Matematiska Institutionen

KTH

Nagra kombinatoriktal infér lappskrivning 3 media.

. Bland 10 larare, 50 flickor och 45 pojkar skall tre skollag utses. Lag 1 bestar av fem ldrare,

20 flickor och 15 pojkar. Lag tva bestar av en larare, 4 flickor och 13 pojkar och lag 3 bestar
av resterande liarare och elever. Skriv upp ett utryck for antalet sitt detta kan ske pa.

Hur manga ord med ldngd 11 kan man bilda med hjélp av bokstéverna i ordet MEDIATEK-
NIK.

Samma som i féregaende uppgift men orden far inte innehalla tva E:n efter varandra och
inte heller kombinationerna DIA eller EKN.

Bestédm antalet surjektioner fran {1,2,3,4,5} till {4, B,C, D} sadana att 1 och 3 avbildas
pa olika element.

Berikna Stirlingtalet S(6,2).

P& hur manga sétt kan 16 identiska bollar placeras i fem olika lador om ingen av ladorna
far vara tom och antalet bollar i den sista ladan &r precis lika stort som summan av antalet
bollar i de 6vriga ladorna.



Svar:
1.
10 50 _ 45
5,1,4 20, 4,26 15,13,17)°
2.
11
2,2,2,1,1,1,1,1)°
3.

11 ( 10 N 9 N 9 "
2,2,2,1,1,1,1,1 2,2,1,1,1,1,1,1 2,2,1,1,1,1,1 2,1,1,1,1,1,1,1

8 8
N — 6!
(<2»17171’1,1,1> " (2,1,1,1,1,1,1> t -6

4.
415(5,4) — 41,
5.
31.
6.

)=

Med reservation for eventuella feltryck.
Losningar:

1. Operation 1: Lirarna samantréder i lararrummet och delar upp sig i lag 1, lag 2 och
ovriga. OBSERVERA etiketterade delméngder. Antalet sétt
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Operation 2: Direfter triffas flickorna och delar upp sig i lag 1, lag 2 och 6vriga. Antalet

satt
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27 \20,4,26)°

Operation 3: Tillslut delar pojkarna upp sig i lag 1, lag 2 och 6vriga. Antalet sétt
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Svaret erhalles genom att multiplikationsprincipen tillimpas.

2. Ordet har elva positioner. Dessa positioner etiketteras utifran vilken bokstav som hamnar i
respektive position. T ex ger ordet MEDIATEKNIK de etiketterade delméngderna A = {5},
E ={2,7}, I = {4,10}, osv. Svaret ges nu ur definitionen av multinomialkoefficient.



3. Principen om inklusion exklusion tillimpas. Méangden A bestar av ord innehallande kombi-
nationen F'F, mingden B av ord innehallande kombinationen DI A som delord och méngden
C av de ord som innehaller kombinationen FK N som delord. Svaret pa uppgeften ges av
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Inklusion exklusionsformeln lyder i detta fall
[AUBUC| =|A|+|B|+|C| - (|JAnB|+|ANC|+|CNnB|)+|AnBNC].

For att berdkna t ex |A| tdnker vi oss bokstéverna som bokstavsklossar som skall kombineras.
Om tva E:n skall sta bredvid varandra sa kan vi limma ihop dessa till en kloss, klossen FE.
Vi har da 10 klossar att placera ut varav tva I'n och tva K:m. De bokstiverna ovriga

forekommer vardera precis en gang. Sa |A| = (2 91 1101 11 1).

Talen | B| och |C| beriknas likadant, med hjilp av de thopklistrade klossarna DI A respektive
EKN.

For att beriikna antalet ord i ANC, maste vi tdnka pa att orden skall innehalla tva E:n efter
varandra samt delordet EK N. Enda mojligheten for detta &r att delordet FEK N finns med.
Dett ord maste da betraktas som en kloss och kvar finns da sju klossar med bokstédverna

(M,D,I,I,A,K,T}. Vifar [ANC| = (,,,5,,,)

De andra snitten berdknas genom liknande ihopklistringar av klossar och vi far svaret ovan.

4. Svaret ges av totala antalet surjektioner minus antalet otillatna surjektioner. De otillatna
surjektionerna ar de surjektioner dir 1 och 3 avbildas pa samma element.

Totalt finns, enligt exempel genomriiknade pa foreldsningarna 4!5(5,4) olika surjektioner.
Om 1 och 3 avbildas pa samma element, kan vi betrakta de som ett element som vi be-
tecknar 13. Antalet forbjudna surjektioner &r lika med antalet surjektioner fran méngden
{13,2,4,5} till méngden {A, B,C, D}, dvs 415(4,4) som ju &r lika med 4!. Dérfor svar enligt

ovan.

5.5(6,2) = 5(5,1) +25(5,2) = 1+ 25(5,2)
S(5,2) = S(4,1) +25(4,2) = 1+ 25(4,2).
S(4,2) = S(3,1) +25(3,2) = 1+ 25(3,2).

5(3,2) =S5(2,1) +25(2,2) =1+2-1=3.

Nu gar vi bakldnges uppfor formlerna ovan. S(4,2) =1+2-3=7, 5(5,2)=1+2-7=15
och 5(6,2) =1+ 15 = 31.

6. Lika manga bollar i lada fem som i de 6vriga ger att hélften av bollarna hamnar i ladorna
ett till fyra och den andra hélften i lada fem. Saledes med nédvandighet kommer lada fem
att innehalla hilften av 16 stycken bollar dvs atta bollar.

De fyra forsta ladorna maste innehalla minst en boll var, sa vi ldgger forst i en boll i varje
lada. Aterstar att fordela fyra identiska bollar i fyra olika lador. Detta gar pa (4;:3) olika
satt.



