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1 Zahlentheorie
1.1 Teilbarkeit

a | 0 fir alle a
albeal—b
albetalth mitt#0
ay-ag |b=ai|b
alb=a]|tb
albAblc=alc
albiNa|by=al (b £b)
a| (b +b)Nalby = albs
a|bAb#0=|a] <|b|

Betrand’sches Postulat: Fiir jede natiirliche Zahl n > 2 gibt es eine Primzahl p mit

n<p<22n

1.2 GroBter gemeinsamer Teiler

ggT(a,b) = ggT(|al, |b])
geT(a,b) = [ pmier)

p prim

kgV(a,b) = [ pmextor)
p prim

a-b=ggT(a,b)-kgV(a,b)

Euklidscher Algorithmus:

ggT(a,b) = ggT(b,a — bk)

1.3 Kongruenzen
a=b (mod m)Ac=d (mod m) =
atc=b+d (modm)
ac=bd (mod m)
ta=tb (mod |t|-m) mitt#0

a"=b" (mod m)



Chinesischer Restsatz: mq,mo,...,m,: paarweise teilerfremde positive ganze Zahlen
ai,a9,...,a,: ganze Zahlen
Es gibt genau ein x mod my - mgy - ... - m, mit

r=a; (modmq)

=as (mod mg)

xr=a, (modmy)

Es gilt
M=m1 -mgo-...-my
M
M, = —
m;

M;-y;=1 (mod my)

n
= Z a;M;y; (mod M)
i=1

1.4 Potenzreste

Euler-Fermat:

a?™ =1 (mod m) wenn ggT(a,m)=1

Kleiner Satz von Fermat:

a?'=1 (modp) wenn pta,pprim
a

(mod p) wenn p prim

1.5 Fakultdten

Primfaktorzerlegung:

]
vp(nl) = [k’l
=1 P
Satz von Wilson:
(m—1)'=-1 (mod m) < m ist eine Primzahl



1.6 Zahlentheoretische Funktionen

...sind multiplikativ:

fmi-mo-...-my) = f(my)- f(ma)-...- f(my)

wenn mi, mo, ..., My paarweise teilerfremd

Eulersche ¢-Funktion: Anzahl der 0 < a < m mit ggT(a,m) =1 fiir m > 2

p(l):=1
e(p*) =p*t(p-1) p prim, a > 1
ﬂmJZIthWP—D=ﬂ%11<1—1>

plm plm b

Anzahl der positiven Teiler:
T(p*)=a+1

Summe der positiven Teiler:

pa+1 -1

o(p*)=1+p+...+p% = =T



2 Ungleichungen

2.1 Elementarungleichungen

X,y,z € R:

2+ P+ 22 > ay+yz+zx
2 2
%ny
2(2” +9%) > (z +y)°
(x +y)? > day

X,y,z € RT:
Y >/
5 > \/TY
1
T+ =2
y
LY
11 4
zty 2o
x+y =2y
(x+y)(y+ 2)(z +x) > 8xyz
T4y Ty
B Ry
Y 3
y—gic-z + Ttz + wj—y 2 2
2.2 Mittelungleichungen
Arithmetisch-geometrische Mittelungleichung: =zi,75,...,7, € RT
rT1+T2+ ...+
> Yr1 -T2 ... T
n
Harmonisch-geometrische Mittelungleichung: z1,75,...,2, € RT
n <
< Yxr1-T9-...-Tp
1 1 1
Arithmetisch-harmonische Mittelungleichung: z1,79,...,7, € RT
1+ 22+ ...+ 2y n
=1 1 1



(x1 4+ a4 o tmy) (2 +L 4.+ L)>n?

1 T2 Tn/! =
Durch Erweitern um x1 - 22 - ... p:
3 o 31‘1{L’21‘3
%wL%Jr;{s - xyxo + 2ox3 + 231y
4 B 4x12973T4
3711 + é + % + ;{1 | X1T9T3 + ToT3T4 + T3T4T] + T4T1T2

Arithmetisch-quadratische Mittelungleichung: =z,79,...,2, € R

<

1+ T2+ ...+, \/x%+x%+...+x%

n n

Alligemeine Mittelungleichung: z1,79,...,7, € R"; a<B€R

{wn/xl-a:g-...-xn fiir « = 0,
ma = ma_’_xcx_’_ +xcx

N T ..
V5" fir a #0

minz; < mg < mg < maxuz;
1 1

Gleichheit bei 1 =29 = ... =z,

Gewichtete Arithmetisch-geometrische Mittelungleichung:

a1xr1 +aoxo + ...+ apx
:U?l-:cgz-...-xo‘"<< nen

altag+...fan
a1 +ag+ ...+ ay >

2.3 Standardungleichungen

Umordnungsungleichung (,,Hauptsatz“): a;,b;,¢; € R
a1 <ax <...<ay
by <by <...< by
(¢i) ist Permutation von (b;)
aiby +asby + ...+ apb, > aic1 +ases + ...+ ancy, > arb, + asb,—1 + ...+ anby

Gleichheit bei a1 = a9 = ... =a, oder by = by = ... b,

Bernoulli’sche Ungleichung: z,a € R

1+2)*<l4+ar firr>—-1und0<a<l1
(1+2)*>1+ax firzx>—-1und a <0 oder a > 1

Gleichheit bei x =0, o =0 oder @ =1



Tschebyscheff-Ungleichung: a;,b; € R

> aib; z% 'nl ai) (ib)

Cauchy-Ungleichung: a;,b; € R

(£4) < (54) (5#)

Gleichheit genau dann, wenn die Vektoren (a1, ag, ..., a,) und (b1, b, ...

nal sind.

Holder-Ungleichung: z;,y;, > 0; p,q# 0 € R mit % + % =1

p>1:

n n 1 n 1
Z.’L‘iyi < <Z$f>p : (Z?ﬁ) '
i=1 i=1 i=1

p <1 (mit p # 0 und x;y; # 0 falls p < 0): umgekehrte Ungleichung

Gleichheit bei 2 = X -yl

Minkowski-Ungleichung: z;,y;, >0; p#0€eR

p>1:
i 1 BN N
(Z(Sﬂi +y¢)p> < <Z$f> + (Z yf)
i=1 i—1

i=1

p <1 (mit p # 0 und x;y; # 0 falls p < 0): umgekehrte Ungleichung

Gleichheit bei z; = A - y;

, by,) proportio-



3 Folgen und Reihen

3.1 Arithmetische Folgen

rekursiv: ai; an+1 = ap +d
explizit: a, = a1 +(n—1)-d

ap—1 + Gpi1
Ap = 72

as=ar+(s—r)-d
Summenformel der endlichen arithmetischen Reihe:
sp=(a1+an) 5= 2a1+Mn—-1)-d)-5

3.2 Geometrische Folgen

rekursiv: by; b1 = b, - q
explizit: b, = by - ¢" !

b = /bp—1- bn—',-l

Summenformel der endlichen geometrischen Reihe:

" —1
q—1

Sn:bl'

Summenformel der unendlichen geometrischen Reihe: (mit |¢| < 1)

3.3 Summenformeln

L@t 1)
Z’fz :




Riemann’sche Zeta-Funktion:

10



4 Polynome

(@ =) | P(a) — P(b)

Nulistellensatz:

Zwischenwertsatz: Aus P(xg) < 0 und P(z2) > 0 folgt: Es existiert ein x1 mit xg <
1 < xg und P(z1) = 0.

Euler-Prinzip: Fiir die rationalen Nullstellen P(%£) = 0 mit P(z) = a,2" +an_12" 1+
..+ a1z + ap und P(z) € Z[x] gilt:

Z | ap und N | ag

Daraus folgt, dass fiir a,, = 1 jede rationale Nullstelle ganzzahlig ist.
Fundamentalsatz der Algebra: Ein Polynom P(z) mit dem Grad [P] = n kann hochstens

n Nullstellen haben.
Folgerung 1: Falls [P] < n gilt und P(z) mehr als n Nullstellen hat, gilt

Folgerung 2: Falls [P] = [Q] = n gilt und die Gleichung P(z) = Q(x) mehr als n
Losungen hat, gilt

Satz von Vieta: Fiir das Polynom P(x) = 2" + a, 12" ' + ... + a1x + ag mit den
Nullstellen z1, s, ..., z, gilt:

An—1 = =P1; Gn—2 =P2; Gn—3=-Dp3 -..; ao=(=1)"py
Cauchy-Produkt von Potenzreihen:

(Z an:c"> <Z bz ) (ap + a1z + asx® + azz® + . )+ (bo+ bz + box? + b3z + .. )
n=0

= agbo + (a1bo + agb1)x + (azby + arby + agba)a® + (azby + agby + arba + aghs)a> +

g

11



Satz von Eisenstein: Sei P(z) = a,2" +a,_12" ' +...+ a1z +ap und es existiere eine
Primzahl p mit p | a; fiir alle 1 < i < n — 1, auBerdem gelte p? { ag und p 1 a,.

Daraus folgt, dass P(x) nicht in ein Produkt von Polynomen mit rationalen Koeffizienten
zerlegt werden kann.

4.1 Elementarsymmetrische Polynome

prL=21+x2+2x3+...
P2 = T1T2 + T2T3 + T3T1 + . ..
pP3 = T1X2T3 + ...
1 1 1
Pn1=DPn (5 + 5+ +32)

Darstellung von symmetrischen Polynomen:

S1=x1+x2+x3+...=p1
2, 2, .2 9

82—x1+x2+$3+...—p1—2p2

S3 =% + a5 + a5 +...=p° — 3pips + 3p3

s4 =]+ a3 +a5+...=pl — 4pips + 2p3 + 4p1ps — 4ps

s5 =} + a5 + a5 + ... = p} — 5pip3 + 5p1p3 + 5pips — 5paps + bpipa — 5ps
(x+y)(y+2)(z+x)=pip2 —p3

2?y? +y222 + 22 + .. = p} — 2pips + 2ps

3 3 3.3 3.3 _ .3 2 2

7Y+ Yy 2"+ 27 + ... = py — 3p1p2ps + 3p3 + 3p1ps — 3p2ps — 3p1ps + 3pe

:zyQZ + yzQx + zx2y = p1p3

12



4.2 Zerlegungen

(a+b)? =a®+2ab+b?

)
(a+b)3 =
)

a® £ 3a%b + 3ab® £ b°

(a4+b+c)? =a® + b+ + 2ab + 2ac + 2be
(a+b+c)® =a®+ b+ + 3a%b + 3ab® + 3bc? + 3c%a + 3ca® + 6abe

a’ — b =

a® — b3 =
a®+ b3 =
at — vt =
at + vt =
at + ot + &

a* +a?? + bt =

(a+b)-(a—0b)

(a—b) - (a®+ ab+ b?)

(a+D) - (a® — ab+ b?)
(a=1b)-(a+0) (a®+b?)

(a® +V2ab + b?) - (a® — V2ab + b?)

—2a%b* — 2b%c* —2c*a* = (a+b+c)-(a+b—c)-(a—b+c)-(a—b—c)

(a® +b* — ab) - (a® + b% + ab)

a® + 3a5b% + 8a*b* 4 3a%0° + 1° = (a* + a®b* + b* — @b + ab®) - (a* + a®b* + b + ab — ab®)
a* +2a® +3d® +2a+1=(a*+a+1)?2

anJrl + bn+1 —

(a™ + ") — ab(a™ ! 40771

A"+ 0" =(a+0b)- (@t —a" 2 +a" 3 — ... —ab" 2+ 0" Y)  fiir n ungerade

a — b =

Formel von Horner:

(a4+b)- (@t —a"2b+a" 30 — ... 4 ab" 2 — " Y  fiir n gerade

a"—b"=(a—b) - (@ +a" 2 +a" 3+ ..+ a2+

13



5 Geometrie

5.1 Dreieck

Kongruenz
Ahnlichkeit, Strahlensatz, zentrische Streckung

Satzgruppe von Pythagoras:

a? + b2 =2
W=p-q
a=p-c
V¥=gq-c

Formel von Heron:

: a+b+c
A=1/s(s—a)(s—b)(s—c) mits=2tbEe
16A4% =2 (*c* + ?a® + a®b?) — (a* +b* + %)
Hoéhenschnittpunkt, In- und Umkreis:

a+b+ec

kreisradi =
Umkreisradius r 1A

Inkreisradius p = —
S

Eine Winkelsymmetrale teilt die gegeniiberliegende Seite im Verhéltnis der anderen.

Sei P ein Punkt auf dem Umkreis eines gleichseitigen Dreiecks ABC, der nicht mit
einem Eckpunkt zusammenfillt. AP schneide die Seite BC' in ). Dann gilt:

PB+ PC=PA

14



Die Hohen in einem spitzwinkeligen Dreieick halbieren die Innenwinkel des Hohenfu3punktdreiecks.
(Das bedeutet, dass der Hohenschnittpunkt der Inkreismittelpunkt des Hohenfufipunktdreiecks

ist.)
C
A B

Spiegelt man in einem spitzwinkeligen Dreieick den Hohenschnittpunkt an den Seiten,
so liegen die Bildpunkte auf dem Umkreis des Dreiecks.

C
Hgc
Hic
A B
Hae

In einem Dreieck gilt fiir den Winkel zwischen den Verbindungsstrecken von einem
Eckpunkt zu Héhenschnittpunkt bzw. Umkreismittelpunkt:

ZHCU = |a — [

15



Sinussatz:

a b c
sina  sinf  sinvy

a:b:c=sina:sinf:sinvy
Cosinussatz:

a? =b%+ 2 — 2bccos a
b2 =a?+ 2 — 2accos 3

¢ =a® +b® — 2abcos~y
Dreiecksungleichungen:

la—bl<c<a+bd s>c

la —c|<b<a+c s>b
b—cl<a<b+c s>a
r>2p

L @ . ﬁ sy 3
1<51n§+sm§+sm§<§

B

2

0 <sina+sinf +siny =

< 3

s
p

1 <cosa+cosfB+cosy=1-—

o
IN
ol

16



Siidpolsatz: In einem Dreieck schneiden sich eine Seitensymmetrale und die gegeniiberliegende
Winkelhalbierenden (Innen- bzw. Auflenwinkelsymmetrale) auf dem Umkreis.

Umkehrung: Wenn in einem Dreieck ABC' die Seitensymmetrale der Seite AB den Um-

kreis in den Punkten P bzw. P’ schneidet, halbieren die Strecken CP bzw. CP’ den

Innen- bzw. Auﬁenwink%l, in C.
C

Feuerbach-Kreis (9-Punkte-Kreis): Der Mittelpunkt des Feuerbach-Kreises ist der
Halbierungspunkt der Strecke zwischen Hohenschnittpunkt und Umkreismittelpunkt.
Auf dem Feuerbach-Kreis liegen die HohenfuBlpunkte, die Seitenmittelpunkte und die
Halbierungspunkte der oberen Hohenabschnitte.

C

A B

Satz von Ceva: Wenn sich in einem Dreieck die drei Ecktransversalen AX, BY, CZ
in einem Punkt schneiden, dann gilt

Az BX CY _ 4
ZB XC YA —

17



Umkehrung: Wenn fiir drei Ecktransversalen obige Gleichung gilt, dann schneiden sie

sich in einem Punkt.
C

A Tz B

Satz von Menelaos: Eine Gerade schneidet die Seiten eines Dreiecks so in drei Punkten
X, Y, Z, dass gilt:
Az BX CY _ 1
ZB XC YA —
Umkehrung: Wenn fiir drei Punkte X, Y, Z auf den Seiten eines Dreiecks obige Gleichung
gilt, dann sind sie kollinear.
C

A B

Satz von Desargues: Gehen die Verbindungsgeraden entsprechender Punkte zweier
Dreiecke durch einen Punkt S, so liegen die Schnittpunkte entsprechender Seiten auf
einer Geraden s.

Umkehrung: Liegen die Schnittpunkte entsprechender Seiten auf einer Geraden s, so
gehen die Verbindungsgeraden entsprechender Dreieckspunkte durch einen Punkt S.

18



2
\

S. S.
/ / \

Satz von Pappos: Auf zwei Geraden g7 und ¢o seien drei Punkte A, By, Cq bzw. As,
By, Cy gegeben. Dann liegen die Schnittpunkte der ,kreuzweisen Verbindungsgeraden
A, B, C auf einer Gerade.

A = B1Cy N ByChy; B:AngﬁAgCl; C=A1B,NAyB;

19



Satz von Steward: In einem Dreieck teile die Ecktransversale C'Z die gegeniiberliegende

Seite in die Abschnitte AZ = m und ZB = n. Fiir die Linge CZ = t gilt:
2 _ ma? + nb? Cn
 m+n

c(t* + mn) = ma® + nb

C

Folgerungen:

S = \/%(CLQ +b2) — %62

2
Wwe = \/ab(l BrFTE
he = %\/s(s —a)(s—=b)(s—c)

Satz von Steiner-Lehmus: Jedes Dreieck mit zwei gleich langen Winkelsymmetralen
ist gleichschenkelig.

Satz von Euler-Gergonne: Fiir die Teilverhéltnisse u = %, v = %, w = % dreier
sich in K schneidenden Ecktransversalen eines Dreiecks AABC' gilt:

1 1

T S
1+u+1+v+1+w

www=u+v+w+2

=1

C

20



Simson-Gerade: Es sei P ein Punkt auf dem Umkreis des Dreiecks ABC und X, Y,
Z die Fulpunkte der von P auf die Dreiecksseiten gefillten Lote. Dann liegen X, Y, Z
auf einer Geraden.

C

21



5.2 Kreis

Peripheriewinkelsatz:

/APB =180° — ZAQB = /TAB =: ¢

Z/AMB =2-/APB = 2¢

Satz von Thales: Die freien Ecken C aller rechtwinkligen Dreiecke mit gemeinsamer
Hypotenuse AB liegen auf einem Kreis mit AB als Durchmesser.

Umkehrung: Jedes Dreieck, dessen Ecken so auf einem Kreis liegen, dass eine Seite Kreis-
durchmesser ist, besitzt einen rechten Winkel.

C

90°

22



Potenz eines Punktes beziiglich eines Kreises:

PT° =PA-PB=PC.-PD

Netzhaut-Satz: Der Abstand der Mittelpunkte zweier Kreise mit den Radien a und b
betrage s > a + b. Zieht man die Tangenten von einem der Mittelpunkte an den jeweils
anderen Kreis, dann sind die durch die riickwértigen Verlingerungen herausgeschnitte-
nen Sehnen z, y einander gleich.

23



Schmetterlingssatz: Durch den Mittelpunkt M einer Sehne P(Q) eines Kreises werden
zwei weitere Sehnen AB, C'D gezeichnet. Die Sehnen AD und BC schneiden PQ in den
Punkten X und Y. Dann ist M der Mittelpunkt von XY

24



5.3 Viereck

Wenn eine Diagonale ein Viereck in zwei flichengleiche Halften teilt, halbiert sie auch
die andere Diagonale.

Umkehrung: Wenn eine Diagonale die andere halbiert, halbiert sie auch die Fliache des
Vierecks.

Varignon-Parallelogramm: Verbindet man die Mittelpunkte der Seiten eines beliebigen
ebenen Vierecks, so entsteht ein Parallelogramm, dessen Fldcheninhalt halb so grofl wie
der des Vierecks ist.

D MCD C

MDA

MBC

MAB

5.3.1 Sehnenviereck

Die Summe gegeniiberliegender Innenwinkel ist 180°.

a+vy=p06+0=180°

25



In einem konvexen Sehnenviereck ABC D zerlegen die Diagonalen das Viereck in vier
Dreiecke. Jeweils zwei gegeniiberliegende sind zueinander dhnlich.

26



Die Mittelsenkrechten gegeniiberliegender Seiten schneiden sich im Mittelpunkt des
Umkreises.

Satz von Brahmagupta:

A*=(s—a)(s—Db)(s—c)(s—d) mits= 2tbtetd

Satz von Ptolemaus: In einem konvexen Sehnenviereck ist die Summe der Produkte
gegeniiberliegender Seitenldngen gleich dem Produkt der Diagonalen.

AB-CD+ BC-AD = AC - BD

A

Ungleichung von Ptoleméaus: In jedem konvexen Viereck ABCD gilt
AB-CD+ BC-AD > AC - BD

mit Gleichheit bei einem Sehnenviereck.

27



5.3.2 Tangentenviereck

Die Summe der Léngen gegeniiberliegender Seiten ist gleich der Summe der Léngen der
beiden anderen Gegenseiten.

AB+CD = BC + AD

Die Winkel, unter denen gegeniiberliegende Seiten eines Tangentenvierecks vom In-
kreismittelpunkt aus gesehen werden, sind supplementér.

a+ v =180°

In einem Sehnen-Tangentenviereck stehen die Berithrungssehnen zwischen gegeniiberliegenden
Beriihrungspunkten senkrecht aufeinander.

C

28



5.4 Additionstheoreme

Summen und Differenzen:

sin(a £+ ) = sinacos 3 + cos asin 3
cos(a £ ) = cos acos 8 F sin asin 3

_ tana+tanf  sin(a £ 3)
tan(a £ 6) = I Ftana-tanf  cos(a+ )
sin(a + f) sin(a — 3) = cos? § — cos®

cos(a + f3) cos(a — 3) = cos? B — sin® «

Doppelte, halbe Winkel:

. . 2tan «
s1n204:2smozcosa:72
1+ tan“ «
cos2a = cos> o — sin®a = 2cos’ e — 1
2tana 2
tan 2a = 57— =
1 —tan“ « cot o — tan o
. 1 —cosa
smg‘—j:\/T
1+ cosa
cosg:i\/T

o 1 —cosa sin «v
tan§=:|: =
1+ cosa 1+ cosa

Summen und Differenzen von trigonometrischen Termen:

sina+sin6:2sina;ﬁcosa;ﬂ

cosa+cosﬂ:2cosa;ﬁsinagﬁ
i +

tano = tan 8 = M
cos a cos 3

29



6 Kombinatorik

6.1 Binomialkoeffizienten

n n!
<k> F(n — 1)) irn,k € N

k—1 '

[T (=)
== g R;k €N
g = 7l ur o € K;

Symmetriesatz:

(1)= (") mrmen

(1) () = (2) e
(o)) e ()= ()

)+ GG s () = (1) wesemeer
(0 + () e G = )

() () ()= () () () o
G+ () +G)+r (0) -2

Binomischer Lehrsatz:

Q

(a+b)" = <>"kbk fir a,b e R;n e N

OM: OM:

(a—b)" ( > a" kb fir a,b e Rin eN

30



6.2 Inklusions-Exklusions-Prinzip

|A1UA2U...UAn\:]A1]+...+]Any—<]A1mA2\+...+\An_1mAny>

n Summanden (g) Summanden

+ (JALN A2 N A+ Ao + A+ A]) —

(g) Summanden

+ ()" YA N AN . N A,

6.3 Anzahlformeln
6.3.1 Permutationen

Permutationen ohne Wiederholung: n Objekte auf n Plitze unter Beachtung der
Reihenfolge
Urnenmodell: Ziehen aller n numerierten Kugeln ohne Zuriicklegen unter Notieren der
Reihenfolge.

P, =n!

Beispiel: Lexikographische Anordnung der Ziffern 1,2, 3: 123,132,213,231,312, 321

Permutationen mit Vielfachheiten: n Objekte auf n Plitze unter Beachtung der Rei-
henfolge, wobei unter den n Objekten m Gruppen zu jeweils k; gleichen Objekten sind
m
(mit 1 <i:<mund ) k; =n)
i=1
Urnenmodell: Ziehen von m numerierten Kugeln mit Zuriicklegen und mit Notieren der
Reihenfolge, wobei die ¢-te Kugel k; gezogen wurde.

n!
P, =
e P Y R
Grenzfall: Fiir n = m und k; = ky = ... = k, = 1 Ubergang zur gewo6hnlichen Permu-
tation

Beispiel: 3 weile und 4 schwarze Kugeln kann man auf 3,7—'4, Arten in einer Reihe anord-

nemn.

6.3.2 Variationen

Variationen ohne Wiederholung: n Objekte auf k Pliatze unter Beachtung der Reihen-
folge

Urnenmodell: Ziehen von k aus n verschiedenen Kugeln ohne Zuriicklegen und mit No-
tieren der Reihenfolge

Vn(k):n~(n—1)-(n—2)-...-(n—k—|—1):(nﬁ!k)!:<z>~k!

Grenzfall: Fiir n = k Ubergang zur gewdhnlichen Permutation
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Variationen mit Wiederholung: n Objekte auf k& Plidtze unter Beachtung der Reihen-
folge, wobei jedes Objekt 6fter vorkommen kann
Urnenmodell: Ziehen von k aus n verschiedenen Kugeln mit Zuriicklegen und Notieren
der Reihenfolge (geordnete Stichprobe mit Zuriicklegen)

vk pk

n,w

6.3.3 Kombinationen

Kombinationen ohne Wiederholung: n Objekte auf k Plitze ohne Beachtung der Rei-
henfolge

Urnenmodell: Ziehen von k aus n verschiedenen Kugeln ohne Zuriicklegen und ohne
Notieren der Reihenfolge (ungeordnete Stichprobe ohne Zuriicklegen)

w__n _(n
o Kl(n— k) <k>

Kombinationen mit Wiederholung: % (nicht numerierte) Objekte auf n (numerierte)
Facher verteilt (= Anzahl der Moglichkeiten, k als Summe von n Summanden darzu-
stellen)

Urnenmodell: Ziehen von k aus n verschiedenen Kugeln mit Zuriicklegen, ohne Notieren
der Reihenfolge

B (ntk=1\ (n+k-1
()=

Beispiel: 4 Kugeln auf 3 Ficher aufgeteilt (bzw. wird fiir die 4 Kugeln jeweils eines der
3 Ficher aus einer Urne gezogen): n = 3,k = 4 = Céi)u = (g) =15=5+4+3+2+1
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