Matematik, KTH

Svar och losningsforslag till ks3, 29 mars 2016,
i SF1662 Diskret matematik

1) (For varje delfraga ger ratt svar %p, inget svar Op, fel svar —fp) sant | falskt
a) Om man slar med tva (drliga) tdrningar &r sanno-

likheten i att man far minst en 4:a och ingen 6:a. X

[Ja, 9 utfall ar sidana, sa sannolikheten &r % = %}
b) For alla dndliga méngder A och B ar |[AUB|—|A| = |B|.

[Nej, nej. |[AUB|—|A| = |B|—|AN B|] X
c) Ommn,k €N, 0 <k < n ér binomialtalet (}) = #lrk),

[Nej, ndmnaren ska vara k! - (n — k)!.] ' ' ><

d) Antalet sitt att fordela 20 identiska objekt i 5 olika lador

ir lika med antalet injektioner X — Y, |X|=3,|Y|=23.| X
[Ja, faktiskt. De &r (%) =23-22-21 = (23)3]

e) Tva permutationer o, € S, ar konjugerade omm

oa = fo for nagot o € S,, (permutationerna av {1,2,...,n}). ><
[Jada. Ekvivalent med definitionen att 8 = cac ™" fér nagot o € S,.]

f) En permutation dr udda omm antalet cykler av udda

langd (i dess cykelform) ar udda. ><
[Nej, udda antal av jamn lingd ska det vara.]

i Q) = 13—k (_13)k
2a) (1p) Vi soker virdet av 11! ]162:0 127 ) _((121_3;)!.

Losning:
12 13—k —13) -
-2 2 12k! (12 13; Zk 0 &l (%21' K)! 1212178 (—13)k =
— 1192:0 (1k2)1212 k( 13) = (12 13)12 = (—1)12 =1 (enligt binomialsatsen).

Svar: Det sokta vardet ar 1.

2b) (1p) Vi ska formulera postfacksprincipen.

Losning:
”Om k foremal fordelas i n lador, k > n, far minst en lada minst tva foremal.”,
"Om k > n finns ingen injektion fran en k-méngd till en n-méangd.” e.dyl.

2¢) (1p) X = {r,s,t,1,2,3}. Vi soker antalet ekvivalensrelationer pa X.

Losning:

Eftersom ekvivalensrelationer pa X enentydigt i

motsvarar partitioner av X ar det sokta antalet 1 1

S0 5(6,k), radsumman i den sjitte 1 3 1

raden av ”Stirlings triangel”. Den ar ) 1 5 7 o5 6 10 1 )
enligt triangeln t.h. 1 31 90 65 15 1

14+31+...+15+1=203.
Svar: Det finns 203 olika ekvivalensrelationer pa X.




3) A={a,b,c,d,e} och B ={1,2,3}. Visoker antalet funktioner X — Y, da
X ar mangden av surjektioner A — B och Y mangden av injektioner B — A.

Losning:

Eftersom |A| =5 och |B| =3 &r 1

|X| = 3! 5(5, 3) = 6-25 = 150 (surjektioner 5-mingd — 3-mingd, 1 1

se delen av ”Stirlings triangel” t.h.) och 1 3 1
|Y| = (5)3 =5-4-3 =60 (injektioner 3-méngd — 5-méngd). 7 6
Antalet funktioner X — Y &r alltsa 600 (funktioner 150- 25

méngd — 60-méngd).
Svar: Antalet sidana funktioner dr 60'%°(=x 5,28.-1029%).

). Viska (a, 2p) ange

4) m,0 € Sy gesav = (12 0, §1
ch (b, 1p) finna ett 7 € S; sadant att 77 har

1

m, m+ och mo pa cykelform

ordning 12.

Losning:

a. (1) =7, 7(7) = 5 w(5) = 2,... ger i cykelform 7 = (1752)(36)(4), sa
(cyklerna baklanges) 7 (1 25 7) (3 6) (4)

P.s.s. 0 =(1645)(2 )( 7) och mo = (1752)(36)(1645)(37) = (1357642).
b. Eftersom o(77) = mgm av dess cykellaingder = 12, maste en cykelldngd vara
delbar med 3 och en med 4. Enda mojliga typen for 7o ar [34]. T.ex. kan
man ta 77 = (1234)(567), dvs 7 = (7m)n~' = (1234)(567)(1257)(36) =
(137264)(5).

Svara: m = (1752)(36), 7~} = (1257)(36) och mo = (1357642),
b: T.ex. 7 = (1 3726 4) . (Det gar forstas ocksa bra att skriva ut 1-cyklerna.)

5) (3p) Lisa och Pelle har 46 bocker med valdsinslag, 88 st med inslag av kérlek
och 49 st med matematikinslag. Totalt har 149 bocker minst ett av dessa tre
inslag och bara 3 st har alla tre. Vidare har 7 av bockerna inslag bade av
matematik och vald och 19 st av bade kéarlek och vald. Vi soker antalet av
deras bocker som innehaller bade matematik och kéarlek, men inget vald.

Losning;:

Kalla mangden bocker med karleksinslag K, med matematik M, med vald V.
Givet ar att |[K UM UV| =149, |K| =88, |[M| =49, |V| =46, |[KNV| =19,
IMOV|=7 |[KNMNV|=3.

Principen om inklusion och exklusion ger att

IKUMUV| = |K|+ |M|+|V|-|KNM|—-|KNV|=|MNV|+|KNMNV]|,
sa 149 =88 +49+46 — |[K N M| —19 -7+ 3, sa |K N M| = 11 och det sckta
antalet (K N M)\ V|=|KNM|-|KNMNV|=11-3=8.

Svar: 8 av bockerna innehaller matematik, kirlek och inget vald.




