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Kombinatorik

@ Thema der Kombinatorik ist die Bestimmung der Anzahl
moglicher Anordnungen oder Auswahlen.

@ Typische kombinatorische Aufgaben sind Urnenaufgaben:
Wieviele Moglichkeiten gibt es k Kugeln aus einer Urne mit n
Kugeln zu ziehen?
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Kombinatorik

@ Thema der Kombinatorik ist die Bestimmung der Anzahl
moglicher Anordnungen oder Auswahlen.

@ Typische kombinatorische Aufgaben sind Urnenaufgaben:
Wieviele Moglichkeiten gibt es k Kugeln aus einer Urne mit n
Kugeln zu ziehen?

@ Hierbei unterscheidet man

e ob die gezogenen Kugeln wieder zuriickgelegt werden oder nicht,
und

e ob die Reihenfolge, in der die Kugeln gezogen werden, beachtet
wird oder nicht.
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kombinatorische Grundaufgaben: Beispiele

ohne Zuriicklegen mit Zuriicklegen
mit Beachtung der
Reihenfolge 3er-Wette (Rennsport) Toto
ohne Beachtung Lotto / Skat Eisbecher

der Reihenfolge
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Ziehen mit Zuriicklegen mit Beachtung der
Reihenfolge

Beispiel: Toto

(11er-Wette)
Beispiel: Tippen der Ergebnisse von 11 FuBballspielen
(1: Sieg Heimmannschaft, 2: Sieg Gastmannschaft, 0:
unentschieden).
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Ziehen mit Zuriicklegen mit Beachtung der
Reihenfolge

Beispiel: Toto
(11er-Wette)
Beispiel: Tippen der Ergebnisse von 11 FuBballspielen

(1: Sieg Heimmannschaft, 2: Sieg Gastmannschaft, 0: ‘
unentschieden). Y
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Es gibt n o
Méoglichkeiten k Objekte aus einer Menge von n -

Objekten mit Beachtung ihrer Reihenfolge und mit
Zuriicklegen auszuwahlen.

Y
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Ziehen ohne Zuriicklegen mit Beachtung der
Reihenfolge

Spezialfall: alle Kugeln werden gezogen (n = k)
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Ziehen ohne Zuriicklegen mit Beachtung der
Reihenfolge

Spezialfall: alle Kugeln werden gezogen (n = k)

Permutationen

n Objekte lassen sich auf n! =1-2-3.....n verschiedene Arten in einer Reihe
anordnen.

Der Ausdruck n! wird ,n Fakultat'gelesen.

Als Permutation bezeichnet man eine bijektive Abbildung einer endlichen Menge
auf sich selbst.

Zu einer n-elementigen Menge gibt es n! Permutationen.

Permutationen sind ein Spezialfall (k = n) des ,Ziehens ohne Zuriicklegen mit
Beachtung der Reihenfolge'

Lineare Anordnungsmoglichkeiten fiir 3 -)\-)
verschiedenfarbige Kugeln: 90

31=1-2-3=6 QJ
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Ziehen ohne Zuriicklegen mit Beachtung der
Reihenfolge

Beispiel: Tippen der ersten 3 Platze bei einem Beispiel: 3er-Wette
Pferderennen, wenn 10 Pferde starten. Pferderennsport
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Ziehen ohne Zuriicklegen mit Beachtung der
Reihenfolge

Beispiel: Tippen der ersten 3 Platze bei einem Beispiel: 3er-Wette
Pferderennen, wenn 10 Pferde starten. Pferderennsport
10!
10:9:-8= ——— =720
(10 —3)!
Es gibt n!
(n— k)!

Méoglichkeiten k Objekte aus einer Menge von n
Objekten mit Beachtung ihrer Reihenfolge und ohne
Zuriicklegen auszuwahlen.

Wiebke Petersen math. Grundlagen



Kombinatorik
O 00000@00000

Ziehen ohne Zuriicklegen ohne Beachtung der
Reihenfolge

Beispiel: Lottospiel (6 aus 49) Beispiel: Lotto

Beispiel: Skathénde (10 aus 32)
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Ziehen ohne Zuriicklegen ohne Beachtung der
Reihenfolge

Beispiel: Lottospiel (6 aus 49) Beispiel: Lotto
(4942!6)! 6= g _496!)! - = <469) = 13983816
Beispiel: Skathinde (10 aus 32)
ﬁ 110! = (32%%!)!_10! = (i’i) = 64512240
Es gibt " il
(%) = 7roo=an

Moglichkeiten k Objekte aus einer Menge von n
Objekten ohne Beachtung ihrer Reihenfolge und ohne
Zuriicklegen auszuwahlen.
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Herleitung: ohne Reihenfolge, ohne Zuriicklegen

Es gibt n!

(n—k)!
Mboglichkeiten k Objekte aus einer Menge von n Objekten ohne Zuriicklegen aber
mit Beachtung der Reihenfolge auszuwahlen.
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Herleitung: ohne Reihenfolge, ohne Zuriicklegen

Es gibt n!

(n—k)!
Mboglichkeiten k Objekte aus einer Menge von n Objekten ohne Zuriicklegen aber
mit Beachtung der Reihenfolge auszuwahlen.

Jede k-Auswahl ohne Wiederholungen lasst sich auf k! Arten anordnen.

Wiebke Petersen math. Grundlagen 50



Kombinatorik
O 00000080000

Herleitung: ohne Reihenfolge, ohne Zuriicklegen

Es gibt n!
(n—k)!
Mboglichkeiten k Objekte aus einer Menge von n Objekten ohne Zuriicklegen aber

mit Beachtung der Reihenfolge auszuwahlen.
Jede k-Auswahl ohne Wiederholungen lasst sich auf k! Arten anordnen.
Folglich gibt es

n! k= n! 1 n!
(=K " (=K kI~ kl-(n— k)

verschiedene ungeordnete k-Auswahlen aus einer ner-Menge ohne Wiederholungen.
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Herleitung: ohne Reihenfolge, ohne Zuriicklegen

Es gibt n!

(n—k)!
Mboglichkeiten k Objekte aus einer Menge von n Objekten ohne Zuriicklegen aber
mit Beachtung der Reihenfolge auszuwahlen.
Jede k-Auswahl ohne Wiederholungen lasst sich auf k! Arten anordnen.
Folglich gibt es

n! k= n! 1 n!
(n=k)! "7 (n=k! k' kl-(n—k)!

verschiedene ungeordnete k-Auswahlen aus einer ner-Menge ohne Wiederholungen.

Die Zahlen #Lk), sind die Binomialkoeffizienten und werden oft mit (Z)

bezeichnet (in Worten ,n iiber k').

Es gibt n nl
(k) Tk (n—k)!

Méoglichkeiten k Objekte aus einer Menge von n Objekten ohne Beachtung ihrer
Reihenfolge und ohne Zuriicklegen auszuwahlen.
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Beispiel: Eisbecher
Beispiel: Eisbecher mit 3 Kugeln aus 10 Eissorten
zusammenstellen.
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Ziehen mit Zuriicklegen ohne Beachtung der
Reihenfolge

Beispiel: Eisbecher
Beispiel: Eisbecher mit 3 Kugeln aus 10 Eissorten
zusammenstellen.

<1o +33 - 1) — 0

Es gibt n+k—1

Moglichkeiten k Objekte aus einer Menge von n .
Objekten ohne Beachtung ihrer Reihenfolge und mit nt
Zuriicklegen auszuwahlen. /S
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Herleitung: ohne Reihenfolge, mit Zuriicklegen

Beispiel: gemischte Eisbecher mit 3 Kugeln aus 5 Eissorten

Schoko NuB Orange Erdbeer Banane
- Becher  Kodierung
X ° ' | o o|||@
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Herleitung: ohne Reihenfolge, mit Zuriicklegen

Beispiel: gemischte Eisbecher mit 3 Kugeln aus 5 Eissorten

Schoko NuB Orange Erdbeer Banane
- Becher  Kodierung
X ° oo | o o|||@
° ° ° ) [[o]|e]e
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Herleitung: ohne Reihenfolge, mit Zuriicklegen

Beispiel: gemischte Eisbecher mit 3 Kugeln aus 5 Eissorten

Schoko NuB Orange Erdbeer Banane
- Becher  Kodierung
X ° oo | o o|||@
° ° ° ) [[o]|e]e
° X eoe of|| o0

Wiebke Petersen math. Grundlagen 52



Kombinatorik

O 00000000800

Herleitung: ohne Reihenfolge, mit Zuriicklegen

Beispiel: gemischte Eisbecher mit 3 Kugeln aus 5 Eissorten

Schoko NuB Or
[ N )
[ ]
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Herleitung: ohne Reihenfolge, mit Zuriicklegen

Beispiel: gemischte Eisbecher mit 3 Kugeln aus 5 Eissorten

Schoko NuB Orange Erdbeer Banane
- Becher  Kodierung
X ° oo | o o|||@
° ° ° ) [[o]|e]e
° X eoe of|| o0
oo o XX Xy

Die Kodierung der Eisbecher ist so gewahlt, dass sich das Problem der Wahl von k
Eiskugeln aus n Eissorten auf das Problem der linearen Anordnung von k
ununterscheidbaren Kugeln und n — 1 ununterscheidbaren Strichen reduziert.
Dieses Problem l3sst sich als Auswahl von k Positionen (die Kugelpositionen) aus
k 4+ n — 1 Positionen auffassen.

Hierfiir gibt es
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Herleitung: ohne Reihenfolge, mit Zuriicklegen

Beispiel: gemischte Eisbecher mit 3 Kugeln aus 5 Eissorten

Schoko NuB Orange Erdbeer Banane
- Becher  Kodierung
X ° oo | o o|||@
° ° ° ) [[o]|e]e
° X eoe o||| oo
oo o XX Xy

Die Kodierung der Eisbecher ist so gewahlt, dass sich das Problem der Wahl von k
Eiskugeln aus n Eissorten auf das Problem der linearen Anordnung von k
ununterscheidbaren Kugeln und n — 1 ununterscheidbaren Strichen reduziert.
Dieses Problem l3sst sich als Auswahl von k Positionen (die Kugelpositionen) aus
k 4+ n — 1 Positionen auffassen.

Hierfiir gibt es <k +n—-1
k

) Moglichkeiten
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kombinatorische Grundaufgaben:Zusammenfassung

Anzahl der k-Auswahlen aus einer ner-Menge:

ohne Wiederholungen mit Wiederholungen

mit Beachtung der (,,) Kl nl k

Reihenfolge k = (n—k)! n
ohne Beachtung n ol k1
(k) = WLk)l ( +k )

der Reihenfolge

Hinweise:
@ Bearbeiten Sie bitte das Modul Kombinatorik (Link)

@ Berechnung von Binomialkoeffizienten (Link)
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http://www.matheprisma.uni-wuppertal.de/Module/Kombin/
http://www.mathe-paradies.de/mathe/binomialkoeffizient/index.htm
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Quiz-Time
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