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Ubungszettel 2
(a) Zeigen Sie, dass
IXUY|=|X\Y|+|[Y\X|[+|XNY]

fiir beliebige endliche Mengen gilt.
(b) Wieviele Elemente enthélt X \ Y, wenn |X| =m und |[X NY| =k gilt?
(c) Zeigen Sie

I XUY|=|X|+Y|-|XNY]

(1+1+1 Punkte)

Sein € Nund 0 < k < n. Bezeichnen Sie mit (Z) die Anzahl der k-elementigen Teilmengen
einer n-elementigen Menge. Zeigen Sie lediglich unter Benutzung dieser Definition, dass
gilt:

Hinweis: Die Thnen bekannte Identitéat (Z) = #]iym darf hier ausdriicklich nicht verwen-
det werden. Fiir (b) und (c) miissen Sie entsprechende Bijektionen konstruieren. Fiir (c)
benotigen Sie zusétzlich die Summenregel | X UY| = |X| + |Y|, wobei U andeutet, dass
es sich um eine disjunkte Vereinigung handelt, also X NY = & gilt. Aufgabe (d) folgt

schliefllich mit Hilfe von Aufgabe 7(c). (1+2+42+1 Punkte)

Eine Permutation, deren Zykeldarstellung hochstens einen Zykel mit einer Lange k grofler
als 1 enthilt, heiit zyklische Permutation der Lénge k. So ist beispielsweise (325) ist eine
zykliche Permutation der Linge 3, wihrend (12)(34) keine zyklische Permutation ist.

Wieviele zyklische Permutationen der Linge k < n gibt es in 5,7
Hinweis: Beachten Sie, dass die Zykeldarstellung nicht eindeutig ist, insbesondere gilt

gz« k) = (G2 -~ Jrdr)- (2 Punkte)

Fine Permutation, die genau zwei Elemente vertauscht, heifit Transposition.

(a) Seim = (; i g ;L ?) Berechnen Sie 7o (12) o 7L

1

(b) Sei nun 7 eine beliebige Permutation. Zeigen Sie, dass 7w o (12) o 7=+ wieder eine

Transposition ist. Welche zwei Elemente werden vertauscht?

(c) Wie lautet die Inverse der Transposition (j k)?

(bitte wenden)



(d) Sei 7 eine Permutation, die nur die ersten k£ Elemente vertauscht, und fiir die 7(k) # k
gilt (wie grof} ist £ mindestens?) Zeigen Sie, dass 7 in der Form 7 = 7o o dargestellt
werden kann, wobei 7 eine Transposition und o eine Permutation ist, die nur die
ersten k — 1 Elemente vertauscht. Hinweis: Wéhlen Sie 7 = (k7 (k)).

(e) Zeigen Sie mit Hilfe vollstindiger Induktion, dass sich jede Permutation von n Ele-
menten als Produkt von hochstens n — 1 Transpositionen schreiben lésst.
Hinweis: Das Produkt von null Faktoren ist die Identitidt. (142414242 Punkte)

Abgabe bis zum 24.10.2014!



