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Algebra 11 Losung 1 SS 02

Aufgabe 1

Die richtige Formel lautet
3" —-3-2"+3.

Begriindung: Insgesamt gibt es 3" verschiedene Folgen der Linge n. Sei m die Anzahl der Folgen, welche
nicht alle drei Zeichen enthalten. Dann ist die gesuchte Anzahl 3" — m.

Um m zu berechnen, betrachten wir die fogenden drei Mengen. Sei A die Menge der Folgen, welche nur
aus $ und # bestehen. B analog fiir $ und @ sowie C fiir # und Q. Es gilt |A| = |B| = |C| = 2™. Mit
Hilfe von A, B und C lisst sich m ausdriicken als |[AUBUC|. Nach dem Prinzip der Inklusion-Exklusion
gilt

|[AUBUC| = |A|+|B|+|C|-|ANB|—|ANC|—|BNC|+|ANnBNC|.
Es ist einfach su sehen dass |[ANB| = |ANC| = |BNC| =1, da zum Beispiel AN B nur die Folge $$$$

enthilt. Die Menge AN BN C enthilt gar kein Element. Somit erhalten wir m = 3 - 2™ — 3. Die korrekte
Formel lautet somit 3" — 32" + 3.

Aufgabe 2
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Auf dem linken Bild (Riickseite) sieht man die Losung. Zu jedem Gitterpunkt ist die Anzahl verschiedener
Wege zum Ziel (= (3,3)) angegeben. Von (0,0) aus gibt es also 20 verschiedene Wege bis ins Ziel. Das
rechte Bild soll den Losungsweg andeuten. Vom Punkt A aus gibt es nur einen Weg ins Ziel. Das Gleiche
gilt fiir den Punkt B. Deshalb notieren wir an diesen Stellen die Zahl 1. Vom Punkt C aus kann man
entweder nach A oder nach B gehen, insgesamt gibt es also 1+ 1 = 2 Wege bis ins Ziel; wir notieren die
Zahl 2. Mit der gleichen Idee arbeitet man sich schrittweise bis nach (0,0) vor (bzw. zuriick).

Bemerkung: Die Zahlen auf dem linken Bild sind Binomialkoeffizienten und man erkennt das Pascal—-
Dreieck.

Alternativer Losungsweg: Wir bezeichnen einen Schritt nach rechts mit dem Buchstaben r und einen
Schritt nach oben mit o. Jeder Weg von (0, 0) nach (3, 3) ist nun eindeutig durch ein Wort der Linge sechs
darstellbar, wobei dieses Wort aus je drei r’s und drei o’s besteht, also z.B. rooror. Die Aufgabe ist damit
auf das Problem reduziert, zu bestimmen auf wieviele verschiedene Arten man drei ununterscheidbare
Symbole (rrr) auf sechs Plitzen anordnen kann, bzw. zu bestimmen wieviele drei-elementige Teilmengen
von {1,2,3,4,5,6} es gibt. Bekanntlich ist dies (§) = 20.



Um alle Wege auszugeben, definieren wir ein Feld a[0] bis a[5]. Dazu definieren wir eine rekursive Prozedur
schritt. Diese muss mit schritt(0,0,0) aufgerufen werden.

schritt (xpos,ypos,zaehler)
falls zaehler==6 gib a[0] bis a[5] aus;

falls xpos<3
a[zaehler]:=’r’;
schritt (xpos+1,ypos,zaehler+1);

falls ypos<3
al[zaehler]:=’07;
schritt (xpos,ypos+1l,zaehler+1);

Aufgabe 3

(1) Die Menge {true,false}? besteht aus 2° = 8 Elementen. Mit dem bekannten Satz (Vorlesung, oder
Buch Proposition 2.1.1) bekommt man 2# verschiedene Funktionen.

(2) Jeder der fiinf Bausteine hat drei Zustéinde. Damit kann die Schaltung héchstens 3° verschiedene
Funktionen realisieren. Das Produkt der Firma hilt nicht was es verspricht, da 3% = 243 < 28 = 256.



