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Gruppeniibung

Aufgabe G1
In einer Vorlesung sitzen 110 Studierende, die natiirlich alle die Ubungen besuchen wollen. Fiir
die Gruppen stehen 4 Rdume zur Verfiigung, wobei einer der Rdume sehr klein ist. Daher sollen
die Studenten in eine 20-Personen- und drei 30-Personengruppen eingeteilt werden. Wie viele
Moglichkeiten gibt es?

Aufgabe G2
Sei ¢y 1 die Anzahl der Permutationen 7 von {1,...,n} mit exakt k Zykeln. Die Zahlen s, j :=
(—1)”*]“07171f heiflen Stirling—Zahlen der ersten Art. Beweisen Sie fiir die Zahlen ¢, ;, die Rekursion:

Cnk = (n - 1) *Cn—1,k + Cpn—1,k—1 (n7 k > 1)7

wobei ¢, j, = 0 fiir n <0 oder £ < 0 aufer cpp = 1.

Aufgabe G3
Die folgende Aufgabe heifit Josephus-Problem (nach dem Historiker des 1. Jahrhunderts Flavius
Josephus): n Menschen sind im Kreis aufgestellt, wir nummerieren sie von 1 bis n. Jede zweite
Person wird (im Uhrzeigersinn) eliminiert, wobei die Z&hlung bei 1 beginnt. Bestimme die Nummer
J(n) der letzten Person.
Beispiel: n = 10, der Reihe nach werden eliminiert: 2,4,6,8,10,3,7,1,9, also J(10) = 5.
Hinweis: Zeigen Sie zunéchst die Rekursionen

J2n)=2J(n)—1(n>1), J2n+1)=2J(n)+1(n>1), J1)=1

Aufgabe G4
Auf wie viele Arten kann ein Konig von der linken unteren Ecke eines Schachbrettes nach der
rechten oberen ziehen, wenn er stets nach oben, nach rechts oder diagonal nach rechts oben zieht?
Hinweis: Setzen Sie r gleich der Anzahl der Diagonalziige und summieren Sie dann {iber r.



Hausiibung

Aufgabe H1 (6 Punkte)
a) Zehn Personen verabschieden sich voneinander mit Hdndedruck. Jede Person geht alleine
nach Hause. Wie oft werden Hénde gedriickt?

b) Zehn Ehepaare verabschieden sich voneinander mit Héndedruck und gehen paarweise nach
Hause. Wie oft werden Hédnde gedriickt?

Aufgabe H2 (6 Punkte)
Eine Additionskette fiir n ist eine Folge a1 = 1, a9, ..., a;; = n, so dass fiir alle k gilt: a;, = a; +a;
fiir gewisse i, < k.

Beispiel: n =19 und a1 = 1,a0 =2,a3 =4,a4 =8=4+4,a5 =9=8+1,a6 =17T=9+ 8,a7 =
19=17+2.
Sei [(n) die kiirzeste Linge einer Additionskette fiir n. Zeige (wobei lg den Logarithmus zur Basis
2 bezeichnet):

Ig(n) < l(n) < 21g(n)

Gibt es Zahlen n mit I(n) = 1g(n)?

Aufgabe H3 (6 Punkte)
Die Euler-Zahlen Ay, zéhlen die Permutationen 7 von {1,...,n} mit genau k Anstiegen, d.h. k
Stellen ¢ mit m; < m;41. Zum Beispiel haben wir fiir n = 3: A3g =1, A31 = 4, Az2 = 1. Zeigen
Sie die Rekursion:

An,k = (n — k‘)Ankafl + (k + 1)An71,k (n > 0) mit A()’[) = 1,A0’k =0 (k‘ > 0)

Aufgabe H4 (6 Punkte)

Beweisen Sie die Formel
n n+1
. = N).
+<r> <r+1>(n’r€ :

()= ()= ()



