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3 Principer for enumeration

Det tredje kapitlet handlar om olika principer som ands br att akna antalet element i olika
mangder.

Rekommenderade uppgifter

kapitel lttare sarare

3.1 1 2,4
3.2 15

3.3 1 3
3.4 1

3.5 1 4
3.6 1,2 5
3.7 9 17,18

3.1 Attrakna par

Den forsta principenadditionsprincipenar det kanske uppenbara att antalet element i en union
ar summan av antalet element i deaegde rangderna om det inte finn@agra gemensamma
element. Vi skriver det som

|AUB| = |A| + |BlomAN B = .

Lite senare kommer vi att se en lite mer raffinerad varjant! B| = |A| + |B| — [AN B| —
sallprincipen
Har formuleras Agot som kallas degeneraliserade duvslagsprincipesom sger att om
fler annr element brdelas in fack kommer det att finnas minst- 1 element i ’got fack.
Exempletar ett klassiskt exempel&n Ramseyteoribland sex personer finns antingen tre
personer som allad&nner varandra eller tre personedingen Kinner ragon av de andra.



Oversittningar
disjoint disjunkt, utan sérning
mutual inbdrdes

3.2 Attrakna par

Metodenatt rakna parkan ses som att i en rektangultabell med kryss summera antalet kryss
antingen brst rad r rad, eller drst kolonn br kolonn. Resultatet &ste i da fall bli detsamma,
och denna observation kan @mdas drvanansiart ofta.

Oversattningar

product set produktn@&ngd
mutual inbordes

3.3 Eulers funktion

Eulers funktion eller Eulers ¢-funktion introduceras &r. Detar en funktion som kommer till
anvandning senarean det handlar onomodulo@kning Har anands den baraf att ge ett bra
exempel A hur principeratt rakna parkan anéandas. Sats 34 intressant men kommer inte att
komma till amandning i den &r kursen.

3.4 Funktioner, ord och urval

Det har handlar om atBiggam bollar in 1ador. Vi har fyra olika problem, som alta ekvivalenta,
dvs alla har sammas$ning.

1. Antalet satt att Bggam bollar i n 1ador.
2. Antalet funktioner fén [m] till [n].
3. Antalet ord Angdm med ett alfabet med bokstver.

4. Antalet ordnade urval me@teriggning avn element fan en nangd med: element.

Sats 3.4 &ger att svaretpsamtliga dessadgorarn™.

Oversattningar

m-tuple m-tupel

word ord

letter bokstav

alphabetalfabet

ordered selection with repetitionordnat urval medaterlaggning



3.5 Injektioner som ordnade urval utan aterlaggning

| stallet for att ha urval mediteriggning kan vi ha urval utaateiggning. Vi far da foljande
ekvivalenta problem:

1. Antalet satt att Bggam bollar i n 1ador $ att det kommer dgst boll en i varjedda.
2. Antalet injektiva funktioner fan [m] till [n].

3. Antalet ord avangdm med ett alfabet avdngdn utan upprepade bokster.

4. Antalet ordnade urval utaiterbiggning avn element ur en angd med: element.

Sats 3.5 gger att svaretpdessa figorarn(n — 1) -+ (n —m + 1).
| uppgift 3.5.4 inbrs notationer{n),, = n(n — 1)---(n —m + 1). Det kan noteras att en
vanligare notatiorar [n],,,.

Oversittningar

ordered selection without repetitionordnat urval utanaterlaggning

3.6 Permutationer

Begreppepermutationar centralt inom kombinatorik octofkommer i réastan alla delar av ma-
tematiken. Minga &nker sig en permutation som en omordning av en viss ordréamych Har
ges en mer matematisk definition som kommeéragdet ndjligt att rakna med permutationer.
En permutation definieras som en bijektiv funktion och det tdimded nijligt att sammarétta
permutationer, eller multiplicera permutationer, som det adkes kallas.

Detar viktigt att kunna omvandla permutationer mellan de olika notationerna, enradnotation,
tvaradsnotation och cykelnotation. Biggs ander egentligen baradradsnotation och cykelno-
tation och har dessutom vertikala pilar &radsnotationen.

enradnotation |  tvaradsnotation | cykelnotation

123456
235614 ‘(2 5561 4>‘ (1235)(46)

Sats 3.6 visar att sammaiisiingen av permutationesj, uppfyller ragra naturligaaknelagar.
Dessa aknelagar kommer senare visa sig vara axiondeehgrupp.

Detar vart att notera att en naturligknelag som intér uppfylld for permutationeér kom-
mutativa lagenDetar i allmanhet inte sant attt = 70 omo ochr ar permutationer.

Oversattningar

rearrangement omordning
cycle notationcykelnotation
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