldmynt bland 10
sjorovare, da kaptenen skall ha minst 5 mynt och 6vriga minst 2 mynt var.

Losning:

Efter att de obligatoriska 23 mynten delats ut skall aterstaende 90 mynt
fordelas fritt pa 10 rovare. Oordnat (identiska mynt) val av sjorévare for varje
mynt, med upprepning tillaten (varje révare kan fa flera mynt). Sadana fordelningar
svarar bijektivt mot val av 9 vaggar bland 90 + 9 "vaggmynt”, sa det sokta

. !
antalet ar (999) = %.

Svar: Mynten kan fordelas pa - (= 1731030945 644) sitt.

9' 90'

Vi soker (a, 2p) 7! och

4) m,0 € Sy gesavw_(é%g
Yixea 1
(b, 1p) =, y, z sadana att 7 =

Losning:

a) m(1) =6, m(6) =2, m(2) =1,... ger i cykelform 7 = (162)(37)(48)(5), sa

(cyklerna baklanges) = (1 2 6) (3 7) (4 8) (5)

Pss. 0 = (1538)(2746). Det ger mo = (162)(37)(48)(1538)(2746) =

(15786)(234).

b) 7 och 7 ar konjugerade, sa 7 har samma cykelstruktur som 7, [1223]. 7 har

en 3-cykel (283) och paren {1,5} och {7,6} ingar i samma (2-)cykler. Det ger

r=4,y=12=T1.

Svar a: w1 = (126)(37)(48) och mo = (15786)(234),
b:rx=4,y=1,2z=7.

5) (3p) Vi soker antalet personer som &r med i precis tva av K, A och G, da
vi vet att 25 ar med 1 K, 32 &r med i A, 27 ar med i G, 49 ar med i minst en
av K, A, G och 8 ar med i alla tre.

Losning:

Lat som vanligt oy = |K| + |A| + |G|(= 25 + 32 4+ 27 = 84),
=|KNAl+|ANG|+|GN K| och az =|KNANG|(=38).

Antalet som dr med i K och A, men inte G, ar |[K NA|—|KNANG| och p.s.s.

for 6vriga par. Det sokta antalet ar alltsa |[K NA| —|[KNANG|+ |ANG|—

IKNANG|+|GNK|—-|KNANG|=ay —3as.

Principen om inklusion och exklusion ger att |[K U AU G| = oy — as + as, sa

O[QZCY1+043— |KUAUG| :84+8—49:43

Det sokta antalet &ar alltsa 43 — 3 - 8 = 19.

Svar: Antalet personer som ar med i precis tva av klubbarna ar 19.




