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1 Um was geht’s ?

Die Anzahl Möglichkeiten in unseren bisher betrachteten Zufallsexperimenten
hat sich immer in einem vernünftigen Rahmen gehalten, so dass wir aus einem
Baumdiagramm die für die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses notwendige An-
zahl der möglichen Fälle und die Anzahl der günstigen Fälle abzählen konnten.
Bei mehrstufigen Experimenten werden diese Bäume jedoch oft unübersicht-
lich, wenn zu viele Möglickeiten an den Verzweigungen untersucht oder zu viele
Stufen durchgeführt werden müssen. Wir brauchen daher neue Methoden des
Abzählens und diese liefert uns die

Kombinatorik - die Lehre vom Abzählen.

Wir werden uns über Beispiele an die wichtigsten Fragestellungen heranar-
beiten, diese Verallgemeinern und wieder in Beispielen zur Anwendung bringen.
Beginnen werden wir mit dem allgemeinen Zählprinzip oder der Produktregel
der Kombinatorik und uns anschliessend mit der grundlegenden Fragestellung
beschäftigen Auswahl oder Anordnung , was uns auf die zentralen Begriffe
Permutation, Variation und Kombination führt.

Dies ist eine kurze Einführung in die Kombinatorik, da wir uns hiermit nur
die notwendingen kombinatorischen Grundlagen für die speziellen Verteilungen
aus dem Kapitel Wahrscheinlichkeit II erarbeiten wollen.
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1.1 Allgemeines Zählprinzip

Beispiel 1.1.1 Willi hat 4 Paar Socken, 3 Hosen und 5 Hemden.
Wieviele Möglichkeiten hat er, sich anzuziehen.

Allgemeines Zählrpinzip:

Beispiel 1.1.2 Willi hat ein weiteres Hemd gekauft und zieht auch die
Möglichkeit in betracht, barfuss auszugehen.
Wieviele Möglichkeiten hat er nun, sich anzuziehen.

Beispiel 1.1.3 • Wie viele verschiedene Tripel können bei dreimaligem
Würfeln mit einem Tetraeder entstehen?

• Wie viele verschiedene Quadrupel können bei vierma-
ligem Würfeln mit einem Hexaeder entstehen?

• Wie viele verschiedene Paare von Paaren können bei
sechsmaligem Würfeln enstehen?

Beispiel 1.1.4 In einem Finallauf sind 8 Läufer an Start.

1. Wie viele Möglichkeiten des Zieleinlaufes gibt es?

2. Wie viele Möglichkeiten der Medaillenvergabe gibt es?

2



1.2 Permutationen

Beispiel 1.2.1 Bei einem Pferderennen laufen sechs Pferde.
Wie viele verschiedene Möglichkeiten des Einlaufens der
Pferde gibt es?

Wir haben hier ein klassisches Anordnungsproblem, das mit Hile der Bestim-
mung der Anzahl Permutationen gelöst werden kann:

Beispiel 1.2.2 Auf wieviele Arten können fünf verschieden Kugeln aus ei-
ner Urne ohne zurücklegen gezogen werden?

Beispiel 1.2.3 • Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit aus einer Ur-
ne mit einer gelben, einer roten, einer blauen, einer
violetten und einer schwarzen Kugel die Anordnung
grbvs ohne Zurücklegen zu ziehen ?

• Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, aus der gleichen
Urne, eine Anordnung ohne zurücklegen zu ziehen,
die mit g beginnt?

Die klassische Fragestellung lautet:

Auf wie viele Arten lassen sich alle n verschiedenen Elemente einer
Menge anordnen ?
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Beispiel 1.2.4 Auf wie viele Möglichkeiten können wir die Buchstaben
a, a, a, b, b, c zu einem Wort der Länge 6 anordnen?

Wir haben hier eine Permutation mit Wiederholungen, für welche allgemein
folgendes gilt:

Beispiel 1.2.5 Auf wie viele unterschiedliche Arten lassen sich Buchstaben
von OTTO anordnen?

Hierfür lautet die klassische Fragestellung:

Auf wie viele Arten lassen sich alle n Elemente einer Menge anord-
nen, wenn das 1. Element n1-mal, das 2. Element n2-mal, . . . und
das k-te Element nk-mal vorkommt ?
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1.3 Kombinationen

Beispiel 1.3.1 8 Personen wollen auf ein Boot steigen, welches für nur 5
Personen Platz hat.
Wie viele Möglichkeiten der Auswahl haben wir, um das
Boot zu füllen?

Wir haben hier ein klassisches Auswahlproblem ohne Wiederholungen und
wo die Reihenfolge unwesentlich ist, das sich mit der Bestimmung der Anzahl
Kombinationen lösen lässt:
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Beispiel 1.3.2 Einer Warenlieferung von 12 Glühbirnen soll zu Kontroll-
zwecken eine Stichprobe von 3 Glühbirnen entnommen wer-
den.
Wie viele verschiedene Stichproben können genommen wer-
den ?

Beispiel 1.3.3 Wie viele Kombinationen sind beim Lotto 6 aus 45 möglich?

Beispiel 1.3.4 Aus einer Klasse mit 23 SchülerInnen werden Paare für
den Tafeldienst bestimmt.
Wie viele Möglichkeiten gibt es ?

Die klassische Fragestellung lautet:

Auf wie viele verschiedene Arten lassen sich k Kugeln aus einer Urne
mit n verschiedenen Kugeln ohne Zurücklegen und ohne Berücksich-
tigung der Reihenfolge ziehen.
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1.4 Variationen

Beispiel 1.4.1 8 Personen wollen auf ein Boot steigen, welches für nur 5
Personen Platz hat. Für eine bessere Stabilität, sollen die
ausgewählten Person entspechend ihrem Gewicht Platziert
werden.
Wie viele Möglichkeiten haben wir, um die Auswahl geordne
im Boot zu platzieren ?

Wir haben hier ein klassisches Auswahlproblem ohne Wiederholungen und
wo die Reihenfolge wesentlich ist, das sich mit der Bestimmung der Anzahl
Variationen lösen lässt:

Beispiel 1.4.2 In einer Urne liegen 20 durchnummerierte Kugeln.
Bestimme die Anzahl Möglichkeiten,

• wenn nacheinander ohne Zurücklegen 6 Kugeln gezo-
gen werden?

• wenn nacheinander ohne Zurücklegen alle 20 Kugeln
gezogen werden?

Beispiel 1.4.3 Bei einem Pferderennen laufen dieses mal zehn Pferde.
Wie viele verschiedene Möglichkeiten gibt es, die Podest-
plätze zu besetzen ?
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Beispiel 1.4.4 Wie viele verschiedene ”Wörter” mit drei Buchstaben las-
sen sich aus den 6 Buchstaben a, b, c, d, e und f bilden,
wenn jeder Buchstabe

1. nur einmal,

2. mehrmals

verwendet werden darf?

Wir haben hier ein klassisches Auswahlproblem mit Wiederholungen und wo
die Reihenfolge wesentlich ist, das sich mit der Bestimmung der Anzahl Varia-
tionen lösen lässt:

Beispiel 1.4.5 Ein Fahrradschloss besitzt drei Ziffernringe und jeder Ring
hat 10 Einstellungsmöglichkeiten. Wie viele Zahlenkombi-
nationen lassen sich realisieren?

Beispiel 1.4.6 Eine homogene Münze wird viermal geworfen. Wir notieren
das jeweilige Ergebnis in der Reihenfolge des Auftretens;
z.B. ZZZW.
Wie viele verschiedene Endergebnisse sind möglich?

Die klassische Fragestellung lautet:

Auf wie viele verschiedene Arten lassen sich k Kugeln aus einer Ur-
ne mit n verschiedenen Kugeln mit/ohne Wiederholung und unter
Berücksichtigung der Reihenfolge ziehen.
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1.5 Aufgaben

• Lotto 6 aus 49
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• Poker - Verifiziere die angegebenen Wahrscheinlichkeiten:

 

Weitere Aufgaben mit Lösungen:
http://schulen.eduhi.at/riedgym/mathematik/klasse7/produktregel.htm
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