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Ladprincip

Om kn + 1 eller fler kulor skall laggas i n lador d& maste nagon
|dda innehdlla minst k + 1 kulor.
Exempel
I en liksidig triangel med sidan 1 valjes 5 punkter. Visa att det
finns tva punkter vars avstandet ar hogst %

> Figuren delas i fyra delar (deltrianglar).

> tvi av de fem punkterna maste tillhéra samma deltriangel.

Exempel

Visa att det, bland 6 personer, alltid finns antingen 3 som kanner
varandra eller 3 stycken som inte kdnner varandra.
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Multiplications primcipen

’Al X ... X Ak’ = |A1‘|A2||Ak|

Vi vill valja ut r objekt fran n olika stycken och vi tillater
upprepning. Det betyder att varje objekt kan valjas mer an en
gang .

Vid varje val har vi r alternativ, sa det finns

n-n-...-.n=n"

olika utfall. Om vi vill valja ut r objekt fran n stycken objekt,
UTAN UPPREPNING d& minskar antalet alternativ med 1 i varje
steg och antalet mojligheter blir:

n(n—1)(n—2)-...-(n—r+1).
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Multiplications primcipen

Exempel

Ett vanligt svenskt bilnummer bestdr av tre bokstaver mellan A
och Z, inklusive W, men utan I, Q och V, foljt av tre siffror. Hur
manga bilnummer kan man konstruera enligt denna specifikation?
Lat B = { bokstaver mellan A och Z, inklusive W, men utan /, Q
och V} och A={0<n<9}. S3ar |Al =10 och

|B| =26 — 3 = 23. En bilnummer ar ett element i

B x BxBxAxAxA. S det finns 103 - 233 manga bilnummer
som man kan konstruera enligt denna specifikation.
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Multiplications primcipen

Exempel
Bestam antalet 6 siffriga jamna heltal om ingen siffra forekommer
mer an engang .
Sista siffran av ett jamnt heltal maste vara jamn.
1. Forsta siffran kan valjas bland 1, ..., 9.
2. De foljande 4 siffrorna ska valjas blan 0, ..., 9.
3. Sista siffran kan valjas bara bland 0,2,4,6, 8.

Funktioner och kombinatoriska tillampningar



Multiplications primcipen

Vi delar sddana 6 siffriga heltal i tva grupper:

1. heltal som slutar med 0

2. heltal dar sista siffran ar skild fran O.

Enligt multiplikations principen finns det 9-8 -7 -6 -5 = 15120
element i forsta gruppen.

For att berakna antalet element i andra gruppen borjar vi pa sista
siffran (dar vi har 4 olika alternativ). Sa det finns
4.8-8-7-6-5=>53760 manga alternativ.

Totalt har vi 53760 + 15120 alternativ.
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Mangden av funktioner

Lat |A| = m, |B| = n. Definera mangden av funktioner
F(A,B)={f:A— B}
Da ar

IF(A,B)| =] n=n"

acA

Man ser att en funktion f : A — B ar entydigt bestamt av

(f(a1), ..., f(am)),A={a1,...,am}

och (f(a1),...,f(am)) € B x B x ... x B m ganger.
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Exempel
Visa att om A = m d3 finns det exakt 2™ delmangder till A.

En delmangd B C A can beskrivas som en funktion:
fg: A—{1,2}

1 om a€B

fB(a):{ 2 om a¢B

Sa kan man saga att:

antalet delmangder till a = antalet funktioner A — {1,2} =2™.
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Injektiva funktioner

Antalet injektiva funktioner fran A till B ar lika med:

n(n—1)(n—2)...(n—m+1).

Exempel

1. Antalet injektiva funktioner fran {1,2,..,n} till {1,2,..,n} ar
lika med n(n —1)...(2) - 1.

2. Om en funktion fran {1,2,..,n} till {1,2,..,n} ar injektiv da
ar den BIJEKTIV.

3. antalet bijektiva functioner f : N, — N, ar lika med:
n(n—1)..(2)-1:=n!

vi satter 0! = 1.
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Permutationer

Definition

Varje uppstallning av n olika objekt i ndgon ordning kallas en
permutation av dessa.

Aternativt kan man saga att en permutation pa n ar en bijektiv
funktion o : N, — N,.

Mangden av permutationer pd n betecknas med S,. Observera att

|Sh| = n!
123 45 67
oo L L L 1L 1
7 6 5 4 3 21
Vi kommer att beteckna o € S7,0 = [7654321].
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Permutationer

Anmarkning
> 83 = {[123],[132], [213], [231], [312], [321]}.
» nl=n-(n-1).
> id = idy, = [123...n].
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Permutationer

Om o = [7654321], 7 = [3241657] definerar vi:

1 23 4567
LlLrlll

7. 7 6 5 4 3 2 1 =[7561423]
[
7561421
1 23 4567

Tr= 1111111 = [4213657)
32416517
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Permutationer

Anmarkning

» 70 = 7 o o och darfor kan 70 # oT.
» 00 =07lg = [1234567...n] = idy, := id,.
» ldyo = oid, = 0.
Permutationen: 1 — 3 — 2 — 4 — 5 — 1 kallas en cyckel och

betcknas med: (13245) Varje permutation kan skrivas som en
produkt av cycklar:

[4213657] = (143)(2)(56)(7).
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