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DISKRETE MATHEMATIK

Die beiden Teilpr¨ufungen in Diskreter Mathematik und in Wahrscheinlichkeits-
theorie und Statistik werden unabh¨angig voneinander korrigiert und bewertet. Die
Gesamtnote wird das auf Viertelnoten gerundete arithmetische Mittel der bei-
den Teilnoten sein. Achten Sie bitte darauf, dass Sie Ihre L¨osungswege nach-
vollziehbar darstellen, und verweilen Sie nicht zu lange bei Aufgaben, die Ihnen
Schwierigkeiten bereiten!

Viel Erfolg!

1. Beweisen Sie (zum Beispiel durch kombinatorischeÜberlegung) die Rekursionsfor-
mel {
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}
=
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}
(n, k ∈ Z>0).

Hierbei bezeichne
{n

k

}
die Anzahl der Partitionen der Menge{1, . . . , n} in k (nicht-

leere) Blöcke, und
(

n−1
m

)
ist ein Binomialkoeffizient.

Hinweis: Betrachten Sie speziell den Block, welcher die Zahln enthält. [2 Punkte]

2. Berechnen Sie die Anzahl der nat¨urlichen Zahlen≤ 106, die zu 110 teilerfremd sind.
[ Mit anderen Worten: Berechnen Sie die Kardinalit¨at der Menge

{ n ∈ N | n ≤ 106 und ggT(n, 110) = 1 } ]

[3 Punkte]

3. Mit F4 wird wie üblich der Körper mit 4 Elementen bezeichnet. Ist die Abbildung

F4 → F4

a 7→ a3

injektiv? (Begründung!) [1 Punkt ]

Bitte wenden!



4. Zeigen Sie, dass der folgende GraphG mit 14 Ecken und 21 Kanten nicht planar ist,
indem Sie einen Untergraphen vonG angeben, der zu einer Unterteilung vonK3,3

isomorph ist.

[ Zur Erinnerung:

K3,3

]

[1 Punkt ]

5. Die Folgea0, a1, a2, . . . ist durch die Rekursionsformel

an = an−1+ an−2− an−3 (n ≥ 3)

mit den Anfangswertena0 = 0, a1 = 1, a2 = 0 gegeben. Dr¨ucken Sie die erzeugende
Funktion ∞∑

n=0

anxn

als rationale Funktion aus. [3 Punkte]

6. Kärtchen in der Form eines gleichseitigen Dreicks sind auf Vorder- und R¨uckseite in
9 kongruente gleichseitige Teildreicke unterteilt worden.

Wie viele unterscheidbare M¨oglichkeiten gibt es, solche K¨artchen durch genau
3 gleichartige Bohrungen durch die Mitten verschiedener Teildreiecke zu kennzeich-
nen? Hierbei werden durchbohrte K¨artchen, die sich durch Drehung oder Spiegelung
ineinander ¨uberführen lassen, als ununterscheidbar angesehen. [3 Punkte]

Siehe n̈achstes Blatt!



7. Im folgenden Netzwerk mit Quelles und Senket seien alle B¨ogen von links nach
rechts gerichtet und haben Kapazit¨at 1.

Der Fluss f mit Wert val( f ) = 5 ist so definiert:

f (dick gezeichnete B¨ogen) = 1 ,

f (dünn gezeichnete B¨ogen) = 0 .
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a) Finden Sie einen zunehmenden Weg bez¨uglich f .
[Geben Sie dessen Folge der Ecken an.]

b) Finden Sie einen Schnitt(S, T) der Kapazität cap(S, T) = 8.

Zur Erinnerung:

Schnitt: S∪ T = {s, p1, . . . , p6, q1, . . . , q6, t}
S∩ T = ∅
s ∈ S, t ∈ T

cap(S, T) =
∑

(u,v) Bogen
u∈S,v∈T

1

[2 Punkte]

Bitte wenden!



8. Der GraphGn = (Vn, En) (n ≥ 3) besteht aus den 2n Ecken 1, . . . , n, 1̄, . . . , n̄ und
den 3n Kanten

{1, 2}, {2, 3}, . . . , {n− 1, n}, {n, 1},
{1̄, 2̄}, {2̄, 3̄}, . . . , {n− 1, n̄}, {n̄, 1̄},
{1, 1̄}, {2, 2̄}, . . . . . . , {n, n̄} .

Wieviele vollständige Matchings gibt es inGn?

[ Gesucht ist also die Anzahl dern-elementigen TeilmengenM ⊆ En mit
⋃
e∈M

e= Vn.]

Hinweis: Sie d¨urfen ohne Begr¨undung das Resultat verwenden, dass es im Gitter-
graphen (

Vn, En −
{{n, 1}, {n̄, 1̄}})

Fn+1 vollständige Matchings gibt. (Fn+1 bezeichnet die(n+ 1)-ste Fibonaccizahl.)
[3 Punkte]


