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Kombinatorik 2

o Wieviele unterschiedliche Dateiendungen aus drei Buchstaben gibt es ma-
ximal? Anders formuliert: Wir haben 26 Buchstaben, greifen drei heraus,
wobei Wiederholungen erlaubt sind, und beriicksichtigen die Reihenfolge
der Ziehungen. Wieviel Ergebnisse sind moglich?

e Definition (Variation mit Wiederholung)

Eine Variation k-ter Ordnung von n Elementen mit Wiederho-
lungist ein k-Tupel (ay, ..., a;) aus Elementen einer n-elementigen Menge.

v*(n, k) bezeichne die Anzahl dieser Variationen.
o Anmerkung: a;, = a; fiir © # j ist zuléssig.

e Beispiel: Mengen M; = {a,b} und My = {a,b, c}; jeweils alle Variationen
2. Ordnung auflisten; Werte von v*(2,2) und v*(3,2) bestimmen.

e Satz
v*(n, k) = n”

e Beispiele:
— Worter der Lange k£ aus n Zeichen;
— Fufiballtoto.
e Wieviel Ziehungsergebnisse sind beim Lotto (6 aus 49) mdoglich?

e Definition (Kombination ohne Wiederholung)

Eine Kombination k-ter Ordnung von n Elementen ohne Wie-
derholung ist eine k-elementige Teilmenge einer n-elementigen Menge.

c(n, k) bezeichne die Anzahl aller solcher Teilmengen.

c(n, k) = ( Z)

o Wieviele Moglichkeiten gibt es, fiinf Freikarten fiir ein Konzert von Sha-
kira auf 34 Studierende zu verteilen, wenn jeder auch mehrere Freikarten
bekommen darf?

e Satz
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Definition (Kombination mit Wiederholung)

Eine Kombination k-ter Ordnung von n Elementen mit Wieder-
holung entsteht, wenn k£ Elemente aus einer n-elementigen Menge her-
ausgegriffen werden, wobei die Reihenfolge egal ist, und Wiederholungen
erlaubt sind.

c*(n, k) bezeichne die mogliche Anzahl solcher Kombinationen.

Anmerkung: Eine andere Formulierung ist mit Hilfe des Begriffs der Mehr-
fachmenge moglich.

C*m’k):(nJrZ—l):(n—gﬁIl)

Anmerkung: Bei Variationen spielt die Reihenfolge eine Rolle, bei Kombi-
nationen nicht.

Alle Félle (Variation oder Kombination, Wiederholung oder keine Wieder-
holung) lassen sich auch mit dem Modell einer Urne, in der duchnumerierte
Kugeln liegen, veranschaulichen. Dabei darf keine Nummer mehrfach vor-
kommen.

Satz

Zieht man Kugeln aus der Urne, kann man die Nummern in der Reihenfol-
ge der Ziehungen aufschreiben, oder man notiert die Nummern unabhéngig
von der Reihenfolge; z.B. werden die Lottozahlen immer aufsteigend ge-
nannt.

Nach der Ziehung einer Kugel, kann man diese wieder in die Urne zuriick-
legen, dann kann sie bei der néchsten Ziehung wieder dran kommen. Oder
man 148t die Kugel drauflen, dann erhélt man bei jeder Ziehung eine andere
Zahl.

Wir haben also vier Falle.

Reihenfolge Reihenfolge
beachten ignorieren
Variation Kombination

ohne Zuriicklegen | ohne Wiederholung | ohne Wiederholung

Variation Kombination
mit Zuriicklegen || mit Wiederholung | mit Wiederholung




