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DISKRETE MATHEMATIK
Serie 4

1. a) Die ISBN (International Standard Book Number) besteht aus zehn Ziffern, wobei
die ersten neun Ziffern die Werte 0 bis 9 annehmenné€n und die letzte Ziffer
(Prtifziffer) die Werte 0 bis 9 oder X (if"'10). Ista; diei-te Ziffer, so qilt:

gelesen als Gleichung imd{perlF11.
Konnen Sie eruieren, wie die fehlende Ziffer in ISBN 3-540-506?79-2 heisst?

b) Zeigen Sie, dass jede Primzahl verschieden von 2 und 5 ein Faktor unendlich
vieler Zahlen der Form 111...1 (lauter Ziffern 1 in Dezimalschreibweise) ist.

Hinweis: Betrachten Sie zuerst 999...9 statt 111...1.

c) Faktorisieren Si&? + 1 € F14[x] in ein Produkt irreduzibler Polynome.

2. a) Beweisen Sie durch kombinatorisctiberlegungen die Vandermondesche Iden-
titat:
k
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b) Drucken SleE (i ) durch einen Binomialkoeffizienten aus.
i=0

3. a) Wieviele verschiedene Monoméy®Pz¢ kommen in(x + y + 2)9 vor, nachdem
man ausmultipliziert hat?

Beispiel: In
x+y+2° = X+y +22+3x% +3xy
+3x°z+ 3xZ + 3y°z + 3yZ + bxyz
kommen 10 Monome vor.
Beantworten Sie die analoge Frage X1 + ... + Xn)9.

Bitte wenden!



b) Gegeben sei ein Rechteckgitter miKanten in vertikaler undn Kanten in hori-
zontaler Richtung.

n=3
Beispiel m=5

A
Zeigen Sie, dass die Anzahl der Gitterwege von A nach B, die von jedem Git-

m+n
terpunkt aus entweder nach rechts oder nach oben verlaufen, <€Ie|§ﬁ )

ist.

4. a) Wie viele verschiedene djlichkeiten gibt es, die Ecken eines regabsigen
Achtecks so zudiben, dass 3 Ecken weiss und 5 Ecken schwarariesind.
Hierbei werden zwei &'bungen, die sich durch Drehungen und Spiegelungen
des Achtecks ineinandebériihren lassen, als gleich angesehen.

b) Auf wie viele Arten kann man (wieder bis auf Symmetrien) die Ecken eines
regelnassigen Achtecks zweifarbig earben?

5. a) Eine Umfrage beim Lehikper einer Musikschule hat ergeben, dass 70% der
Lehrer Klavier spielen, 60% spielen Geige, 50% spielen Waldhorn, 40% spielen
Klavier und Waldhorn, 30% spielen Klavier und Geige und 20% spielen Geige
und Waldhorn.

Wenn jemand behauptet, dass 15% Klavier, Geige und Waldhorn spielstenv”
Sie ihm glauben?

b) Seienl<a; <ay < ... < ayr1 < 2n ganze Zahlen.
Zeigen Sie, dass es< ] so gibt, dass; ein Teiler vona; ist.
Hinweis: Benutzen Sie die Zerlegurag = 2"by positiver natitlicher Zahlen in
ein Produkt einer Zweierpotenz mit einer ungeraden Bahl

c) Wie viele natirliche Zahlen < 17000000 sind weder von der Forx? nochx?®
nochx® fur natirliche Zahlerx?
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