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Mathematik) im Wintersemester 2014/2015
Fachbereich Mathematik, Stefan Geschke

B: Hausaufgaben zum 20. und 21. November 2014

1. (a) Es seien X = {1, 2, 3, 4, 5} und Y = {1, 2, 3, 4, 5, 6}. Wie viele Abbildungen g : X → Y gibt es
und wie viele davon sind injektiv?

(b) X und Y seien definiert wie eben. Wieviele Abbildungen g : X → Y gibt es, für die g(1), g(3)
und g(5) paarweise verschieden sind?

Lösung. (a) Es gibt 65 = 7776 Abbildungen von X nach Y . Davon sind 6 ·5 ·4 ·3 ·2 = 720 injektiv.

(b) Es gibt 6 · 6 · 5 · 6 · 4 = 4320 Abbildungen von X nach Y , für die g(1), g(3) und g(5) paarweise
verschieden sind.

2. (a) Wie viele verschiedene Tipps gibt es beim Lotto
”
6 aus 49“?

(b) Die Menge M habe 500 Elemente. Wie viele Teilmengen mit mindestens 498 Elementen hat
M?

Lösung. (a) Es gibt (
49

4

)
=

49 · 48 · 47 · 46 · 45 · 44

6 · 5 · 4 · 3 · 2 · 1
= 13983816

verschiedene Tipps.

(b) Wir zählen nicht die Teilmengen mit mindestens 498 Elementen, sondern deren Komplemente,
also Mengen mit höchstens 2 Elementen. Es gibt eine Teilmenge mit 0 Elementen, die leere Menge.
Es gibt 500 Teilmengen mit genau einem Element. Schließlich gibt es noch

(
500
2

)
= 500·499

2·1 = 124750
Teilmengen mit genau 2 Elementen.

Insgesamt erhalten wir 124750 + 500 + 1 = 125251 Teilmengen mit höchstens 2 Elementen. Das ist
auch die Zahl der Teilmengen mit mindestens 498 Elementen.

3. (a) Wie lautet der Koeffizient von x4y11 in (x + y)15?

(b) In eine Getränkekiste passen 6 Flaschen. Wieviele Möglichkeiten gibt es eine Kisten ganz zu
füllen, wenn 8 Getränkesorten zur Verfügung stehen? Wir nehmen dabei an, dass von jeder
Sorte genügend Flaschen vorhanden sind und dass es nicht darauf ankommt an welcher Stelle
in der Kiste sich eine bestimmte Flasche befindet.

Lösung. (a) Der Koeffizient lautet(
15

11

)
=

(
15

4

)
=

15 · 14 · 13 · 12

4 · 3 · 2 · 1
= 1365.

(b) Diese Aufgabe lässt sich auf die Grundaufgabe 4 zurückführen. Wir kodieren die Füllungen der
Kiste, indem wir für jede Flasche der ersten Sorte in der Kiste einen Kreis (0) schreiben, dann
einen senkrechten Strich (1), dann für jede Flasche der zweiten Sorte einen Kreis, dann wieder



einen senkrechten Strich und so weiter. Insgesamt haben wir 6 Kreise und 7 senkrechte Striche
geschrieben. Jede solche Zeichenfolge kodiert genau eine Möglichkeit, die Kiste zu füllen. Es gibt(

6 + 7

6

)
= 1716

Möglichkeiten, die 6 Kreise in der Folge von 6 + 7 = 13 Zeichen zu positionieren.

4. (a) Wie viele (sinnvolle oder sinnlose) Wörter lassen sich durch Veränderung der Reihenfolge der
Buchstaben des Wortes MATHEMATIK bilden?

(b) Wie eben, aber für das Wort CAPPUCCINO .

Lösung. (a) MATHEMATIK hat 10 Buchstaben, von denen alle außer M, A und T genau einmal
auftreten. M, A und T treten jeweils genau zweimal auf. Gemäß der Lösung von Grundaufgabe
5 lassen sich aus den Buchstaben des Wortes MATHEMATIK durch vertauschen der Reihenfolge
genau

10!

2! · 2! · 2!
= 453600

verschiedene Wörter bilden.

(b) Unter den 10 Buchstaben des Wortes kommt C dreimal vor, P zweimal und alle anderen Buch-
staben je einmal. Nach der Lösung von Grundaufgabe 5 gibt es also

10!

3! · 2!
= 302400

Wörter, die sich aus den Buchstaben des Wortes CAPPUCCINO bilden lassen.

5. Zeigen Sie mittels vollständiger Induktion, dass für alle n ≥ 4 die Gleichung

n∑
i=4

(
i

4

)
=

(
n + 1

n− 4

)
gilt.

Lösung. Induktionsanfang: Die Gleichung gilt für n = 4. Es gilt nämlich

4∑
i=4

(
i

4

)
=

(
4

4

)
= 1 =

(
4 + 1

0

)
.

Induktionsschritt: Wir nehmen an, dass

n∑
i=4

(
i

4

)
=

(
n + 1

n− 4

)
für ein gewisses n ≥ 4 gilt und zeigen, dass die Gleichung für n + 1 anstelle von n gilt.

Es ist

n+1∑
i=4

(
i

4

)
=

n∑
i=4

(
i

4

)
+

(
n + 1

4

)
I.A.
=

(
n + 1

n− 4

)
+

(
n + 1

4

)
=

(
n + 1

(n + 1)− 5

)
+

(
n + 1

(n + 1)− 4

)
=

(
(n + 1) + 1

(n + 1)− 4

)
.

Das zeigt die Gleichung für n + 1.


