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Aufgabe 1

A: Ein bestimmter Informatiker muss auf alle Falle im Auschuss sein.
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B: Jeder Mathematiker und jeder Informatiker kann im Ausschuss vertreten
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C: Zwei bestimmte Mathematiker diirfen nicht mehr dem zukiinftigen Aus-

schuss angehoren.
3 7 7!
& <2) (3) TR

Aufgabe 2
Seien A := {x1,...,zn} und B :={y1, ..., Yn}-

1. Bijektive Abbildungen f : A — B kann es nur fiir m = n geben. Also:

fodwr, ot = {y1, o yn}

Ordnet man jedem x1, ..., z, € A nacheinander je einen der Werte y1, ..., y, €
B zu, so gilt:

f(x1) kann auf n Arten festgelegt werden, f(z2) noch auf (n — 1) Arten
usw.

Fiir f(zy) bleibt schlielich noch ein Wert aus B iibrig.

= es gibt insgesamt n! bijektive Abbildungen f : {z1,...,xn} — {y1, ..., Yn}

2. Betrachte alle Abbildungen f: A — B.
Jedem z; € A = {z1,...,x,} kann jeder Wert yp € B = {y1,...,Um}
zugeordnet sein.
Fiir jedes i = 1,...,n kann f(z;) auf n Arten festgelegt werden.

= es gibt insgesamt m - m - ... - m = m" Abbildungen f: A — B
————
n-mal



Aufgabe 3

Gesucht: Anzahl der verschiedenen Programme der Lénge n = 0,1, ... aus
der 3-elementigen Menge M := {o, {, [} mit vorgegebenen Beschréinkungen
(Wiederholungen) und zwar:

o darf 0, 1 oder 3 mal vorkommen.

¢ darf 1 oder 2 mal vorkommen.

(] darf genau 1 mal vorkommen.

Bestimme zunéichst die Anzahl der Kombinationen der Menge {o, ¢, 0} mit
den oben angegebenen Beschrankungen:

Element | Beschrinkung | Polynom
o 0, 1 oder 3-mal | 1+ x + 23
O 1 oder 2-mal x + 2
(] 1-mal x

= Erzeugende Funktion:

fx) = Q+z+2%) - (z+2%) 2
(1+x+23) - (%42
2? +2® +2® + 2t + 2 + a2
= 22+ 23 +at 4+ 25 + 2

Mit Wiederholung gibt es unter den vorgegebenen Beschrankungen

1. 1 Moglichkeit, 2 Objekte aus M zu wihlen, ndmlich

o

2. 2 Moglichkeiten, 3 Objekte aus M zu wéhlen, ndmlich

(a)
oo

(b)
o OO

3. 1 Moglichkeit, 4 Objekte aus M zu wéhlen, ndmlich
0O O0
4. 1 Moglichkeit, 5 Objekte aus M zu wihlen, ndmlich

oooO



5. 1 Moglichkeit, 6 Objekte aus M zu wéihlen, ndmlich

oooOO

(I) (zu1.)

¢ O konnen auf 2! = 2 Arten permutiert werden

(1) (a) (zu 2(a))
¢ ¢ O konnen auf

(b) (zu 2(b))

o ¢ O kénnen auf 3! = 6 Arten permutiert werden

201!

= 3 Arten angeordnet werden

(1) (zu 3.)

4!
o ¢ ¢ O konnen auf TSt = 12 Arten angeordnet werden
(IV) (zu 4.)
o o o { [ koénnen auf RTINS 1; 0= 20 Arten angeordnet werden
(V) (zu5.)
6!
o o o ¢ O koénnen auf 3o 1 60 Arten angeordnet werden
Ergebnis:
Die Anzahl der verschiedenen Programme der Liange n = 0, 1,2, ... betrigt:
fiir n = 0: 0 Programme
fir n = 1: 0 Programme
fiir n = 2: 2 Programme  geméf (I)
fiir n = 3: 3 Programme  geméif (II)(a)
und 6 Programme  geméf (IT)(Db)
fiir n = 4: 12 Programme gemaf (I1I)
fiir n = 5: 20 Programme geméf (IV)
fiir n = 6: 60 Programme geméaf (V)

Hieraus ergibt sich als Gesamtanzahl der verschiedenen Programme 103.



Aufgabe 4

Wurf einer idealen Miinze: bei Kopf wahlt er Paket A, bei Zahl wéhlt er
Paket B und greift aus dem gewéhlten Paket ein Bauteil heraus.

()

Gesucht: P(CD)
Loésung:
Aus dem Baumdiagramm folgt:
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Abbildung 1: Baumdiagramm zu Aufgabe 4 (a)

(b)

Der Angestellte hat recht, wenn das CD-Laufwerk tatséichlich aus Paket A
stammt. Gesucht ist also die bedingte Wahrscheinlichkeit dafiir, dass das
Laufwerk aus Paket A stammt, wenn bekannt ist, dass es sich um ein CD-
Laufwerk handelt.

Ereignis A: Das Laufwerk stammt aus Paket A
Ereignis C'D: Das Laufwerk ist ein CD-Laufwerk



Berechne P(A|CD):

Aufgabe 5

(a)
Seien A, B C Q.

P(A|CD)

=

Orlwo
\]
o

Zu zeigen: A und B unabhingig < Q\ A und B unabhéngig.

Beweis:

«“,
* , =

Nach Voraussetzung sind A und B unabhéngig, d.h.

P(AN B) = P(A) - P(B)

Setzt man A := Q\ A, so ist zu zeigen:

Beweis von (x):

PANB)=PA) P(B) (%

Es gilt: B=(ANB)U(ANB)

Hierbei ist:

(ANB)N (AN B)

s |l

d.h. A und B sind unabhingig.

P(ANB)+ P(ANB)
P(B) — P(AN B)
P(B) - P(A) - P(B)
(1= P(4)) - P(B)
P(A)- P(B)



o 7’<:“:
Nach Voraussetzung sind A und B unabhingig, d.h.

P(ANB) = P(A) P(B)

Zu zeigen:

P(ANnB)=P(A)-P(B) (k)

Beweis von (sx):
Es gilt: B= (AN B)U (AN B)
Hierbei sind (AN B) und (A N B) disjunkt.

= P(B) = P(AnB)+ P(ZmB)
& P(ANB) = P(B)-P(ANB)
= P(ANB) " P(B)- P(A > P(B)
= (1-P(4))- P(B)
= P(A)-P(B)

d.h. A und B sind unabhéngig.

(b)

1
Q= {1,2,3,4} mit P({i}) = firi=1234

N = I

Sei A:={1,2} = P(A) =
Gesucht: Alle Mengen B C €2, die von A unabhéngig sind.



Losung: Die Potenzmenge P(2) hat die folgenden 2* = 16 Teilmengen:

By = 0

By = {1}

By = {2}

By = {3}

By, = {4}

Bs = {1,2}
Bs = {1,3}
B; = {1,4}
Bg = {2,3}
By = {2,4}
By = {3,4}
Bin = {1,2,3}
B = {1,2,4}
Bz = {1,3,4}

Bl4 - {273)4}
Bis = {1,2,3,4} =Q
BonA=0= P(BQQA):O .
P(By)-P(A)=0-53=0 [

= By = (0 ist von A = {1,2} unabhéngig.
Fir i =1, 2 gilt:

BiﬂA:{i}:> P(Biﬁ/D:i }7&
P(B) P(4) =} 1=}
Fiir ¢ = 3,4 gilt:
P(B;)-P(A) =7} 5=3
BsNnA={1,2} = P(B;NA) =3 }#
P(Bs)-P(A) =35 5=
BsNA={1} = P(BsgNA) =1 B : .
P(Bg) - P(A) = 1 - % :% = Bg = {1, 3} ist von A unabhingig
BrnA={1}= P(BrNA) =1 B : i
P(B:)- P(A) = % . % :% = By = {1,4} ist von A unabhingig
BsNA={2}= P(BsnA) =1 } : i
— By = {2,3) ist von A unabh
P(Bg)-P(A):%'%—l s = {2,3} ist von A unabhingig



B _1
ByNA={2} = P(ByNA) =y } = Bg = {2,4} ist von A unabhiingig

P(Bg)-P(A)=1.1=1
BiyNA=0= P(BipnA)=0 }#
P(By)-P(A)=1.1=1
BinA={12}= P(BllmA):% }7&
P(By)-P(A)=3.-1=3
BiaNA={12}= P(BizN4)=; }7é
P(Bp)-P(A)=3.1=3
BisNnA={1}= P(BIBQA):i }7&
P(By3)-P(A)=23.1=3
BiynA={2}= P(Bl4ﬂA):i }#
P(Bu)-P(A)=3.1=

1 3
278
QNA=A= PQNA)=PA)=L1 |

P(Q)-P(A)=1-5=3 }_

= Q0 ={1,2,3,4} ist von A = {1,2} unabhéngig.
Zusammenfassung:
Folgende Mengen B C (2 sind von A unabhéngig:

0; {173}§ {174}; {273}3 {274}; Q



