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1 Einfuhrung

Im Wort Kombinatorik steckt das Wort Kombination, welches aem Alltag gelaufig ist:

e Ein Schachspieler I6st Schachkombinationen (Schachgmodl.
e Eine Person hat ihre Kleider gut miteinander kombiniert.
e Eine Farbkombination ist gut gewahlt.
e Die Sportart ,Nordische Kombination“ (Skispringen und géauf)
Der Begriff Kombination wird im Alltag also benutzt, wennrgehiedene Dinge miteinander kombiniert

werden. Wird eine Verbindung passend gewahlt, dann hat migkognbiniert.

Der Alltagsbegriff hat mit dem mathematischen Begriff gese Gemeinsamkeiten. Man spricht in der Ma-
thematik von Kombinationen im Zusammenhang mit Zéhlpnolgle, allerdings nur bei einer bestimmten
Sorte. Beispiele fur Zahlprobleme sind:

o Auf wieviele verschiedene Arten kann ich mich anziehen,mieh drei Paar Schuhe, vier Paar Hosen
und 5 Hemden habe ?

e Wieviele Ziehungen sind beim Lottospiel méglich ?

Wir werden nun in den folgenden Abschnitten die verschiedédfategorien von Zahlenproblemen kennen-
lernen.

2 Die Produktregel

Einflhrungsaufgabe:

In einem franzosischen Restaurant werden bei einem MeniGéingen Auswahlmdglichkeiten angeboten:
zuerst ein Salat oder eine Suppe, anschliessend 4 versoki&drspeisen, 3 Hauptspeisen und 5 Desserts.

e Wie viele Bestellmdglichkeiten gibt es fur die ersten beiinge ?
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e Wie viele Bestellmdglichkeiten gibt es fur alle vier Génge ?

Ubungen

1. Eine Firma verkauft den Burostuhl ,Capo” in 3 verschiegleGrossen und in 6 verschiedenen Far-
ben. Ferner kann der Kunde wahlen, ob der Stuhl fahrbar séinder nicht. Wie viele verschiedene
Birostuhle des Modelles ,,Capo “bietet die Firma zum Verlauf? Be]

2. Ein Sportgeschaft verkauft Schlittschuhe fir Damen undHerren in je 2 Qualitaten und 20 ver-
schiedenen Schuhgrdéssen. Wie viele Schlittschupaaredaassseschaft am Lager haben, wenn jedes
maogliche Paar dreifach vorhanden sein soll ? [240 Paark

3 Probleme, bei denen die Reihenfolge berticksichtigt wird

3.1 Erster Aufgabentyp-mit Wiederholung

Der Fachbegriff fur diesen Aufgabentyyariation mit Wiederholung .
Einfihrungsaufgabe:

Ein Zahlenschloss hat 2 Reihen, jeweils mit den Ziffern vdnisl5s.

e Begrinde, warum die Reihenfolge wesentlich ist.

e Wie viele Zahlenkombinationen sind moglich ?

Ubungen

3. Wie viele 5-stellige Zahlen kann man unter ausschligissti Verwendung der Ziffern 1,2,3 bilden ?
[243

4. Ein roter und ein blauer Wirfel mit den Zahlen von 1-6 werdeworfen. Wie viele Zahlenkombina-
tionen (z.B. roter Wiirfel 3,blauer Wirfel 2) sind méglich ? 36][
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5. Ein Morse-Zeichen wird mit Punkten und Strichen gebil8etispiele:

Al-— Bi—-- 1o Ti= Z:i——-
a) Wie viele 3-stellige Morsezeichen sind moglich ? [8]
b) Wie viele hochstens 4-stellige Morsezeichen sind mégdlic [30]

3.2 Zweiter Aufgabentyp-ohne Wiederholung

Der Fachbegriff fur diesen Aufgabentyygariation ohne Wiederholung.

Einflhrungsaufgabe: Bei einem Gewinnspiel mit vier verschiedenen Preisen (ahReise,Uhr,Kette)
nehmen 10 Leute teil. Dabei kann ein Teilnehmer hochsterendtreis gewinnen.

e Begrinde, warum die Reihenfolge wesentlich ist.

o Auf wieviele Arten kdnnen die Preise auf die Teilnehmer edtrtverden ?

Ubungen

6. In einem Raum befinden sich sieben fest montierte Stihle.

a) 7 Personen treten in den Raum. Auf wie viele Arten kénneh die Personen auf die Stihle
setzen ?

b) 4 Personen treten in den Raum. Auf wie viele Arten kénneh die Personen auf die Stiihle
setzen ?

7. Die Sitze eines leeren Zugabteils sind in 4-er Blocke etigits, insgesamt 6 Blocke. Es kommen nun
4 Personen in dieses Zugabteil. Dabei werden die Platze ianemhalb des Zugabteils unterschie-
den (,1.Person sitzt auf 1 und 2.Person sitzt auf 3“wird teaf@ieden von , 1.Person sitzt auf 3 und
2.Person sitzt auf 1).

1] 3 5 7 91 11
2] 4 6| 8 10] 12
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13] 15 171 19 21| 23
141 16 18] 20 221 24

a) Wie viele Sitzanordnungen sind mdglich, wenn die Persa@usammen in einem Abteil sitzen?
[144]
b) Wie viele Sitzanordnungen sind méglich, wenn sich jedsdeihr eigenes Abteil nimmt2416q

c) Wie viele Sitzanordnungen sind méglich, wenn sich je zZB&hllerinnen (deren Zusammenset-
zung bestimmt ist) in ein eigenes Abteil setzen? [4329

Der obige Aufgabentyp ist dermassen haufig anzutreffers daisVereinfachung der Schreibweise eigene
Symbole entwickelt wurden. Wir haben als Ergebnis z.BL-8-2-1 oder 109-8-7-6 erhalten. Es kénnen
lange Terme entstehen oder riesig grosse Zahlen, wenn Béese ausgerechnet werden. Solche Terme
wollen wir nun abgekurzt schreiben:

Definition 1 Fir n € N definierenwir:n=1-2-3-...-n
Beispiele:

e 3=
e 5l =

Ubungen

8. Berechne ohne Taschenrechner:

a) 12191 = b) 751:74! =
c) &g d) o100

9. Fdlle die Licken aus.

a) 109-8.7="" b) 80-79-....68= """

10. Schreibe die folgenden Terme als Fakultaten (d.h. mérei!).

a 1.2:3-...-(n=1)-n b) 1.2-3-...-n-(n+1)
11. Vereinfache den Term jeweils soweit wie mdglich.
n! (n+1)!
Ry b m=)

12. Wieviel ,Worter* bestehend aus sieben Buchstaben, kamsn @omputer aufschreiben, wenn das
Alphabet 26 Buchstaben hat und kein Buchstabe mehrfactegeritdarf (schreibe Dein Ergebnis mit
(einer) Fakultat(en)) ?
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4 Probleme, bei denen die Reihenfolge nicht bertcksichtigt wirekrster
Aufgabentyp-ohne Wiederholung

Der Fachbegriff fur diesen Aufgabentyidombinationen ohne Wiederholung

Einflhrungsaufgabe:

Ein Schuler hat finf ungelesene Blicher (Goethe,Mann,He8senmatt,Frisch), von denen er drei mit in
den Urlaub nehmen will. Wie viele Mdglichkeiten hat er ? Algfélsind unten schon mal alle méglichen
Dreierkonstellationen aufgelistet:

GMH | MGH | HGM | DGM | FGM
GMD | MGD | HGD | DGH | FGH
GMF | MGF | HGF | DGF | FGD
GHM | MHG | HMG | DMG | FMG
GHD | MHD | HMD | DMH | FMH
GHF | MHF | HMF | DMF | FMD
GDM | MDG | HDG | DHG | FHG
GDH | MDH | HDM | DHM | FHM
GDF | MDF | HDF | DHF | FHD
GFM | MFG | HFG | DFG | FDG
GFH | MFH | HFM | DFM | FDM
GFD | MFD | HFD | DFH | FDH

Ubungen
13. Gegeben sei die Menda, b,c,d, e, f}. Wie viele 4-elementige Teilmengen hat diese Menge 5] [

14. Ein Mini-Lottospiel besteht aus 5 Kugeln (von 1 bis 5 nueniert), von denen 3 gezogen werden. Wie
viele verschiedene Gewinnkombinationen gibt es ? [10]

15. In einem Raum befinden sich 7 Personen, die gegenséditijganeue Jahr anstossen. Wie oft klingen
die Glaser ? [21]

16. 5 weisse und 3 schwarze Kugeln sollen auf 8 Platze gelegtem. Wie viele Anordnungsmaglich-
keiten gibt es ? [56]

Auch der obige Aufgabentyp kommt sehr haufig vor, weshalbT&ime wie% ebenfalls ein eigenes

Symbol entwickelt wurde.

Wir definieren:

nn—1)(n—2)---(n—k+1)
k!

Definition 2 Fur n,k € N,n > k definieren wir:(E) =

Beispiele:
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7\ _765
*\3) 321
6y _6543
*\4) "a321
2)
[ ] =
2

Beachte:Im Zahler und im Nenner des Bruches hat es immer gleich viaktdren.

Ubungen

17. Berechne folgende Binomialkoeffizienten, d.h. sclerails Dezimalzahl.
10 9 7 7 7 20
0 (2)-G)- @ () () o Gy
18. Sind die folgenden Aussagen wahr oder falsch ?
8 8 5 10
2 (3)=(5) 0 (3)=(5)
19. Der Chef eines kleineren Unternehmens schickt 5 sesfitarbeiter an einen Weiterbildungskurs.

Wie viele mdgliche Weiterbildungsgruppen gibt es (NotiBein Ergebnis mit einem Binomialkoef-
fizienten) ? [792]

Gewisse Binomialkoeffizienten WIéii) sind sehr aufwendig zu berechnen. Hilfreich ist der folge8dtz

(ohne Beweis):

Satz 1 Furn,k e N,n > k gilt:

Beispiele:
25 25!
° (12) = I3 5200300
30
[ ] =
24
Ubungen

20. a) (ig) - b) (‘3‘?) _

[536878650;153386782p4
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5 vermischte Aufgaben zu den obenstehenden Aufgabentypen

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Auf einem Parkplatz sind noch 6 Parkpléatze frei. Glegitig kommen

a) 3unterscheidbare Autos an.
b) 3 nicht unterscheidbare Autos an.

Wie viele Moglichkeiten gibt es, die freien Parkplatze dek@nmenden Autos zuzuteilen 22,29

In einem Schachturnier mit 10 Teilnehmern spielt jedgrem jeden einmal. Wie viele Partien werden
gespielt ? [45]

Bei einem Klassenlager werden 6 Schiler aus einer Klass20 Schiilern fur Arbeiten in der Kiiche
bendtigt. Wie viele Auswahlimdglichkeiten gibt es ? [38764

Ein Hotel hat 10 freie Zimmer. Am Abend kommen 7 Persomemi alle ein Einzelzimmer belegen
mdchten. Auf wie viele Arten kdnnen die 7 Personen auf dierdénverteilt werden ? 6p480q

Wie viele 5-stellige

a) Zahlen mit lauter ungeraden Ziffern gibt es ? [3129
b) Zahlen mit lauter verschiedenen Ziffern gibt es ? [27214
c) Zahlen mit lauter verschiedenen ungeraden Ziffern gitk e fi2q
d) Zahlen mit lauter geraden Ziffern gibt es ? [2509
e) gerade Zahlen gibt es ? [45004
f) Zahlen mit lauter verschiedenen geraden Ziffern gibt es ? [96]

Im Schweizer Lottospiel werden aus 45 Kugeln sechs gezog

a) Wie viele verschiedene Gewinnkombinationen gibt es ? 8145p60
b) Wie viele verschiedene Gewinnkombinationen gabe espwEnReihenfolge berticksichtigt wiir-
de ? [~5.86-107]

Urs warf eine Munze 30-mal. Dabei erhielt er 18-mal Kapfe viele verschiedene Sequenzen der
Lange 30 enthalten genau 18-mal Kopf ? [8.64-107]

Ein Kartenspiel enthalt 36 verschiedene Karten. Spidiaus erhalt 9 Karten. Ein solcher Satz Karten
heisse ein Blatt. Wie viele Blatter sind moglich ? [94143280

Beim Kegeln gilt es, mit einer Kugel moéglichst viele Kegmzuwerfen.

a) Wie viele Wurfbilder mit vier gefallenen Kegeln gibt egtinetisch ?
b) Wie viele Wurfbilder mit 3 stehen gebliebenen Kegeln gidtheoretisch ?
c) Wie viele Wurfbilder sind insgesamt theoretisch moglich

[126,84,51}

Wie viele Mitglieder z&ahlt eine Klasse, in der es thesost 253 Auswahlmdoglichkeiten fir zwei
Klassendelegierte gibt ? [23]
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6 Aufgaben, die sich aus den obenstehenden Aufgabentypen zusam-
mensetzen

6.1 Typ 1-Dividieren

Wie viele ,Worter* lassen sich mit den Buchstaben des WorfES@bilden, wie kann man diese Mdglich-
keiten berechnen ?

Wie viele ,Worter* lassen sich mit den Buchstaben des Wort€$ T bilden, wie kann man diese Mdg-
lichkeiten berechnen ?

Ubungen

31. Wie viele ,Worter" lassen sich mit den Buchstaben des ¥¢okiISSISSIPPI bilden ? 34654

32. Wir haben 4 rote, 3 schwarze und 2 weisse Kugeln, die siclnrihrer Farbe unterscheiden lassen.
Auf wie viele Arten kénnen diese Kugeln auf 9 Platze gesetrtden ? {269

6.2 Typ 2-Produktregel

Einfihrungsaufgabe

Ein Kilometerzahler besteht aus flnf Stellen. An jederl&tehnn eine der Ziffern von 0-9 stehen.
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e Wie viele Kilometerstéande sind mdglich, wenn keine Zweikasnmen darf ?

e Wie viele Kilometerstande sind mdglich, wenn genau eineiZwekommen muss ?

e Wie viele Kilometerstande sind mdglich, wenn genau zwei iBwe&orkommen mussen ?

Wie viele Kilometerstande sind mdglich, wenn genau drei iBweorkommen muissen ?

Wie viele Kilometerstande sind mdglich, wenn genau vier Bwerorkommen muissen ?

Wie viele Kilometerstande sind moglich, wenn genau fiinf neszorkommen mussen ?

Wie viele Kilometerstande sind ingesamt moglich ? Siehsteben Zusammenhang zwischen den
ersten sechs und der letzten Teilaufgabe ?
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Ubungen

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

Wie viele Zahlenkombinationen mit genau zwei richti@amlen sind beim Schweizer Lotto moglich
? [123376%

Ein Verein von 20 Frauen und 16 Mannern bildet eine Kormimismit 5 Frauen und 4 Mannern. Wie
viele Mdglichkeiten gibt es dazu ? [2821728)

Jemand zieht 9 Karten auf einem Stapel von 36 Karten (SizkwJasskarten: 4 Asse, 4 Konige, 4
Damen, 4 Buben, 4 Zehner, 4 Neuner, 4 Achter, 4 Siebner undl#s8g. Diese 9 Karten nennen wir
ein Blatt, wobei die Reihenfolge, in der die Karten gezogenden, keine Rolle spielt.

a) Wie viele Blatter mit genau 4 Buben sind méglich? 201B74

b) Wie viele Blatter mit genau 2 Buben und 2 Damen sind moglich [3538084
Beim Spiel MasterMind geht es darum, 4 Stifte (10 veestdimne Farben) in 4 Locher zu stecken
(z.B. gruner Stift ins 1.Loch, gelber Stift ins 2.Loch, geiirstift ins 3.Loch, blauer Stift ins 4.Loch).

Dabei wird die Reihenfolge beriicksichtigt (d.h. ,erstesihdselb und zweites Loch Griin* wird
unterschieden von ,erstes Loch Grin und zweites Loch Gelb*

a) Auf Wie viele Arten ist das moglich (Eine Farbe darf belipbft vorkommen) ? {oooq
b) Auf Wie viele Arten ist das mdglich, wenn eine Farbe héehstl Mal vorkommen darf?5¢4q

c) Wie viele Konstellationen sind moéglich, wenn genau eiaghE genau 2 Mal vorkommen muss?
[4329

Ein Pokerspiel besteht aus 52 Karten. Es werden nun fartEK gezogen. Wie viele Blatter mit

a) einem Doppelzwilling (z.B. Herz-Vier, Kreuz-Vier, HeBube, Pik-Bube, Pik-Dame) sind mdg-

lich ? [12355]
b) Full House (Drilling und Zwilling) sind moglich ? [3744
c) genau einem Zwilling sind moglich ? [1098240

Acht Schiler wollen in einer Halle Fussball spielen. Wige Einteilungen in zwei Vierer-Mannschaften
sind denkbar ? [35]

Wie viele funfstellige Zahlen gibt es, wenn

a) keine Eins vorkommen darf ?

b) genau eine Eins vorkommen muss ?

€) genau zwei Einsen vorkommen missen ?
d) genau drei Einsen vorkommen missen ?

e) genau vier Einsen vorkommen missen ?

f) genau flunf Einsen vorkommen muissen ?

g) es keine Einschrankung gibt ? Kannst Du einen Zusammenhaischen den Aufgaben a)-e)
und f) herstellen ?
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7 Probleme, bei denen die Reihenfolge nicht berticksichtigt wirdaweiter
Aufgabentyp-mit Wiederholung

Der letzte Aufgabentyp, den wir betrachten, helssimbinationen mit Wiederholung. Es ist der schwie-
rigste Aufgabentyp. In einem Sé&cklein befinden sich 9 Zdtedses enthalt 3 Zettel mit einer 1, 3 Zettel mit
einer 2 und 3 Zettel mit einer 3. Es werden nun 3 Zettel gezogéa viele Zahlenkombinationen kénnen
gezogen werden, wenn die Reihenfolge keine Rolle spielt ? [10]

e Schreibe alle méglichen Zahlenkombinationen auf.

e Wir kdnnen die Mdglichkeiten wie z.B. 123, 112, 133 mit Pwrkiund Strichen darstellen. Drei
Beispiele sind aufgeflihrt, versuche die ganze Tabelleudiikszn.

111] 112 | 113
NIRRT

e Wir kdnnen nun die Frage stellen: Auf Wie viele Arten kdnndandie Punkte und Striche anordnen ?

e Angenommen, im S&cklein befinden sich 30 Zettel, davon %eletit einer 1, 5 Zettel mit einer 2, 5
Zettel mit einer 3, 5 Zettel mit einer 4, 5 Zettel mit einer TumZettel mit einer 6. Es werden nun 4
Zettel gezogen. Wie viele Zahlenkombinationen sind méghc [12¢]

Ubungen

40. Wie viele Moglichkeiten gibt es, sieben (nicht voneid@nunterscheidbare) Haselnisse in drei ver-
schiedenfarbige Teller zu legen ? [36]

41. Ineine 12-er Harasse konnen vier verschiedene Gesérika eingefullt werden (Citro, Cola, Himbo,
Sussmost). Wie viele Mdglichkeiten gibt es, die Harasse gaih Getranken zu flllen ? Der Platz in
der Harasse spielt keine Rolle. Ein Beispiel: 4 FlascheroC& Flaschen Cola, 1 Flasche Himbo, 4
Flaschen Sussmost oder 12 Flaschen Cola, ... . [455]
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42. Ein Waurfel wird dreimal geworfen. Wieviele Wurfbildemsi maglich,

a) wenn die Reihenfolge der Zahlen bericksichtigt wird (8BL wird unterschieden von 131) ?
[216]
b) wenn die Reihenfolge der Zahlen nicht beriicksichtigtwm.B. 311 ist gleich wie 131) ? 5§

43. Eswerden drei Pokerspiele (je 52 Karten) zusammenghiiad dann drei Karten gezogen. Wieviele
Blatter sind moglich ? [24804



