Hemtal 2 — facit

Forslagen nedan dr bara forslag. Det finns manga andra sitt att 1osa uppgifterna
som é&r lika bra eller béattre. En bild sédger oftast mer en tusen ord, vilket inte
utnyttjats i dessa losningar.

I vissa av exemplen har anvénts tal, som genererats av Niklas Eriksens fodelse-
datum.

Tal

1

Fraga Hur manga n-siffriga telefonnummer har en siffra som forekommer flera

Svar

Tal

ganger? (Eftersom vi avser telefonnummer utan riktnummer kan de inte borja

med 0.)

Vi borjar med att berdkna totala antalet telefonnummer som har upprepade
siffror, inklusive de som boérjar med 0. Vi réknar sedan bort de med denna
egenskap.

Det enklaste sédttet att 1osa denna uppgift &r att berdkna totala antalet tele-
fonnummer med n siffror, och sedan réikna bort dem utan upprepade siffror.
Det som aterstar ar da alla telefonnummer med minst en upprepad siffra.

Nér vi valjer telefonnummer godtyckligt kan varje siffra véljas oberoende
bland 10 alternativ. Antalet telefonnummer blir da 10™.

Nér vi véljer telefonnummer utan upprepade siffror har vi 10 alternativ for
forsta siffran. Den efterfoljande siffran far inte vara samma som forsta, sa
endast 9 alternativ aterstar. Pa samma sétt ser vi att antalet alternativ for
tredje siffran ar 8, och det fortsétter sedan analogt. Antalet telefonnummer
utan upprepade siffror blir 10-9-...- (10 — (n — 1)) = (10),,.

Totala antalet telefonnummer med upprepade siffror blir saledes 10™ — (10),,.

Gor vi samma berdkningar, men kriaver att forsta siffran ska vara 0 far vi
att totala antalet sidana telefonnummer #r 10"~! (forsta siffran #n denna
gang inte valfri) och antalet sadana telefonnummer utan upprepade siffror
blir (g)n—l-

Totalt fas nu 10" — (10),, — (10"~1 — (9),,_1) = 9(10"* — (9),,_1).

2

Fraga Ange med cykelnotation den permutation p som uppfyller ps = st, dér

Svar

§5=104159832760cht=28467910351.

Vi borjar med att skriva om s och ¢ pa cykelnotation. Det element som element
a avbildas pa skrivs direkt efter a i samma cykel. I s ser vi att 1 avbildas pa
10 (10 star i position 1 i s), som avbildas pa 6 (star pa position 10), som
avbildas pa 8 o.s.v. Alla element hamnar faktiskt i samma cykel, som skrivs
(11068245973).Fort far vi cykeln (128346957 10).



Alla permutationer &r bijektiva funktioner, sa de har invers. Vi akn alltsa skri-
va ps = st => p = sts~'. I cykelnotation &r det enkelt att beriikna inversen
— det element som avbildas pa ett element a star framfor a, sa inversen fas
om man liiser varje cykel baklinges. Vi far s71 = (137954 286 10).

Det aterstar nu bara att multiplicera permutationerna. Da foljer vi varje ele-
ment genom cyklerna fran hoger till vanster. Detta ger

p=(11068245973)(12834695710)(137954286 10)
=(15879361042).

Tal 3

Fraga Hur manga positiva heltal mindre &n 2001 finns det, som inte &r delbara
med 6, 11 och 16?7

Svar Om vi fran totala antalet heltal som &r mindre &n 2001 drar bort de som &r
delbara med 6, 11 och 16 i tur och ordning, sa kommer vi att dra bort de tal
som &r delbara med t.ex. bade 6 och 11 tva ganger. For att kompensera for
detta maste antalet sadana tal liggas till. Detta gor dock att de tal som &r
delbara med alla tre talen inte har dragits bort nagon gang, sa vi maste dra
bort antalet sadana tal. Losningen av detta bygger saledes pa sallprincipen.

Vi betecknar med Ag de element som delas av samtliga tal i méngden S C
{6,11,16} och vi séitter bg = |Ag| . Vi betecknar med «; summan av samtliga
bs dir |S| = i. Enligt sallprincipen ges nu antalet element som inte ligger i
nagon av mingderna Ag av ag — a1 + as — a3. Vi maste nu berikna dessa.

Man ser direkt att ag = 2000, eftersom det inte finns nagra restriktioner pa
talen i Ay. Antalet tal som delas av 6 ges av |29%] = 333, och totalt fas
ap = [ 20 4+ | 290 + | 2920 ] =333 + 181 + 125 = 639.

Antalet tal som delas av tva tal ges av antalet tal som delas av deras mins-
ta gemensamma ndmnare, vilket dr deras produkt delad med deras storsta
gemensamma delare. Motsvarande géller antalet tal som delas av samtliga
tre tal. Vi far ax = |89 + [g4ers) + [f1s) = 30 + 41+ 11 = 82 och

6-11 11-16
_ 2000 _
a3 = L6-11<16/2J =3

Darmed fas ag — ay + as — ag = 2000 — 639 + 82 — 3 = 1440.

Tal 4

Fraga Niar man spelar Alfapet borjar man med att vélja 7 brickor av de 105 brickor
som finns. Sedan ska den som borjar ligga ut ett ord. Hur stor dr sannolikheten
att den som borjar kan lagga ut just ordet Alfapet? Det finns 8 st A, 5 st L,
3stF,3stP,9st Eoch7stT.

Svar Sannolikheten att nagot sker kan berdknas genom att dela antalet sdtt det
kan ske pa med totala antalet alternativ. I detta fall ska vi dela antalet séitt
att bland 105 brickor vilja brickor sa att vi kan ligga ut Alfapet med antalet
sétt att vélja 7 brickor bland 105 brickor. Det senare dr val utan aterldggning,
och antalet ges av (105)7.

For att kunna ligga ut ordet Alfapet maste man ha fatt tva A och en av
var och en av de 6vriga bokstédverna i Alfapet. Eftersom brickor med likadana
bokstéver inte dr sérskiljbara malar vi dem sa de blir sérskiljbara. Da kan tva
A viljas pa (;) (val utan repetition, oordnat), ett L pa (‘;’) = 5 sitt, o.s.v.
Dessutom kan dessa element véljas i 7! olika ordningar.



Totala antalet val dr naturligtvis (105)7, eftersom det ror sig om ett ordnat
val, utan repetition (vi har forfarande kvar malarfirgen som sérskiljer bitar
med samma bokstav).

Sannoliheten blir enligt detta

EOOOGOT 8753

(105); 2(10




