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4 Delmängder och designer

Av det fjärde kapitlet ing̊ar endast de fem första avsnitten i kursen.

Rekommenderade uppgifter

kapitel l̈attare sv̊arare
4.1 5
4.2 2
4.3 2 3
4.4 1,2
4.8 2

4.1 Binomialtal

Binomialtaldefinieras ḧar som antalet s̈att att v̈alja ut en delm̈angd medr element ur en m̈angd
medn element. Eftersom elementen i en mängd inteär ordnade r̈or det sig om ettoordnat urval
och eftersom inte samma element kan förekomma flera g̊anger i en delm̈angdär det ett urvalutan
återläggning.

Sats 4.1.1 ger en viktig rekursionsformel(
n

k

)
=

(
n− 1

k − 1

)
+

(
n− 1

k

)

för binomialtalen och deẗar p̊a denna rekursionsformel somPascals triangelbygger.
Sats 4.1.2 ger en explicit formel för att r̈akna ut binomialtalen. Beviset använder induktion

tillsammans med rekursionsformeln. Det går först̊as utm̈arkt att bevisa formeln direkt genom att
se p̊a ordnat val utan̊aterl̈aggning tillsammans med permutation av elementen efter urvalet.

1



Översättningar

n-setn-mängd
unordered selection without repetitionoordnat urval utan̊aterläggning
binomial number binomialtal, binomialkoefficient

4.2 Oordnade val medåterläggning

Sats 4.2 talar om att detär samma sak att räkna oordnade val med̊aterl̈aggning avr element fr̊an
en m̈angd medn element som att räkna oordndade val utan̊aterl̈aggning avr element fr̊an en
mängd medn+ r− 1 element. Genom att först̊a idén med beviset för satsen beḧover man aldrig
lära sig formeln utantill. Det g̊ar d̊a lätt attåterskapa formeln varje gång man kan ẗankas beḧova
den.

Tabell 4.2.1 visar de fyra olika varianterna av urval, ordnat eller oordnat, med eller utan
återl̈aggning. Deẗar förmodligen pöangl̈ost att l̈ara sig tabellen utantill. D̈aremot kan det vara
bra att titta p̊a den n̊agra g̊anger och f̈ors̈oka först̊a varf̈or den ser ut som den gör.

Översättningar

unordered selection with repetitionoordnat val med̊aterläggning

4.3 Binomialsatsen

Binomialsatsen̈ar en generalisering av den välbekantakvadreringsregeln, (a+b)2 = a2+2ab+b2,
till h ögre exponenter. Att det heterbinomialsatsen kommer sig av att detär en potens av en
summa avtvå termer. Senare kommer vi fram tillmultinomialsatsensom talar om vad som
händer om deẗar flerän tv̊a termer.

Exemplet visar hur man kan avända binomialsatsen för att bevisa en identitet med binomial-
tal. Det kan ocks̊a ses som ett första exempel p̊a anv̈andning avgenererande funktioner. För att
hålla reda p̊a binomialtalen kan vi anv̈anda den genererande funktionen(1 + x)n. I det ḧar fallet
är det ett polynom, men mer generellt kan genererande funktioner vara oändliga formella serier,
a0 + a1x+ a2x

2 + · · ·.

4.4 S̊allprincipen

Sållprincipen, eller inklusions-/exklusionsprincipen, talar om hur man kan beräkna antalet ele-
ment i en union av m̈angder om man k̈anner till antalet element i snittet av varje deluppsättning
av mängderna. F̈or att r̈akna ut detta beḧovs k̈annedom om antalet element i2n−1 olika mängder,
om det r̈or sig omn stycken m̈angder. Om man ser det så verkar det inte vara någon sẗorre vinst,
men i m̊anga fall kan det vara betydligt enklare att beräkna antalet element i ett snittän i en
union, och deẗar d̈ar nyttan kommer in.

Det andra exemplet visar på ett k̈ant problem;På hur m̊anga s̈att kan man l̈aggan brev
i n kuvert s̊a att samtliga hamnar fel?En konsekvens av att antalet sätt att g̈ora det ges av
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∑n
i=0(−1)in!/i! är att sannolikheten att göra det om breven läggs i slumpm̈assigt kommer n̈arma

sig e−1 närn går mot öandligheten.

Översättningar

Sieve principlesållprincipen
derangementoordning
principle of inclusion and exclusioninklusions-/exklusionsprincipen

4.5 Några aritmetiska till ämpningar

Endast den f̈orsta delen av detta avsnittär intressant f̈or kursen. Deẗar en till̈ampning av s̊allprincipen
för att ber̈akna Eulers funktion. Sats 4.5.1 ger en explicit formel för φ(n) givet en primtalsfakto-
risering avn.

Översättningar

lattice lattice, gitter
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