Sommersemester 2022 Prof. Schmalfufl
FSU Jena EWMS Verena Kopp

1. Ubungsblatt

Ausgabetermin:  11.04.2022
Abgabetermin:  25.04.2022

Aufgabe 1. a) Wie viele Moglichkeiten gibt es, bei einer Lotto-Ziehung (6 aus 49) genau 3 Richtige
zu haben?

b) 20 Personen verabschieden sich voneinander mit Handedruck. Jeder geht alleine nach Hause. Wie
oft werden dabei die Hande gedriickt?

c¢) 15 Ehepaare verabschieden sich voneinander mit Héndedruck und gehen paarweise nach Hause.
Wie oft werden dabei die Hinde gedriickt?

d) Ein Zahlenschloss besitzt fiinf Ringe, die jeweils die Ziffern 0, . . ., 9 tragen. Wie viele verschiedene
fiinfstellige Zahlencodes sind moglich?

e) Wie éndert sich die Anzahl aus Teil d), wenn in dem Zahlencode jede Ziffer nur einmal vorkommen
darf, d.h. der Zahlencode aus finf verschiedenen Ziffern bestehen soll?

f) In einem Regal stehen finf franzosische, sieben spanische und elf englische Biicher. Auf wie viele
Arten lassen sich zwei Biicher in verschiedenen Sprachen auswéahlen?

Aufgabe 2. a) Seien A, B und C Ereignisse. Beschreiben Sie folgende Ereignisse durch mengen-
theoretische Operationen (Vereinigung, Durchschnitt, Komplement) von A, B und C.

i) A und B treten ein, C nicht;

ii) mindestens zwei Ereignisse treten ein;
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iii) genau ein Ereignis tritt ein;
) genau zwei Ereignisse treten ein;

v) hochstens zwei Ereignisse treten ein.

b) Beweisen Sie die Regeln von De Morgan: Seien A, B Ereignisse. Dann gilt
(AUB)*=A°NB° und (ANB)°= A°UB°".
c) Sei J # 0 eine Indexmenge und seien A, Bj, j € J, Ereignisse. Zeigen Sie, dass
AN ( U BJ) = U(AQBJ)
j€J Jj€J
Aufgabe 3. Beim Schachspiel kann ein Turm nur horizontal und vertikal schlagen. Wir nehmen nun
den allgemeineren Fall an, dass das Spielbrett aus n x n Feldern besteht.

a) Wie viele Moglichkeiten gibt es n ununterscheidbare Tiirme so auf dieses Brett zu stellen, dass
keiner den anderen bedroht?

b) Bezeichnet A,, die gesuchte Zahl aus a), so kdnnte man wie folgt argumentieren:
Fiir einen Turm hat man n? Mdoglichkeiten, ihn zu platzieren; dieser bedroht dann eine Reihe
und eine Spalte. Das Problem reduziert sich damit auf ein (n — 1) x (n — 1) —Brett mit (n — 1)
Tiirmen, sodass A,=n?4,,_1 ist. Dies bedeutet aber, dass

A, =n*(n—1)%(n—2)%...2212 = (n))*.

Warum ist dieses nicht die gesuchte Losung von a)?



® Aufgabe 4 (4 Punkte). Um von der rechten oberen Ecke in die linke untere Ecke zu gelangen, darf
man nur nach links, unten und schrég nach links-unten laufen. Wie viele verschiedene Wege gibt es?

Plan der Wege

& Aufgabe 5 (4 Punkte). Eine Urne enthilt schwarze und weife Kugeln. Es werden n Kugeln gezogen
und das Ereignis A;, 1 <1 < n, tritt ein, wenn die i-te Kugel weifs ist. Driicken Sie folgende Ereignisse
mit Hilfe von A; aus:

B; = {mindestens eine Kugel ist weift},

By = {genau eine Kugel ist weif},

Bs = {alle Kugeln haben dieselbe Farbe},

By = {mindestens k Kugeln sind weif}, 1<k <n.

& Aufgabe 6 (4 Punkte). Beweisen Sie: Fiir alle n,m € N und fiir jedes k < n + m gilt

L))

Hinweis: Sie kénnen diese Aufgabe mithilfe kombinatorischer Uberlegungen lésen. Betrachten Sie
dazu folgendes Modell: In einer Urne befinden sich m 4+ n Kugeln, die mit den Zahlen von 1 bis m +n
beschriftet sind. m dieser Kugeln sind weif}, die restlichen n Kugeln sind schwarz.

Falls ¢ > 7, setzen wir (z) = 0.

Abgabetermin: Die mit ® gekennzeichneten Aufgaben sind zu bearbeiten und bis zum angegebenen
Termin in der Vorlesung abzugeben. Alternativ kénnen Sie Thre Losungen auch in Moodle abgeben (ei-
ne pdf-Datei, max. 10 MB, bis 12:15 Uhr am 25.04.22). Es wird empfohlen auch die iibrigen Aufgaben
zu l0sen.

Bedingung fiir die Teilnahme an der Klausur: 50% der Punkte aus den Ubungsserien und
mindestens einmaliges Vorrechnen in der Ubung.



