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Proof: By Theorem 1 and Lemma 4:

Exlog P(n) = Ex[go—;ﬂ log2n—14 (n):] =
log 2
= T 00— T 0=

log 2 3
= ng n(;t-ix2+0(xlogx))—%0(x)=

_3log2m

52 x% + O (xlogx).
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Kleine Mitteilungen

Zu einer Aufgabe der Kombinatorik

Al;peN, kelN, =N U {0} sei die Anzahl der Moglichkeiten, k (nicht zu unterschei-
dende) Dinge auf p (zu unterscheidende) Personen aufzuteilen. Das Resultat

A;=(”+’;"1); peN, keN, (1)

wird im allgemeinen durch vollstédndige Induktion gewonnen, wobei

2—1 3—-1
A§‘<p+2 ) Ai:(ﬂz )
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als Induktionsanfang genommen und, in wenig iiberzeugender Weise, zur Gewinnung der
Induktionshypothese herangezogen wird [1*]. Hier wird ein induktionsfreier Beweis von
(1) gegeben, der die Rekursionsformel

A=Ak + A )
benutzt.
Beweis der Rekursionsformel: 4% _, zihlt genau alle Moglichkeiten, k Dinge auf die p
Personen 1, 2, ..., p aufzuteilen, bei denen p leer ausgeht. Die restlichen Moglichkeiten
werden gerade von A%~ ! gezdhlt wie man erkennt, wenn man jeweils ein p zugeteiltes
Ding weglasst.

Nach obigem Beweis gilt (2) fiir p > 1, k > 1. Man rechnet leicht nach, dass (2) bei
Erweiterung des Definitionsbereiches der Anzahlen A% durch

Ab=0; péNv k¢N,, kpeZ
nur fiir p =1, k=0 verletzt ist. Hier gilt
A)=14+0+0=A+ A . 2)

Bildet man ausgehend von 4% das folgende Anzahldreieck

so stellt die Rekursionsformel (2) sicher, dass die Zeilensummen dieses Anzahldreiecks
alle gleich, somit gleich A% sind. Die Ahnlichkeit von (2) mit der dem Aufbau des
Pascal-Dreiecks zugrundeliegenden Rekursionsformel

(:)+(n21)=(’::11)
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bewirkt, daf} die im Anzahldreieck auftretenden Koeffizienten fiir sich gerade das Pascal-
Dreieck bilden, in seiner (z + v)-ten Zeile und v-ten Schragzeile [2*] somit der Term

(" + v) Ak 3)
v

steht. In der (k + p + 1)-ten Zeile des Anzahldreiecks finden sich nun nur noch — nach der
erweiterten Definition — verschwindende Anzahlen, dementsprechend verschwindet auch
diese Zeilensumme. Der Anfangsbetrag A% muB also unterwegs verlorengegangen sein.
Dies konnte nur an der einen Stelle geschehen, an der die Rekursionsformel verletzt ist.
Aufgrund von (3) und (2') geht an dieser Stelle gerade der Beitrag

k+p—1 g k+p—1\ (p+k—1
p—1 p—(p—1) p—1 - k
verloren, womit (1) bewiesen ist.
K. Burde, TU Braunschweig

LITERATURVERZEICHNIS

1 Kirsch A:: Eine moderne einprdgsame Fassung der kombinatorischen Grundaufgaben.
Didaktik der Mathematik (DdM), Miinchen 1973/2, p. 113-130.
2 Von Mangoldt H. und Knopp K.: Einfilhrung in die h6here Mathematik. Band I, Stuttgart 1955.

ANMERKUNGEN

{1*] Siehe etwa [2], Nr. 23. A’; ist die dortige «Anzahl der Kombinationen k-ter Ordnung von p Dingen mit
unbeschrinkter Wiederholung und ohne Beriicksichtigung der Anordnung». In der heute iiblichen Termino-
logie ist A’; die Anzahl der isotonen Worter der Liange &

@ sty Sy, fir j=1,2,...,k—1

tiber einem Alphabet vom Umfang p: a,,®,, ..., «,. Ein solches Wort, in dem der Buchstabe «; genau v;mal
auftritt, entspricht dabei der Aufteilung, bei der die j-te Person v; der aufzuteilenden Dinge erhilt. Siehe hierzu
etwa [1].

[2*] Die Numerierung beginnt wie beim Pascal-Dreieck jeweils mit Null.
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