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1 Um was geht’s 7

Die Anzahl Moglichkeiten in unseren bisher betrachteten Zufallsexperimenten
hat sich immer in einem verniinftigen Rahmen gehalten, so dass wir aus einem
Baumdiagramm die fiir die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses notwendige An-
zahl der moglichen Fille und die Anzahl der giinstigen Félle abzihlen konnten.
Bei mehrstufigen Experimenten werden diese Baume jedoch oft uniibersicht-
lich, wenn zu viele Moglickeiten an den Verzweigungen untersucht oder zu viele
Stufen durchgefiithrt werden miissen. Wir brauchen daher neue Methoden des
Abzihlens und diese liefert uns die

Kombinatorik - die Lehre vom Abzdhlen.

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

Dies ist eine kurze Einfithrung in die Kombinatorik, da wir uns hiermit nur
die notwendingen kombinatorischen Grundlagen fiir die speziellen Verteilungen
aus dem Kapitel Wahrscheinlichkeit II erarbeiten wollen.



1.1 Allgemeines Zahlprinzip

Beispiel 1.1.1 Willi hat 4 Paar Socken, 8 Hosen und 5 Hemden.
Wieviele Méglichkeiten hat er, sich anzuziehen.

Allgemeines Zihlrpinzip:

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

Beispiel 1.1.3 o Wie viele verschiedene Tripel kénnen bei dreimaligem
Wiirfeln mit einem Tetraeder entstehen?

o Wie viele verschiedene Quadrupel kénnen bei vierma-
ligem Wiirfeln mit einem Hezxaeder entstehen?

o Wie viele verschiedene Paare von Paaren kénnen bei
sechsmaligem Wiirfeln enstehen?

Beispiel 1.1.4 In einem Finallauf sind 8 Ldaufer an Start.

1. Wie viele Mdglichkeiten des Zieleinlaufes gibt es?

2. Wie viele Moglichkeiten der Medaillenvergabe gibt es?



1.2 Permutationen

Beispiel 1.2.1 Bei einem Pferderennen laufen sechs Pferde.
Wie wviele verschiedene Mdglichkeiten des FEinlaufens der

Pferde gibt es?

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

Beispiel 1.2.2 Auf wieviele Arten konnen finf verschieden Kugeln aus ei-
ner Urne ohne zuriicklegen gezogen werden?

Beispiel 1.2.3 o 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 Zuriicklegen zu ziehen ?

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

Die klassische Fragestellung lautet:

Auf wie viele Arten lassen sich alle n verschiedenen Elemente einer
Menge anordnen ¢



Beispiel 1.2.4 Auf wie viele Moglichkeiten konnen wir die Buchstaben
a,a,a,b,b,c zu einem Wort der Ldinge 6 anordnen?

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

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

Hierfiir lautet die klassische Fragestellung:

Auf wie viele Arten lassen sich alle n Elemente einer Menge anord-
nen, wenn das 1. Element ni-mal, das 2. Element nyo-mal, ... und
das k-te Element ng-mal vorkommt ?



1.3 Kombinationen

Beispiel 1.3.1 8 Personen wollen auf ein Boot steigen, welches fir nur 5
Personen Platz hat.
Wie wviele Méglichkeiten der Auswahl haben wir, um das
Boot zu fiillen?

Wir haben hier ein klassisches Auswahlproblem ohne Wiederholungen und
wo die Reihenfolge unwesentlich ist, das sich mit der Bestimmung der Anzahl
Kombinationen losen lésst:



Beispiel 1.3.2 FEiner Warenlieferung von 12 Gliihbirnen soll zu Kontroll-
zwecken eine Stichprobe von 8 Glithbirnen entnommen wer-
den.

Wie viele verschiedene Stichproben konnen genommen wer-
den ?

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

Beispiel 1.3.4 Aus einer Klasse mit 23 SchiilerInnen werden Paare fiir
den Tafeldienst bestimmt.
Wie viele Méglichkeiten gibt es ?

Die klassische Fragestellung lautet:

Auf wie viele verschiedene Arten lassen sich k Kugeln aus einer Urne
mit n verschiedenen Kugeln ohne Zuriicklegen und ohne Berticksich-
tigung der Reihenfolge ziehen.



1.4 Variationen

Beispiel 1.4.1 8 Personen wollen auf ein Boot steigen, welches fir nur 5
Personen Platz hat. Fiir eine bessere Stabilitdt, sollen die
ausgewdhlten Person entspechend ihrem Gewicht Platziert

werden.
Wie viele Méglichkeiten 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 16sen lésst:

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

o wenn nacheinander ohne Zuriicklegen 6 Kugeln gezo-
gen werden?

o wenn nacheinander ohne Zuriicklegen alle 20 Kugeln
gezogen werden?

Beispiel 1.4.3 Bei einem Pferderennen laufen dieses mal zehn Pferde.
Wie viele verschiedene Mdglichkeiten gibt es, die Podest-
plitze zu besetzen ?



Beispiel 1.4.4 Wie viele verschiedene ”Worter” mit drei Buchstaben las-
sen sich aus den 6 Buchstaben a, b, ¢, 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 l6sen ldsst:

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

Beispiel 1.4.6 FEine homogene Miinze wird viermal geworfen. Wir notieren
das jeweilige Ergebnis in der Reihenfolge des Auftretens;
2.B. ZZZW.
Wie viele verschiedene Endergebnisse sind maglich?

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
Beriicksichtigung der Reihenfolge ziehen.



1.5 Aufgaben

e Lotto 6 aus 49

Beim Lottospiel 6 aus 49 gibt es folgende Gewinn-
ringe: ' ;

(1) 6 Richtige

(2) 5 Richtige mit Zusatzzahl*)

(3) 5 Richtige

(4) 4 Richtige

(5) 3 Richtige mit Zusatzzahl*)

(6) 3 Richtige
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Lotto

*] Nach den 6 Glilckszahlen wird aus den verbleibenden
43 Kngeln eine weitere Kugel gezogen,

Wie viele Miglichkeiten gibt es, in diesen Ringen zu gewinnen? Wie grofs ist demnach die Wahrschein-
lichkeit fiir einen Gewinn in einem dieser Riinge? Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, in irgendeinem die-
ser Ringe (d.h. @iberhaupt) zu gewinnen? :

Losung
Betrachien wir 2.8, (4): 4 Richtige bedeutet z.B., dass von den 6 Gliickszahlen 4 getippt werden, aller-

dings auch 2 Zahlen von den 43 Zahlen, mit denen man nicht gewinnt.

(43
||_ 217
te Zahlen kann mit jeder der (‘j: Miglichkeiten fiir 2 | falsch” angekrenzte Zahlen kombinicrt werden. Dies
sind 15 - 903 = 13545 Moglichkeiten, d.h. es gibt 13545 verschiedene Tipps, bei denen man in diesem

Rang gewinnen kinnte.

Hierfilr gibt es insgesamt tSj - (%) Miglichkeiten, denn jede der () Miglichkeiten fiir 4 , richtig® angekrenz-

i
Iin Vergleich zu den 13983816 maglichen Tipps insgesamt ist das eine geringe Anzahl; der Anteil betriigt
nur st <0,00007 = 0,007%=0,1%.

13983R81R
Betrachten wir z B. (5} 3 Zahlen sind richtig, 2 (vdllig) falsch, 1 Zahl stimmt mit der Zusatzzahl {iberein,
Daher gibt es insgesamt (3 [3)-(})=20- 861=17220 Maglichkeiten.

Anzahl der Maglichkeiten fiir 3, richtig™ T Anzahl der Miglichkeitan fiir die Zusatzzahl (1 aus 1)
angekreuzte Zshlen (3 aus 6) Anzahl der Miglichkeiten fiir 2 _falsch” angekrenzie Zahlen (2 ans 42)

Die Wahrscheinlichkeit, in diesem Rang zu gewinnen, berriglauch nur 028 = 0,00123 = 0,1%.
Analog berechnen wir: !

[ Gewinnringe Anzahl der verschisdenen Wahrscheinlichkeit, in Die Chancen
miglichen Tipps dem Rang zu gewinnen zu gewinnen stehen

(1) & Richtige
{2) 5 Richtige m. 7.,
(3) 5 Richrige
{4) 4 Richtige

{5) 3 Richtige m.Z.

{6) 3 Richtige




e Poker - Verifiziere die angegebenen Wahrscheinlichkeiten:

Wahrscheinlichkeitstabelle fiir Poker

Ein bedeutender Aspekt des Pokerns ist die Berechnung der Chancen auf ein gutes Blatt.

Wenn Sie sich entscheiden sollen. ob und wie viel Sie setzen mdchten, ist es folglich wichtig
iiber die Wahrscheinlichkeit zuin Erhalt des gewinschten Pokerblatts bescheid zu wissen.

Welche Chancen bestehen darauf, ein bestimmtes Pokerblatt mit 5 Karten zu bekommen?
Untenstehend finden Sie sémfliche Antworten auf diese Frage.

Pokerblatt | Kbmbinaﬁ(msmﬁgiirhkeiteu Chance auf dieses Blattt bei 5 Karten

Royal Flush | 4 1 von 649.740
Straight Flush 36 . 1 von 72.193
sofakind | 624 1 von 4.165
Full house 3.744 1 von 694
Flush | 5.108 1 von 508
Straight 10.200 1 von 254
3ofakind | 549012 ' 1von 47
2 Paare 123.552 ' 1von 21
I P_aar ' 1.098._240 1 von 2.36
Kein Paar I 1.302.540 . 1von 1.99

Royal Flush Straight Flush mit Ass als hochste Karte AY X¥ Q¥ ¥ 10¥
Straight Flush eine StraBe in einer Farbe Q& J& 104 94 8& Wert der Endkarte

Vierling (Four Of A Kind) 4 Karten gleichen Wertes AY A+ As Ad Wert des Vierlings. dann
der Wert der Beikarte

Full House ein Drilling und ein Paar K& K# K+ 9¥ 94 Hihe des Drillings, dann Hoéhe des
Paars

Flush 5 Karten in einer Farbe (nicht in einer Reihe) 74 Q& 104 K4 A4 hichste Karte, dann
die néchsthéhere Karte usw.

Strafie (Straight) 5 Karten in einer Reihe (nicht gleiche Farbe) J4 104 0% 8& 7% Wert der
Endkarte

Drilling (Three Of A Kind) 3 Karten gleichen Wertes Q& Q¥ Qa Hohe des Drillings, dann
die héhere Beikarte

Zwei Paare (Two Pairs) 2 Paare J¢ Ja 8& 3& Hohe des Paars. dann Hohe des zweiten Paars.
dann die hohere Beikarte

Paar/Zwilling (One Pair) 2 Karten gleichen Wertes 104 10%¥ Hohe des Paars, dann die
hohere Beikarte usw.

Hichste Karte (High Card) keine der oberen Kombinationen A# héchste Karte, dann die
nachsthohere Karte usw

(vgl. http://de wikipedia.org/wiki/Poker)

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