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2. Ubung (Lésungen)

Aufgabe 2.1
Zeigen Sie die folgenden Binomialidentitéiten; alle vorkommenden Variablen sind natiirliche
Zahlen.
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Lésung: Wir beweisen die Aussage fir alle k € N haben wir > ;_, (Tzk) = (T+Z+1)
per Induktion iiber n.

Induktionsanfang n =0: (j) =1 = ("t")
+

Induktionsschritt: 1% (1) = Sio (1) +(721) = () + () = (U4)

wrwozaznzean ()(2)- ()62)

Losung:
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Alternativlésung: Die Anzahl der Moglichkeiten, erst m FElemente aus einer Grund-
menge mit r Elementen und aus diesen nochmal k zu wéhlen ist gleich der Anzahl der
Moglichkeiten, direkt k£ aus r zu wéihlen und dann noch m — k aus den iibrigen r — k
Elementen. O
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c. Firl <k <ngilt <k)zz<k1>

a=k
Losung: Wir beweisen die Aussage fir alle 1 < k < n gilt (}) = Sn_; (i~ 1) per In-
duktion {iber n.
Induktionsanfang: n = 1 impliziert £ = 1, und dann ist G) =1= (8)
Induktionsschritt: Falls £ = n + 1 gilt die Aussage wegen (ZE) =1 = (). Fir
1 < k < n rechnen wir

()2 (2)R ) ()-8 o

Alternativlosung: Will man wissen, wie viele verschiedene k-elementige Teilmengen [n]



hat, kann man diese wieder dhnlich wie in 1.3b aufteilen. Enthélt die Menge eine 1, gibt
es noch (Z:D fiir die anderen Elemente. Enthilt die Menge keine 1, kann man weiter bzgl.
der 2 aufteilen:

Enthélt die Menge eine 2 (also ohne 1 aber mit 2), miissen noch k& — 1 Elemten gewéhlt
werden, es stehen aber nur noch n — 2 zur Verfiigung, d.h. es gibt (Z:f) Moglichkeiten.
Enthalt die Menge weder eine 1 noch eine 2, kann man bzgl. 3 aufteilen usw., bis nur noch

k — 1 Elemente iibrig sind und es genau (Zj) = 1 Moglichkeit gibt. D

Aufgabe 2.2
Ein einsamer Kartenspieler gibt sich selber fiinf Karten aus einem Kartenspiel fiir Poker.

a.

Mit welcher Wahrscheinlichkeit hat er sich ein straight flush (finf direkt aufeinanderfol-
gende Karten oder Ass-2-3-4-5 gleicher Farbe) gegeben?

Loésung: Es gibt insgesamt 52 verschiedene Karten und 2 sollte alle Moglichkeiten, sich
5 davon zu geben, enthalten. Eine mégliche Wahl ist also Q = {A C [13] x [4] : |A| =5},
nachdem wir 13 verschiedenen Kartenwerte und 4 Farben haben. Jedes Blatt ist gleich
wahrscheinlich, d.h. P(w) = Iﬁll fiir alle w € Q mit |Q] = (552). Bleibt also noch die Anzahl
der giiltigen Moglichkeiten zu berechnen. Es gibt pro Farbe 10 (mit Royal Flush) verschie-
dene Strafien und 4 Farben, insgesamt also 40 Mo6glichkeiten. Das ergibt (‘;—2).

5

. Mit welcher Wahrscheinlichkeit hat er sich eine Strafle (fiinf direkt aufeinanderfolgende

Karten oder Ass-2-3-4-5 mit mindestens zwei verschiedenen Farben) gegeben?
Losung: Analog zu a. berechnet man hier die Anzahl der giiltigen Moglichkeiten. Dazu
iiberlegt man sich erst, wie viele Straflen es insgesamt gibt und zieht anschliefend jene

aus a. wieder ab. Es gibt 10 verschiedene Startwerte fiir eine Strafe und fiir jede Karte in
45.10—40

(%)

dieser Strafle 4 Farbmoglichkeiten, also insgesamt

Aufgabe 2.3
Betrachten Sie das Wort RHABARBERBARBARA.

a.

Wie viele verschiedene Worter kénnen aus (allen) diesen Buchstaben gebildet werden?

rons: (5)(5) (1) (1)) = (11,0

as passiert, wenn wir nur 15 der 16 Buchstaben benutzen?

Loésung: 15
& \ oy, ko, ks, boa, ks

welcher Buchstabe weggelassen wird.

>, wobei genau ein k; aus a. um 1 verringert wird, je nachdem

Aufgabe 2.4
Meine sehr unordentliche Schublade enthilt viele Socken: zwolf weifle, zehn graue und sechs
blaue Socken.

a.

Wie viele Moglichkeiten gibt es, ein gleichfarbiges Paar Socken zu bilden?
Losung:

12 10 6
# Paare = # weifle Paare + # graue Paare 4+ # blaue Paare = ( 2) + ( 2) + <2>



b. Die Lampe meines Raums ist kaputt und ich habe mich heute frith im Dunkeln angezogen.
Dabei habe ich drei Socken aus meiner Schublade zufillig genommen. Was ist die Wahr-
scheinlichkeit, dass diese drei Socken ein gleichfarbiges Paar Socken enthalten?

Losung:
Wegen P(mindestens ein Paar) = 1—P(kein Paar) berechnet man die Anzahl der ungiinstigen
Moglichkeiten, d.h. die Anzahl der Fille, in denen man drei verschiedene Socken nimmt:
(112) . (110) : (?) Da jedes Ereignis gleich wahrscheinlich ist, muss man durch die Gesamtan-
(112) '((21;)) : (?

zahl der Moglichkeiten teilen, um P(kein Paar) = ) und damit P(mindestens ein

3
Paar) ~ 0.78 zu errechnen.



