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Ubung 14

Bei den letzten beiden der vier Ubungsaufgaben sollen Sie die Hilfe eines Comput-
ers in Anspruch nehmen. Falls Sie keinen Zugang zu einem der Rechner der Math-
ematik haben, konnen Sie in Zimmer 217 des Mathegebdudes einen entsprechenden
Zugangscode erhalten. Auf den Rechnern der Mathematik ist insbesondere das Pro-
gramm Maple installiert, was fiir unsere Zwecke vollig ausreichend ist.

Aufgabe 1. (10 Punkte) Sie haben geniigend viele rote und weike rechteckige Stoff-
stiicke der Grofse 20 cm mal einem Meter zur Verfiigung. Sie wollen eine Fahne mit zwei
Meter Lange und einem Meter Breite ndhen, indem Sie 10 der Stoffstiicke an den langen
Seiten aneinander fiigen. Wieviele wesentlich verschiedene Fahnen mit 4 weifsen und 6
roten solcher Stoffstiicke konnen Sie bilden? Benutzen Sie Polya Abzdhlung um dies zu
beantworten. Welche Gruppe operiert auf welcher Menge? Wie sieht der entsprechende
Zyklenzeiger aus? Wie kommt Satz 12.4 zum Einsatz?

Aufgabe 2. (10 Punkte) Auf ein 40 x 40 cm? Holzbrett hat Jonathan 64 weifie 5x5
cm? Kacheln geklebt. Die Kacheln iiberdecken das Holzbrett vollstindig. Auf wieviele
wesentlich verschiedene Weisen (d.h. modulo Bewegungen in der Brettebene) kann er
8 identische Spielsteine auf 8 der Felder seines Spielbrettes stellen? Nutzen Sie wieder
Polya Abzdhlung um diese Frage zu kliren.

Aufgabe 3. (10 Punkte) Wieviele verschiedene (geschlossene) Halsketten mit 28 Perlen
kann man mit 4 roten, 8 weifsen und 16 blauen bzw. mit 9 roten, 9 weifen und 10
blauen Perlen bilden? (Dabei seien natiirlich Perlen gleicher Farbe ununterscheidbar)
Nutzen Sie den Computer in Verbindung mit der Polyatheorie, um dies auszurechnen.
Beschreiben Sie kurz wie Sie vorgegangen sind, um Ihr Ergebnis zu erhalten.

Aufgabe 4. (10 Punkte) Es sei G der Petersen-Graph, d.h. der Graph aus Aufgabe 4
auf dem Ubungsblatt 11. Benutzen Sie den Computer, um auszurechnen, auf wieviele
wesentlich verschiedene Weisen man 3 bzw. 4 bzw. 5 der Knoten von G mit rot und
die restlichen Knoten blau firben kann (dabei sind natiirlich zwei Farbungen wie oben
von (G als wesentlich verschieden anzusehen, wenn die eine nicht durch einen Automor-
phismus von G in die andere iiberfiihrt werden kann).

(Hinweis: Nutzen Sie Polya Abziahlung und verwenden Sie, dass Sie G auch als (V =
PBo(N5), E = {{e, e’} € Po(V) : ene’ = (0}) realisieren kénnen und dass Sie Aut(G) ~ S
auf natiirliche Weise durch die Operation der S5 auf den Knoten Ihrer Realisierung von
G erhalten)
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