











































































































Diskrete Strukturen

TL DR
Version 3März2020

Anmerkung kannFehlerenthalten Ichübernehme
keinerleiHaftungFallsjemandFehlerfindetsagt
mirbitteBescheiddannbessereichdasaus
DasDokumentistunfertigGernedürftihrmir
Ergänzungenzukommenlassen

NichtalsLerngrundlagenehmen dasDingheißtTLDRI RobynKölle



Kombinatorik

Urnenmodell

mit Zurücklegen mitReihenfolge mitZurücklegen ohneReihenfolge

µ Isn sk E n M s suECnJklSnESzE Esk

1Mt n Ink für
ohne Zurücklegen mitReihenfolge ohne Zurücklegen ohneReihenfolge

M Iss snELnIkllsn SuI k µ Iss sn ElnIklsncszccsuJIMln cnn.li 1Mt II

Grundprinzipien

Summenregel UnionBound

i v Ai AE woAi

Produktregel Siebformel

Arx An Ai Hf HI Ai

A m.B.tnlsVbEBtYbIm Schubfachprinzip

für f 1 B für f 1 B BEBmit fTbZHAVIBA
DoppeltesAbzählen

fürjedes RESTgilt TET ISNER SES Ist ER



GoldeneTabelle

k Bälle n Urnen beliebigviele höchstens 1 mindestens 1 genau 1
beliebig injektiv suriektiül bijektiv proUrne

k kBeides n n n Sun K

unrumen Fü't II Viii
NurBälle ÄoSk l Skin I

Nichts 2Pa I Penn I
i o

unterscheidbar

Credit CarlosCamino

WelcheFormelsollichnehmen

Auswahl janein
Permutation Reihenfolge

ohne mit
L

WDH WDH WDH
rein da rein da rein Ia
l s v s L s
n k µ für n n

Msmn mn In k

WDHTretenElementemehrfachauf
CreditDanielJung YouTube



Zahlpartitionenvon n in k Summanden

Iss sn ENoksn snn3 VIY si snENksnt su n III
Iss snENoksnttsnEn3 I Sa 5 EIN sit sein sie Esa

Pn mit Pn Pnnur Pnun
Pan 1

Pm 0

Pn 0 falls k n

Stirling Zahlen 2 Art sodassjedeBoxmind 1Elemententhält

n Elemente in k nicht unterscheidbareBoxen

Smv Sn k Sms rekursivberechnenbis 50,0 1 Smv 0 Sm 1

5mi 1

n Elemente in K unterschiedliche Boxen

k Suk

Partitionen von n in X viele i elementige Klassen

n
Ill lnl.lt Xd tn



Algebra
Gruppen

Grundmenge
Gruppenoperation

neutralesElement
G G 1 isteineGruppe falls

O 6 6 s G abgeschlossen

1 Va.b.ci a b c a b c assoziativ

2 Va a 1 1 a a Neutrales

3 VaZb a b b a 1 Inverses

G ist kommutativfalls
4 Hab a b b a kommutativ

Falls G kommutativ ist wird die AdditiveSchreibweisefür G verwendet
G LG 1,07

In 01,2 n 2 xcKnlggtlx.nl L

2 PIn n.TV pPHP
Pln

falls neIP 9h1 n I fallsggtlm.in l 4lm.nI 4lmI4lnIfallsnePkeWYln4 nk In 11
EineGruppe istzyklisch wennsie voneinemeinzigen Elementerzeugtwird 6 4 7

sei 6 die Gruppe 7L l

wähle x EG Was istdiekleinste Untergruppe von G die enthält

ex E i x I x x

eineGruppemit mussauchdasInversevon enthalten weilGruppe
mussneutralesElemententhalten
mussunter abgeschlossensein 1 alleInverse von

dievon generierte Gruppe



Sei HEGund16k dann 1411161 dieOrdnungvonHteilt161

Beispiel CRY l 4129TEY 2.14 2.2 7
VHEG HIC 1 2,714,28

t r r n
triviale dieGruppe
Gruppeals selbst
Untergruppe

Ordnungenmöglicher
weitererUntergruppen

Ordnungeines Elements a herausfinden

1 IHMbestimmen

2 Teiler T von17L herausfinden

3 SeindasneutraleElement t ET
fallsat e ordlakt multiplikativ

Jungfalls t ETmit t t und
falls t.ae ordlal t additiv at e bzw t.ae

Gibt es ein Element a mitordlako in G

161 fallsnein nein sonst wieobenvorgehen

BerechnenSie a mit a k absurdhoheZahlen

injederGruppegilt ak akm.dk
Beispiel 9879mod911 berechnen

9879 q
9879Mod 9879 987 Iq 76

Falls g undICHc Erzeuger E Egk Ike LEI 41161in

FallsIG g
VHEG Histzyklisch

Eristkommutativ

FallsICHEP Gruppezyklisch

72 istMengederErzeuger von Kn.tn



Zeigen dass a ein Erzeugervon 6 42 n.lt ist
I Primteiler T von17L I bestimmen

1212Fallsgilt httET at pl dann ist a Erzeuger von G ge Bedingung

Anzahlder ErzeugereinerzyklischenGruppeGz 4 IGH
Inverses bestimmen EEA



Graphen
Digraphen

Vuv EE UteVE Iv G ist zusammenhängend

Vu.ve Ein EI VEu Giststark zusammenhängend

GLU stark zshyd U EV iststarke 2shy Komponente

esgibtkein Umit HEUTEV sodassGLU eine starke ZshgKomponenteist

U ist maximale starke Zshg Komponente

esgibtBijektionß VG VH GundHsindisomorph Knotenumbenennung

EinfacheGraphen

Realisierbarkeiteiner Gradfolge

Summe d Knotengrade ungerade Erexistiertnicht

HueVIdegliungerade ungerade Gexistiertnicht

HavelHakim Algorithmus

Bipartit

Er ist bipartit GenthältkeinenKreisungeraderLänge

Zusammenhängend

G ist zshgd IEIZNI I DLG SIGI 12M Gistzshgd

Baum

G istzshgd.ua NI lEI I G istBaum

Gistkreisfreiunde NI LEIH GistBaum

G ist zshgd undkreisfrei G istBaum

v.v EVsinddurchgenaueineneinfachenPfadin G verbunden GistBaum

G ist zshyd GenthältSpannbaum

G ist Baum NI _lett l



Entertour

Er istzshyd undtuEVdeglugerade Erbesitzt Entertour

HamiltonKreis

KvEV degliZIM und IM23 GbesitztHamiltonKreis

Planar

G istplanar G istnicht Majorvon K oderKs
f lel Nl 2
GistplanarundhatMZ Knoten IEIE3NI 6

Färbbarkeit

G ENI

Gl E I maxldeglvyv.eu Giltfüralleeinfachen Graphen

G istplanar 16144 4 FarbenSatz1

G E 2 Er ist bipartit

Eto G 1

Xlkn n km.nl L C L Kanal 3
z.BKs z.B.us z.B4 z.B

e

II Ei a

Kreis
Gistzshgd undhat n 2 Knoten undhat n odermehrKanten GhatKreis

Matchings
Heiratssatz EsgibteinMatching MEE in GLAUBE

TIX z KI mit THI H

Matching mit Präferenzen Gale Shapley Algorithmus



Adjazenzmatrizen

Summe i Ai Big

Ii Killt b

Multiplikation C t.Emfi.toBt

Ii li 3

Random Surfer Modell


