Ubungen zur Vorlesung ”Diskrete Algebraische Strukturen*

im Sommersemester 2010 bei Dr. M. Junker
Blatt 05 17. 05. 2010

Bitte schreiben Sie Ihren Namen und Ihre Ubungsgruppe auf Ihr Blatt.

1. Fizpunkte von Permutationen. (6 Punkte)

(a) Zeigen Sie: Die Anzahl der fixpunktfreien Permutationen von m Elementen ist

mlz( !).

i

Hinweis: Benutzen Sie die Siebformel.

(b) Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine Permutation von m Elementen, (m >
1), fixpunktfrei ist? Was ist der Grenzwert dieser Wahrscheinlichkeit fiir m — oo?
Hinweis: Mathematik I

(c) Zeigen Sie, dass die Anzahl der Fixpunkte einer Permutation von m Elementen im
Mittel 1 ist.

Hinweis: Betrachten Sie auf der Menge der Permutationen von m Elementen die

Abbildungen fi, fo,..., fm : Sm — {0, 1}, die definiert sind durch

fi(o) = 1, falls ¢ Fixpunkt von o
N 0, falls ¢ kein Fixpunkt von o °

Uberlegen Sie sich zunéchst, dass die Anzahl der Fixpunkte einer Permutation o
durch > 7", fi(0) gegeben ist.

2. (2 Punkte) Zu einem Fest sind m Personen eingeladen. Wie viele Moglichkeiten gibt es,
diese m Personen an k (nicht-leere) Tische zu setzen, wobei weder Tische noch Stiihle
(z.B. durch Nummerierung) unterscheidbar sind, jedoch darauf geachtet wird, wer neben
wem sitzt und ob jemand rechts oder links neben einem anderen sitzt?

3. (a) Auf dem Schreibtisch befinden sich k unterscheidbare Briefablagekorbe fiir den Post-
eingang. Auf wie viele Arten lassen sich n Briefe auf die Kérbe verteilen und darin
stapeln?

(b) Wie viele Moglichkeiten sind es, wenn man annimmt, dass die Kérbe ununterscheid-
bar sind?

Hinweis: Um 3a zu losen, halten Sie einen Korb fest und betrachten Sie die anderen
k —1 Korbe, als wéren sie auch Briefe. Fiihren Sie dann das zweite Problem auf das erste
zuriick. Beachten Sie hierbei, dass Korbe, die einen Brief enthalten (anhand der Briefe)
unterschieden werden konnen. Achten Sie darauf, dass Korbe auch leer sein konnen.
Darum ist es vielleicht am einfachsten, erst den Spezialfall zu betrachten, dass j der k
Korbe nicht leer sind. AnschlieBend kénnen Sie iiber j aufsummieren.



4. Der Typ einer Permutation von m Elementen ist gegeben durch die endliche Zahlenfolge
bi,...,bym € {0,...,m}, wobei b; die Anzahl der Zyklen angibt, die aus ¢ Elementen
bestehen. Man kann sich leicht iiberlegen, dass >\ b; i = m gelten muss.

(a) Geben Sie alle moglichen Typen an, die eine Permutation von 7 Elementen haben
kann. Wie viele Permutationen jeden Typs gibt es?

(b) Geben Sie an, wie viele Typen von Permutationen von m Elementen, m > 1, es gibt.
Begriinden Sie Thre Antwort.
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