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Kombinatorik

1) Variationen (ohne Wiederholung)

Aufgabe:

Gegeben sind die Ziffern 1 bis 9. Wie viele verschiedene Zahlen lassen sich daraus bilden, die weder die 0 noch zwei gleiche Ziffern enthalten ?

Lösungsweg:

Es lassen sich Zahlen verschiedener Länge bilden, nämlich 1-, 2-, 3-, 4-, 5-, 6-, 7-, 8-,9-stellige Zahlen (wenn man die Ziffern 1 bis 9 als Zahlen mitrechnet).

Aus der Menge dieser Zahlen sollen zunächst die 4-stelligen betrachtet werden. Wie viele lassen sich aus den Ziffern 1 bis 9 bilden? Man nimmt nacheinander 4 Ziffern aus der Menge heraus. Man spricht von einer Stichprobe. Weil die Anordnung der 4 Ziffern offensichtlich von Bedeutung ist, heißt sie geordnete Stichprobe.

Für die erste gezogene Ziffer gibt es 9 Möglichkeiten, für die zweite 8, für die dritte 7 und für die vierte 6. Demnach gibt es:
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vierstellige Zahlen, die aus 9 verschiedenen Ziffern gebildet werden können.

Allgemein:

Wenn die Menge M allgemein n Elemente enthält, und man bildet eine geordnete Stichprobe von k Elementen, dann gilt
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Jede dieser geordneten Stichproben heißt: Variation ohne Wiederholung der Länge k von n Elementen. (auch: k-Tupel ohne Wiederholung aus der Menge M mit n Elementen)

Nun müssen für alle n-stelligen Zahlen (n = 1 bis 9) diese Variationen gebildet werden. Also: V (1, 9); V (2, 9); ... V (9, 9)

Die Gesamtzahl der Möglichkeiten, aus den Ziffern 1 bis 9 Zahlen zu bilden, ist 986.409
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2) Permutationen

Permutation ist die Anzahl der Möglichkeiten, n Elemente auf verschiedene Weise anzuordnen. Man kann auch von sortieren sprechen oder von einer bestimmten Reihenfolge der Elemente.

Als Beispiel kann man sich merken: Auf wie viele verschiedene Weisen können die 5 Bände eines Lexikons im Bücherregal nebeneinander stehen? Antwort: Auf 120 Arten.

Permutationen lassen sich nur von ganzzahligen Elementen bilden. Die Permutation von 5 Elementen berechnet man so:
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Allgemein:
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Es wird das Produkt aller natürlichen Zahlen von n abwärts bis 1 gebildet. Für die Permutation gibt es die Schreibweise mit Ausrufezeichen !, man spricht: n Fakultät. Dafür gibt es auf dem Taschenrechner eine spezielle Taste, meist x ! Permutationen von Zahlen wachsen schnell ins Unermessliche. Gängige Taschenrechner berechnen Permutationen bis ca. 70 !

Beispiel:

Wie viele Verteilungsmöglichkeiten von 32 Karten auf 4 Spieler gibt es? Die gesuchte Zahl soll mit x bezeichnet werden. Jeder Spieler hat 8 ! Möglichkeiten, seine Karten in der Hand anzuordnen. Also gilt:
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3) Variationen (mit Wiederholung)

Wenn das gezogene k-te Element in die Menge der n Elemente zurückgelegt wird, spricht man von Wiederholung.

Für die Variation mit Wiederholung gilt:
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4) Kombinationen

Aufgabe:

Gegeben sind die Ziffern 1 bis 9. Wie viele verschiedene 4-stellige Zahlen lassen sich daraus bilden, die weder die 0 noch zwei gleiche Ziffern enthalten ?

Wenn man die Reihenfolge der vier gezogenen Elemente nicht berücksichtigt, gibt es dann mehr oder weniger Möglichkeiten, Zahlen zu bilden? Natürlich weniger. Denn es ist egal, wie die 4 Ziffern angeordnet sind, so dass die 3024 Möglichkeiten zu Gruppen zusammengefasst werden können. Es gibt genau 126 solche Gruppen.

Man kann sich überlegen: Die Möglichkeiten, 4 Ziffern anzuordnen ist 4 ! = 24. Also dividiert man 3024 durch 4 ! = 126

Allgemein:


[image: image7.wmf]V

!

!

(

,

)

(

)

(

)

.

.

.

(

)

k

n

k

n

n

n

n

k

k

¸

=

×

-

×

-

×

×

-

+

1

2

1


Man spricht von Kombination ohne Wiederholung der Länge k von n Elementen oder auch von der ungeordneten Stichprobe vom Umfang k.

Allgemein lässt sich das Problem auch so formulieren:

Wie viele k-elementige Teilmengen lassen isch aus einer n-elementigen Menge bilden?

Dafür gibt es die Formel:
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Die Anzahl aller k-elementigen Teilmengen aus der n-elementigen Menge M ist:
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Den linken Ausdruck der  Gleichung spricht man n über k (Die Taste auf dem Taschenrechner hat meist die Bezeichnung nCr)
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Dafür gibt es einige Regeln:
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Beispiel:

Ein Kreis wird durch 3 Punkte bestimmt, die nicht auf einer Geraden liegen. Es liegen 100 Punkte in einer Ebene. Wie viele Kreise sind durch die 100 Punkte bestimmt?
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(zum Thema siehe auch: Binomialkoeffizient)

_996560785.unknown

_996561298.unknown

_996562603.unknown

_996562930.unknown

_996563327.unknown

_996562661.unknown

_996561663.unknown

_996561279.unknown

_996560244.unknown

_996560310.unknown

_996559317.unknown

