Matematik, KTH

Svar och losningsforslag till ks3, 20 mars 2017,
i SF1662 Diskret matematik

1) (For varje delfraga ger ratt svar %p, inget svar Op, fel svar —%p) sant | falskt

a) Om man slar med tva (srliga) tdrningar och totala antalet

ogon ar minst 9, ar sannolikheten % att det ar precis 9. X

[Ja, summan > 9 i 10 utfall och av dem ar den = 9 i 4 fall. 14—0 =2]

b) Om A, B ar dandliga méngder och |A x B| = |A| - |B| ar
A och B sikert disjunkta. [Nej. |A x B ér alltid = |A| - |B] X

c¢) Om p dr ett primtal och 0 < k < p géller p | (i), dvs
(z) ar delbart med p. [Ja, p|p!, ptk!, pt(p— k)] X

d) Det finns precis 19800 uppséttningar positiva heltal
X1, Ta, T3 (dvs (z1,22,23) € (Z4+)*) med x1 + 2o + 23 = 201. X
[Nej, y1 + y2 +ys = 198 for (1951%) = 19900 st (y1,y2,ys) € N°]

e) Stirlingtalet S(n, k) ger antalet sitt att fordela n iden-

tiska objekt i k sarskiljbara lador, utan nagon tom lada. X
[Nej, tvartom. Sarskiljbara objekt, identiska lador ska det vara.]

£f) (£2343) och (13313) 1S5 ar konjugerade permuta-
tioner. [Nej, de &r (152)(34) och (14)(2)(35), olika cykelstruktur.] ><

2a) (1p) Vivisar: a,b,¢,d € Z = 12| (a—b)(a—c)(a—d)(b—c)(b—d)(c—d).

Losning:

Enligt postfacksprincipen (4 tal, 3 kongruensklasser) ar tva av talen kongruenta
(mod 3), sa deras skillnad (och dérmed den givna produkten) delbar med 3.
Minst tva olika par av talen har samma paritet (tva par om 2 ir udda och 2 jamna,
minst tre par om 3 tal har samma paritet), sa minst tva differenser ar delbara med 2.
Produkten ar alltsa sikert en multipel av 2-2 -3 = 12. Saken ar klar.

2b) (1p) Vi vet antalen partitioner av en 14-méngd enligt S(14,9) = 5135 130,
S(14,10) = 752752 och S(14,11) = 66066 och sdker S(15,10).

Losning:
Enligt stirlingtalens rekursionsformel ar S(15,10) = S(14,9) +10-.5(14,10) =
= 5135130+ 10 - 752752 = 12 662 650.

Svar: Det sokta antalet partitioner ar 12 662 650.

2¢) (1p) Vi ska avgéraom m € Sy, m = (§234397), ar jamn eller udda.

Losning:

Pa cykelform dr 7 = (16)(275)(34). Eftersom antalet cykler av jamn lingd
ar jamnt (2 st), ar 7 en jimn permutation.

Alt. 7 har totalt 3 cykler ochn =7 (1 S,). n —¢(r) =7 — 3 =4 &r jamnt.
Alt. [6743215] har 16, ett jamnt antal, inversioner (64, 63, 62, 61, 65, 74, 73,...).
Svar: 7 ar en jamn permutation.




3) Vi soker antalet "ord” (a, 2p) som kan bildas med 1 1:a, 2 2:or, 3 3:or, 4
4:or och 5 5:or och (b, 1p) antalet av dem utan nagra 3:or jamte varandra.

Losning;:

15 ) _ 15!
1,2,3,4,5) — 1120304150
en multiméngd; antalet funktioner positioner — {1,2,3,4,5} som tar virdet i’ i ganger).

b. Antalet ord utan 3:or jamte varandra ar antalet ord av 6vriga 12 symboler
ganger (multiplikationsprincipen) antalet satt att véalja platser for 3 3:or fore, mellan

. s (12 13\ _ 12! 13!
eller efter de Gvriga, sa (1,2,4,5) : (3) = Tror4lsl  3L100

15! . 121-13!
11-21-31.41.5! » DY {r3isransii0r (= 23783760) ord.

a. Antalet ord ges av multinomialtalet ( (antalet sitt att ordna

Svar a:

79 18). Viska (a, 2p) ange
! ch (b, 1p) finna alla 7 € Sg med 777 = o2

4) m,0 € Sggesavm = (1231
7!, mo och o2 pa cykelform o

Losning;:
a. (1) = 3, m(3) = 5, (b)) = . ger i cykelform 7 = (135)(26)(487), sa
(cyklerna bakldnges) m~ = = (1

53)( 6)(478).

Pss. 0= (1673)(254)( ) och mo = (135)(26)(487)(1673)(254) =

= (12)(3)(46)(587), 02 = (1673)%(254)?> = (17)(245)(36).

b. mTr = 0% & M = 7T_102 sr=nloirl =

=(153)(26)(478)(17)(245)(36)(153)(26)(478) = (167452)(38).

Svar a: w1 = (153)(26)(478), mo = (12)(46)(587) och
2=(17)(245)(36), b: Bara T = (167452)(38).

(Det gar ocksa bra att skriva ut 1-cyklerna.)

5) (3p) Vi soker antalet studenter som &alskar precis en av logik, kombinatorik
och gruppteori, da vi vet att 102 st dlskar minst en av dem, 48 st alskar logik,
42 st alskar kombinatorik, 55 st alskar gruppteori och 11 st alskar alla tre.

Losning;:

Lat L, K, G vara mangderna logik-, kombinatorik- respektive gruppalskare.

Givet ar da att [LUKUG| = 102, |L| = 48, | K| = 42, |G| = 55, |LNKNG| = 11.

Med a; = |L| + | K| + |G| (= 48 + 42 + 55 = 145),
=|LNK|+|LNG|+|KNG|och ag=|LNKNG|(=11) sdger

pr1nc1pen om inklusion/exklusion att a; — as + a3 = |[L U K U G|(= 102), s

Qg = 1 + g — ’LUKUG|

Om man fran |L U K U G| drar ay, fas antalet som &lskar precis ett av de tre

dmnena minus 2-(antalet som &lskar alla tre) (som dragits bort tre ganger).

Det sokta antalet ar alltsa |[LUKUG|—as+2-a3 =2 |LUKUG|—a1+a3 =

=2-102 — 145+ 11 =204 — 145+ 11 = 70.

Svar: 70 st av studenterna alskar precis ett av de tre amnena.




