Binomialkoefficient

#matematik #kombinatorik #formel

Kurs: SO008M Forkunskaper: Multiplikationsprincipen

Binomialkoefficienten (Z) ar antalet satt att valja k element bland n utan aterlaggning och utan hansyn
till ordningen. Den foljer ur multiplikationsprincipen genom att vi delar bort de inbdrdes ordningarna.

1. Sats 2.1
Antalet satt att valja ut k element bland n utan aterlaggning och utan hansyn till ordningen bland de
utvalda ar
k faktorer
(n B n! _;(n—l)---(n—k+13
K- ki(n-k)!  k(k-1)--2-1
k faktorer

med k! = k(k = 1) -+- 2 - 1 och konventionerna 0! = 1 och (j) = 1. Beteckningen (}) lases "n 6ver k”
och ar bara ett kortare satt att skriva braket.

2. Varfor

Anta att det gar att valja k element bland n utan hansyn till ordning pé x satt. Vi raknar de ordnade
valen pa tva olika satt:

e Direkt med multiplikationsprincipen: n(n — 1) ==+ (n — k + 1) sétt.
e Forst valja de k elementen pa x satt och sedan ordna dem inbérdes pa k! satt: x - k!.

Bada raknar samma sak, sa

nn-1)-+(n—-k+1) n
X = =

nn-1)-n-k+1)=x"k! = X (k

)
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3. Rakna for hand

&) Bréket i mitten ar det som raknas for hand

20v, . 20-19-18-17-16 . )
(5) blir = 2.3.2.1 — fem faktorer uppe, fem nere, och det mesta forkortas bort innan
vi multiplicerar. Fakultetsformen ar bra for bevis, men ingen raknar ut 20!.

Tva egenskaper sparar raknearbete:
n_.n n n-1 N n-1
P=C_ D =0 _ D)

Den forsta sager att valja ut k a&r samma sak som att valja bort n — k, sa (gg) = (325) = 595. Den andra
sager att ett visst element antingen ar med (da ska k — 1 till valjas bland de andra n — 1) eller inte
(d& ska alla k véljas bland de n — 1). Den bygger upp Pascals triangel, dar varje tal & summan av de
tva ovanfor:

B
ol

n=2 ‘1‘ ‘2‘ ‘1Ck4,1)+C(4,2)=C(5,2)
4+6=10

HREIREINEY

(e el (o] 1]

e (1) 6] 15 20 (15 (6 |1

Rad n innehaller (8), cees (Z) och summerar till 2", antalet delméangder av en mangd med n element.

Pa raknaren heter funktionen nCr (menu — Probability - Combinations): ncx(20,5) ger 15504.
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4. Losta lektionsuppgifter
‘= Lektion 1, 6vning 4 — Lottorader

Pa hur manga satt kan vi valja 7 nummer bland 35 utan aterlaggning och utan hansyn till
ordningen bland de utvalda? Resonera utifran multiplikationsprincipen: hur blir det om vi tar

hansyn till ordningen?

2 Lésning

Med héansyn till ordning. Forsta numret kan véljas pa 35 satt, andra pa 34 och sa vidare:
35+-34-33-32-31"-30 29 ordnade rader.

Utan hénsyn till ordning. Varje uppsattning av 7 nummer har raknats 7! ganger ovan, en
gang per inbordes ordning. Dela bort det:

+34-33-32-31-302
(35):35 34-33-32-31-30 9: 6794520

7 76:5-4-3-2-1
Samma resonemang for k nummer bland n ger Sats 2.1, se avsnitt 1 och 2 ovan.
P& raknaren. nCr(35,7) .

Facit: 6 724 520.

‘= Lektion 1, 6vning 5 — Fran lottoraden till Sats 2.1

Generalisera resonemanget i 6vning 4 sa att det galler for urval av k nummer bland n. Vad ar
viktigt i Sats 2.1? Varfor definierar vi (5) = 1?

2 Lésning

Generalisering. Med hansyn till ordning kan k nummer bland n valjas pan(n — 1) =+ (n —

k + 1) satt — k faktorer, en per val, och varje val har ett alternativ farre an det forra eftersom
vi inte lagger tillbaka. Varje oordnad uppsattning forekommer dar k! ganger, en gang per
inbordes ordning. Alltsa ar antalet oordnade urval

pellesmoln.org/koncept/Binomialkoefficient - 2026-10-19 3/4



S0008M - Binomialkoefficient

nn-1)--(n-k+1) _n

k! (k)

vilket &r Sats 2.1 (avsnitt 2 ovan).

Det viktiga i satsen ar forutsattningarna: urvalet gors utan aterlaggning (annars blir det inte

n — 1 alternativ i andra valet) och utan héansyn till ordningen (annars ska vi inte dela med
k!).

Varfor (g) = 1. Att valja noll element kan géras pa precis ett satt — att inte valja nagot.

n!
Definitionen gor ocksa att fakultetsformen fungerar utan undantag: ol =1med0! =1.
I'n!

Resonemangsuppgift — det finns inget facit att jimféra med.

Se aven

e Multiplikationsprincipen

e Klassiska sannolikhetsdefinitionen
e Hypergeometrisk fordelning

e Binomialfordelning

Resurser

e Khan Academy: Counting, permutations, and combinations
e Wikipedia: Binomialkoefficientrz
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