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Eksempel 7.2.9
For en 3-mzngde er antallet af permutationer 3!=3.2.1=6.
Specielt findes der 6 permutationer af elementerne i A = { red, gul, gren }, og

disse har vi angivet i Eksempel 7.2.8.

Eksempel 7.2.10
En gruppe pé 10 personer stiller sig pa raekke for at kobe billetter til en fest.

De 10 personer kan danne i alt 10! = 3628 800 raekker.

Eksempel 7.2.11
30 elever i en klasse skal stille sig i en ke. Antallet af koer er

30! =265252859812191058636308480000000

Hvis eleverne beslutter sig for at afpreve alle muligheder og danner en ny ke
hvert sekund, vil projektet tage ca. 8,4-10?* 4r. Til sammenligning er Universets
alder 13,6 mia. 8r, alts& 13,6107 ar.
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Vi vil nu se pé raekkefolger af nogle udvalgte elementer fra en mengde A med n

elementer.

Definition 7.2.4. Givet en mengde A med n elementer og et helt tal 7,0 < r < n.
En r-permutation af elementerne i A er en opstilling af r elementer fra A i én

bestemt raekkefolge.

Eksempel 7.2.12
Med A = (1, 2,3,4,5} er de trecifrede tal 123, 132, 413 og 135 eksempler pd

3-permutationer af elementer fra A.

Antallet af r-permutationer af elementerne i en mangde bestemmer vi med fol-

gende saetning.

Satning 7.2.2. Givet en n-mtengde Aog et helt tal 7, 0<r<n.
Sé er antallet af permutationer P(n,r) af r elementer fra A

fiaf 23 A
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Bevis
Ved at liste antallet af valgmuligheder pé de r pladser i figur 7.2.6

1.pl 2.pl r'te pl
= S Eype—— S g S S
Antal valg- : n :”_1: : n={r=1) |
muligheder L _ _ Lo e J
Figur 7.2.6

giver multiplikationsprincippet os, at antallet af reekkefelger er
n-(n-1)-(n=2)-...-(n—(r-1))

som vi omformer til
n-(n-1)-(n-2)-...-(n—-(r-1))

_n-(n-1)-(n-2)-...-(n—(r-1))-(n-r)-...-2-1 _ nl
B (n-r)-...-2-1 T (n-r)!

Eksempel 7.2.13
Antallet af 4-permutationer af elementerne i en 6-mangde er

6/ 6 6-5:4.3.2-1

P(6,4)=m=-2—!— 2.1 :65432360
Eksempel 7.2.14
Antallet af trecifrede tal med forskellige cifre af cifrei A ={1,2,3,4,5} er
5! 5!
P(5,3) = =2 =5.4.3=
B3 =g g =g =2 3=60

Eksempel 7.2.15
Ved et galopleb med 10 heste er der pengepreemier til de heste, der opnar

1. pladsen, 2. pladsen og 3. pladsen.
Pengepraemien kan fordeles pd

100 10! ]
10-3) =7 =10-9:8 =720 mader

@velse 155, @velse 156
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7.3 Kombinationer

Ved mange valg er rekkefelgen dog underordnet, og det afgerende vil vare, hvil-
ke elementer der er udvalgt. Feks. bestdr en bridgehand af 13 kort udvalgt fra
mangden

A=1{82,43,...,8K,84,02,03,...,0K,04,92,93,...,0K,0A, 42, 43,..., 4K, 84}

Den rekkefelge, som vi modtager kortene i, har ingen betydning for den endelige
hand. Den endelige hdnd bestar af 13 af de 52 kort, dvs. en delmangde pa 13
elementer fra A.

Vi vil derfor se neermere pa antallet af delmangder af en n-mangde.

Definition 7.3.1. Givet en n-mengde A ogethelttalr, 0<r<n.
Sa kalder vi en delmzngde af A med r elementer for en r-delmengde af A eller

en r-kombination af A.

De trivielle delmangder af A svarer til r = 0 og r = n. 0-delmangden af A er den
tomme mangde @ (ingen elementer er udtaget), og n-delmangden af A er hele A
(alle elementer er udtaget).

1-delmaengderne bestér af et enkelt element fra A, sé antallet af 1-delmzangder

af Aern.
(n—1)-delmzengderne bestar af alle elementerne i A panaer ét. Altsd er antallet af

(n—1)-delmeengder af A ogsé n.

Eksempel 7.3.1
2-kombinationerne af A= {a, b, 1, 2} er

{a,b}, {a,1}, (2,2}, (b,1}, (b,2}, {1,2}

Eksempel 7.3.2
3-kombinationerne af {x,y,z w} er

(x, 9,2}, {xpw) (xzw) v z}

For andre vaerdier af r end de ovenfor nzvnte er det ikke s& simpelt umiddelbart

at angive antallet af r-delmengder, men vi vil nu udlede en formel til beregning

af dette antal.
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En reekkefolge af r elementer fra A svarer til at udfylde skemaet i figur 7.3.1 med
elementer fra A uden gengangere.

l.pl 2.pl 3.pl r'te pl
Tl i, Sy o
| | 1 b ez | r
| [ | [ [ r
SN PN [T I SR—
Figur 7.3.1

Antallet af udfyldninger er ifelge Setning 7.2.2

Pimry=n-(n-1)-(n-=2)-...-(n—(r-1)) =

Vi foretager nu udfyldningen i to trin.

Valg 1: Vi valger forst de r elementer fra A, der skal st i skemaet. Antallet af
valgmuligheder kender vi ikke, s3 vi satter dette tal til x.

Valg 2: Vi vaelger dernzst én rekkefelge af de r elementer. Antallet af mulige
raekkefolger er r!

Valgene er illustreret pa figur 7.3.2.

A
n elementer
Valg 1
!
/ l nL_ udfyldninger

(n—7)!
enter ;
{‘ 1.pl 2.pl 3.pl r'te pl

1 C e T P
(A VYN Y. LS I
Figur 7.3.2

Ifelge multiplikationsprincippet kan vi udfylde skemaet pé x- r! mader, og sa far
vi

n! n!
S x=

x-r!=(n_r)! (n—r)ir!

Da x svarer til antallet af valg af r elementer fra A, har vi nu fundet et udtryk for
antallet af r-delmangder af en n-mangde.
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For vi formulerer dette resultat som en setning, laver vi forst en definition.

Definition 7.3.2. Lad 7 og r vaere ikke-negative hele tal med 0 < r < 1.
Sa er binomialkoefficienten K(n,r) defineret ved

ol nn-1)(n-2)-...-(n-r+1)
N T s Bogrns ¥

Vi har nu

Sztning 7.3.1. Lad A vere en n-mengde og r et helt tal, 0 < r < n.
Sd er antallet af r-kombinationer af A givet ved

nl

K(n,r) = W

Eksempel 7.3.3
Antallet af 2-delmaengder af en 7-mangde er

=21

! ! :
K(7,2) = 7! 7! 7 i

(7-2)121 _51.21 2.
og tilsvarende finder vi antallet af 3-delmangder af en 7-maengde som

70 7' 7-6-5

K 7ay= (7=B)B] -3 30w

=35

Eksempel 7.3.4
En bridgehand bestér af 13 kort ud af 52 kort. Antallet af bridgehaender er der-

med 521 52.51 40
K(52,13) = 397131 = 1312, 1 =635013559600

Eksempel 7.3.5

En klasse med 18 drenge og 14 piger skal nedsatte et udvalg, der bestdr af 2
drenge og 3 piger.

Klassen skal velge de 2 drenge blandt 18 drenge, hvilket de kan gere pé K(18,2)
mader, og de 3 piger skal velges ud af 14 piger, hvilket de kan gere pa K(14,3)

mader.
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