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Aufgabe 1 (5+5 Punkte). (a) An einem Sektempfang nehmen n Personen teil. Zur
Eroffnung des Empfangs stofst jeder Gast mit allen anderen Gésten genau einmal
an. Wie oft kann man dann das typische Gléserklirren héren?

(b) An einem Tanzkurs nehmen n Frauen und n Méanner teil. Wie viele Moglichkeiten
gibt es, n gemischte Tanzpaare zusammenzustellen?

Aufgabe 2 (5+5 Punkte). Ein Passwort soll mit vier verschiedenen Grofbuchstaben von
A bis Z (d.h. ohne Umlaute) beginnen, gefolgt von drei bis fiinf Ziffern zwischen 0 und 9.

(a) Wie viele solcher Passworter gibt es insgesamt?

(b) Wie viele Passworter davon enthalten die Zeichenfolge ,,A1?

Aufgabe 3 (3+4-+3 Punkte). Gegeben seien m,n € N.
(a) Wie viele Funktionen f: {1,...,m} — {1,...,n} gibt es?

(b) Wie viele injektive Funktionen f : {1,...,m} — {1,...,n} gibt es fir m < n?
Welches Ergebnis erhalten Sie im Fall m = n?

(c) Die Frage nach surjektiven Funktionen ist ungleich komplizierter. Man kann zeigen
(was Sie nicht tun miissen!), dass fiir m > n die Anzahl aller surjektiven Funktionen
fAL ... ,m} = {1,...,n} gegeben ist durch den Ausdruck

zn:(—w—k (Z) k™,

k=1

Bestétigen Sie dieses Ergebnis fiir m = 3 und n = 2.

bitte wenden



Aufgabe 4 (5+5 Punkte + 5 Zusatzpunkte®). Die Binomialkoeffizienten gehoren zu den
prominentesten Zahlen in der Kombinatorik. Sie treten in den Losungen der unterschied-
lichsten Zahlprobleme auf und besitzen zahlreiche iiberraschende Eigenschaften. In dieser
Aufgabe wollen wir uns exemplarisch mit der sogenannten Vandermondesche Identitdit
beschiftigen: Fiir alle m,n € N und jedes kK € N mit 1 <k < m + n gilif]

(a)

206557

p=0

Bestétigen Sie die Vandermondesche Identitdt im Fall m = 3 und n = 4 fiir k =
0,1,2,3,4 durch direktes Nachrechnen.

Nutzen Sie Satz 5.7 der Vorlesung, um einen kombinatorischen Beweis der Vander-
mondeschen Identitat zu geben.

Tipp: Eine Menge mit m + n Elementen lasst sich in eine m-elementige und eine n-elementige

Menge zerlegen.
Zeigen Sie mithilfe des Binomischen Satzes (Satz 5.9 der Vorlesung), dass
m-+n k m n
L+a)™"=1+a)"1+a)" =) Z( )( ) z*
k=0 p=0 p k= p

fiir alle m,n € N gilt, und geben Sie damit einen weiteren Beweis der Vandermon-
deschen Identitét.

Tipp: Wenden Sie den Binomischen Satz auch direkt auf (1 + z)™* an und vergleichen Sie

anschliefend die Koeffizienten von z* in beiden Ergebnissen.

'Wir vereinbaren, dass (}) =0, falls k > n.



