Forelasning 1

Kombinatorik

Definition (a) En permutation ar ett arrangemang av ett antal objekt med hénsyn till
deras ordning.
(b) En kombination &r ett val av ett antal objekt utan hénsyn till deras ordning.

Exempel (a) Hér ar alla permutationer av objekten
A, B,C: ABC, ACB, BAC, BCA, CAB, CBA,

(b) och hér alla kombinationer:
ABC.

Tumregel For permutationer ar ordningen viktig. For kombinationer ar ordningen ovik-
tig.
Exempel Vi har 3 objekt A, B, C. (a) Vi ska vélja ut 2st. och ordna dem:

AB, BA, AC, CA, BC, CB.
(b) Vi ska vélja ut 2st. utan att ordna dem:
AB, AC, BC.

Hur manga mdéjligheter finns?

Multiplikationsprincipen. Betrakta ett experiment som utfors i k steg. Lat, fori =1, ...,k
n; vara antalet satt som steg ¢ kan utforas pa. Det totala antalet satt som experimenten
kan utforas pa blir da

n=mny- ... -Ng.

Beteckning n!:=1-...-n,0!:=1.

Sats (a) Antalet sitt att arrangera i ordning (permutera) k olika objekt valda ur en

méangd av n st. ar
n!

(n—k)"
(b) Antalet sitt att vélja k olika objekt ur en méngd av n st. utan hénsyn till deras

ordning ar
n\ n!
k) Kl(n—k)

Beviset av (a) &r en tillimpning av multiplikationsprincipen. Beviset av (b) foljer fran

#permutationer = #kombinationer - k! .



Exempel Fem bilar anlander till en parkeringsplats med sju rutor. Pa hur manga satt
kan bilarna placeras in i rutorna?

Svar: . .
- = — = 2520.
(7=5)! 2!

Exempel Man har 20 motorer av vilka 5 ar defekta. Man valjer ut 3 for kontroll.
(a) Vad ar antalet sétt att valja 3 felfria ?

Svar: e
= 455.
()

(b) Vad ar antalet sétt att 2 ar felfria och 1 ar defekt?
Svar:

15 5
( o ) . <1> = 105-5 =525 enligt multiplikationsprincipen.

Sats (permutationer med upprepning) Antalet sitt att arrangera i ordning (permutera)
n objekt i k grupper som bestar av ny, ..., n; likadana objekt (ny + ...+ ng) ar

n!
nyl ool

Exempel Hur manga permutationer finns?
ABRAKADABRA

Svar:
n =11, ny,=5(A), ny =2(B), ng = 1(D), ny = 1(K), ns = 2(R).
Det sokta antalet ar
11!

51.920.11.1!.9! = 83160.

Handelser och utfallsrum

Definition (a) Varje mojligt resultat av ett slumpforsok kallas ett utfall eller en elemen-
tarhandelse.

(b) Méngden av alla utfall kallar vi utfallsrummet. Beteckning S eller 2.

(c) En héndelse A ar en méngd av utfall, dvs. A C S.

Grundlaggande operationer med handelser

1) A och B intraffar: AN B

3

(1)

(2) A eller B intraffar: AU B
(3) A intraffar inte: A, A AC
(4)

4) Om A och B utesluter varandra, dvs. omojligt kan intraffa samtidigt, sa sager vi att
A och B ar disjunkta eller oforenliga, dvs. AN B = () dar () 4r den tomma méangden

eller den omdjliga handelsen.



Observera att () och utfallsrummet S sjilva ar handelser.

Exempel (ogonfiarg) Om bada, mamman och pappan, ar av genotypen {bla, brun} (dvs.
har ett blatt och ett brunt anlag), sa ar avkommans genuppséttning en av foljande,

S = {(bla, bla), (bla, brun), (brun, bla), (brun, brun)}.
Intressanta handelser:

A: minst ett brunt anlag

A = {(bla, brun), (brun, bla), (brun, brun)}.

B: minst ett blatt anlag
B = {(bla, bla), (bla, brun), (brun, bla)}.

Det galler att
AN B = {(bla, brun), (brun,bla)}, AU B = S.

Operationer med handelser, Representation i ett Venn-diagram, Rakneregler

Venn diagram och deras tillampningar

AUB ANB

De Morgans regler

(AN BY = AUPB



(AUBY = ANB

De distributiva lagerna

.
@

(AUBNC = ANCUBNC

ANBUC =(AUONMBUO



Dessutom har vi
e De kommutativa lagarna AUB=BUA, ANB=BNA.

e De associativa lagarna (AUB)UC = AU (BUC), (ANB)NC =An(BNC).

Den klassiska sannolikhetsdefinitionen

Antag att S bestar av m (mdjliga) utfall uy, ..., u,,, var och en med samma sannolikhet

att intraffa. Vi skriver )
P(uk):—, kzl,...,m.
m

Betrakta en hindelse A C S. Antag at A innehaller g (gynnsamma) utfall. Da siger vi
att sannolikheten for A ar

P(A) = g _ #gynnsamma utfall

m #méjliga utfall
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