10. Ubung zur Diskreten Mathematik
Aufgaben fiir den 10.12.2013

Wihlen Sie mindestens fiinf Aufgaben aus!
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Auf einem karierten Papier zeichnet man Wege von Nullpunkt (0,0) aus zu einem
Punkt (n,k) mit n,k € Ny. Dabei darf man sich nur entlang der Gitterlinien
nach rechts oder oben bewegen. Die Gitterlinien laufen durch alle Punkte mit
ganzzahligen Koordinaten. Die einzelnen Schritte sind also von der Form: x —
x4 (0,1) oder x — x + (1,0) fiir x € Ny x Ny. Man spricht von einem Nord-Ost-
Gitterpfad. Wieviele solche Pfade gibt es zwischen (0,0) und (n, k)?.

Eine Multimenge M = (M, f) wird durch eine Menge M und eine Funktion
f:M — Ny beschrieben. Im Unterschied zu einer gewohnlichen Menge kann ei-
ne Multimenge ein Element auch mehrfach enthalten. Die Vielfachheit mit der das
Element m € M in M auftritt wird durch f(m) angegeben. Der Umfang von M
ist >, e f(m). Die Teilmenge M" = {m € M | f(m) > 0} von M heifit der
Tréger oder support von M. Wir sagen auch M ist eine Multimenge iiber M.

Sei |M| = n. Wieviele Multimengen vom Umfang k gibt es iiber M?

Hinweis: Finden Sie einen Strukturtransport zwischen den Multimengen iiber M
und den Multimengen iiber (n). Fiihren Sie das Abzdhlen der letzteren mit dem
Bijektionsprinzip auf das Abzéhlen einer bekannten Struktur zuriick.

Seien n, k € N. Eine Komposition von n in k& Summanden heifit stark, falls alle
Summanden grofler als 0 sind. Wieviele starke Kompositionen gibt es von n in k
Summanden?

Wieviele Totalordnungen gibt es auf einer Menge mit n Elementen?
Wieviele verschiedene Wurfbilder gibt es mit vier nicht unterscheidbaren Wiirfeln?

Auf wieviele Weisen kann man die Buchstaben von OUAGADOUGOU (Haupt-

stadt von Burkina Faso, Westafrika) verschieden anordnen?

Wieviele Tips gibt es bei der Euromillion?
Regeln unter: http://www.mylottoy.net/de/euromillion/#.Upy6_eLl_zo

Sei X eine endliche Menge der Méchtigkeit n. Wieviele bindre Relationen gibt es
auf X, die reflexiv, symmetrisch und transitiv sind?

Beweisen Sie den multinomischen Lehrsatz.

Fiir wieviele Teilmengen A von (n) ist die Méchtigkeit von A grofer als die
Maéchtigkeit des Komplements von A? Finden Sie einen moglichst einfachen Aus-
druck fiir diese Anzahl.



64. Wie lautet der groite Koeffizient eines Monoms von (x7 + ... + )" falls n < k7

65. Berechnen Sie die Anzahl aller Primzahlen in (120), wenn Sie wissen, dass 2,3, 5,7
die ersten vier Primzahlen sind.

66. Seien XY endliche Mengen der Méchtigkeit n und m. Beweisen Sie, dass
|YX’ =m" = Z S (M)
k=0

Hinweis: Zu jeder Funktion f € Y gibt es die surjektive Funktion f: X — f(X),
f(x) = fx), z € X.

67. Sei (@)x = ]2 (x + j) fiir z € C die steigende Faktorielle. Damit definieren wir

(0)-2

Berechnen Sie ((7) und beweisen Siet (7)) = (%) + (5)- () = # () =
=2 (), (1) = Eho () e w e C ke

Das Ubungsblatt zihlt fiir 5 Beispiele.




