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89 . Eine Rente r , die n Jahre läuft , zu p Procent , ſoll in

eine andere verwandelt werden , die n, Jahre läuft zu pi Procent .
Wie hoch wird die letztere ſein ?

90 . Jemand will eine Rente von 1200 Mk. , die 20 Jahre hin⸗

durch nach Ablauf jedes Jahres gezahlt wird , monatlich ausgezahlt
haben . Wie viel wird er da erhalten , die Zinſen jährlich zu 5,
monatlich zu 1 Procent gerechnet ?

91 . Eine Jahrrente von 709 G. , die 25 Jahre zu laufen hat ,

ſoll in eine andere verwandelt werden , die 30 Jahre hindurch viertel⸗

jährlich gezahlt wird . Wie groß wird dieſe ſein , die Zinſen im erſten

Fall jährlich zu 5, im zweiten Fall vierteljährlich zu 1 Pet . ge⸗
rechnet ?

92 . Jemand bezieht auf 25 Jahre eine Jahrrente von 1500 Mk ,

er reicht aber damit nicht aus ; er wünſcht jqährlich 1800 Mk. zu

haben . Wie lange wird man ihm dieſe auszahlen können , die Zinſen

zu 44 Procent gerechnet ?
93 . Eine Jahrrente r hat noch n Jahre zu laufen . Sie ſoll in

eine andere r . verwandelt werden . Wie viel Jahre wird dieſe laufen ,

zu P Procent gerechnet ?
94 . Eine Jahrrente r , die noch n Jahre zu laufen hat , zu

p Procent gerechnet , ſoll in eine andere r zu pi Procent verwandelt

werden . Wie lange wird die neue Rente zu laufen haben ?
95 . Wie groß iſt der bare Werth einer Jahrrente , die n Jahre

hindurch fällig iſt und in geometriſcher Progreſſion wächſt, r , er , eꝛr,
u. ſ. w. , p Procent angenommen ?

96 . Wie groß iſt der bare Werth einer Jahrrente , die n Jahre

zu laufen hat und das erſte Jahr r Mk. beträgt , in jedem folgenden

Jahre aber e Procent mehr als im vorhergehenden , P Procent ge⸗

rechnet ?
97 . Eine Jahrrente iſt n Jahre hindurch fällig und ſteigt in

arithmetiſcher Progreſſton r , 2r , Zr u . ſ w. Wie groß iſt der bare

Werth derſelben , die Zinſen zu p Procent gerechnet ?

XXXIV .

Permutationen , Combinationen , Variationen .

A. Permutationen .

Was heißt permutiren ?
Wie nennt man die zu permutirenden Größen ?
Was verſteht man unter einer Complexion ?
Welches ſind die beiden wichtigſten Aufgaben , welche bei den

Permutationen vorkommen ?

—
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5. Welche beiden Fälle von Permutationen hat man ferner in

Bezug auf die Elemente zu unterſcheiden ?
6. Stelle die verſchiedenen Permutationen für zwei Elemente

ab , für drei Elemente a be und für vier Elemente abed dar , lexiko⸗

graphiſch geordnet .
7. Bilde die Permutationen von ab , und leite aus dieſen auf

die einfachſte Weiſe die Permutationen für abe ab.
8. Bilde die Permutationen für drei Elemente abe und leite

aus denſelben auf die einfachſte Weiſe die Permutationen für vier
Elemente abed ab.

9. Wie kann man daher allgemein aus den Permutationen von
nmElementen auf die einfachſte Weiſe die Permutationen von n4＋1 Ele⸗
menten ableiten ? Was iſt jedoch über die Ordnung der Permuta⸗
tionen im letzten Falle zu bemerken , wenn ſie im erſten Falle lexiko⸗
graphiſch geordnet waren ?

10 . Bilde für fünf Elemente abed e lexikographiſch 1) die Per⸗
mutationen , welche mit a anfangen ; 2 ) die , welche mit e anfangen ;
3 ) die , welche mit do anfangen .

11 . Bilde für ſechs Elemente mnopr lexikographiſch 1) die Per⸗
mutationen , welche mit po anfangen , 2) welche mit un anfangen .

12 . Wie groß iſt die Anzahl der Permutationen für 2 Elemente ,
für 3, für 4, für 5, für 6 Elemente , endlich allgemein für n Elemente ?

13 . Stelle die Permutationen für drei Elemente a ab dar , unter
denen zwei gleiche ſind .

14 . Ebenſo für vier Elemente a aa b , aa be , aabb .
15 . Ebenſo für fünf Elemente aa abb , aaabe , aabbe .
16 . Deßgleichen für ſechs Elemente a aaa be , aaabbe ,

aa a bed , aabbed , aabede ?
17 . Deßgleichen für ſieben Elemente aaaa abb , aaaabbb ,

a aabbece , aaabbed ?
18 . Wie groß iſt allgemein die Anzahl der Permutationen für n

Elemente , wenn unter denſelben r , p und q gleiche vorkommen ?
19 . Gieb die Anzahl der Permutationen für die Faktoren folgender

Produkte an : a2 bo, aꝛbꝛeꝛ , aböco , aꝰ b4cb.
20 . Ebenſo für asbsch , minzpâ , X55 25 .
21 . Deßgleichen für as b4Cdé , albscöd7 , aꝛbeobds .
22 . Deßgleichen für arbꝛcsdtes , a2ꝛbꝛeꝛdsez , as bꝭ3dses .
23 . Deßgleichen für an —1b , am - 2b2 , am- —9bs , am - 4ha .
24 . Wie groß die Anzahl der Permutationen von abedefgh ,

welche 1) mit a oder f anfangen , 2) mit ab oder he , 3 ) mit abe
oder geh ?

25 . Wie viel Permutationen giebt es von aboedefgh , in
welchen 1) hbfe in derſelben Reihenfolge zuſammenbleiben , 2) in
welchen hbfe zwar zuſammenbleiben , aber ihre Reihenfolge auch be⸗
liebig ändern können ?

26 . Die wievielte Permutation von abed iſt cadb , wenn die
Permutationen lexikographiſch geordnet ſind ?
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27 . Die wievielten Permutationen ſind ebenſo fad be und
ebdacf von abedef ?

28 . Deßgleichen gedahebf und fbehadog von abedefghꝰ
29 . Wie heißt die 100 . Permutation von abode , die 333 . von

mnopꝗr , immer vorausgeſetzt , daß die Permutationen lexikographiſch
geordnet ſind .

30 . Wie heißt ebenſo die 1000 . Permutation von abedefg ,
die 5555 . von mnopqxyz ?

31 . Wie viel Permutationen von aꝛbsc6 “ giebt es, welche 1) mit
à anfangen , 2) mit bba , 3) mit eba ?

˖
32 . Wie viel Permutationen von aꝛbsc giebt es, in denen 1) an

4l der dritten Stelle ein a ſteht , 2) abe einmal zuſammen in dieſer
r Pen Reihenfolge vorkommen ?

33 . Die wievielte Permutation iſt a baba von a a a bb , baccab

von aabbec ?
34 . Ebenſo cababa und babaca von aaabbe ?

35 . Welches ſind die 111 . , die 999 . und die 1111 . Permutation

von aaa abbbecd ?

B. Combinationen .

1. Was verſteht man unter Combinationen ?

2. Was heißt daher in dieſer Beziehung combiniren ? was heißt

ſonſt im Allgemeinen combiniren ?

Aabbe. 3. Was verſteht man unter Combinationen der 1. , der 2. , der

116 3. , der 4. Claſſe ?
4. Wie nennt man die Combinationen der 1. Claſſe auch ſonſt ?

die der 2. , der 3. , der 4. Claſſe ?
5. Welche beiden Arten von Combinationen unterſcheidet man ?

men fil 6. Was ſind Combinationen mit Wiederholung , was Combi⸗

1121 nationen ohne Wiederholung ?
7. Welche beiden Hauptaufgaben kommen auch hier vor ?

8. Bilde die Unionen , Amben , Ternen und Quaternen für drei

Elemente abe 1) ohne Wiederholung , 2) mit Wiederholung .

9. Bilde ebenſo die Combinationen der fünf erſten Claſſen für

vier Elemente abod 1) ohne Wirderheterg
2 ) mit Wiederholung .

10 . Bilde ebenſo für fünf Elemente abode die Combinationen

der drei erſten Claſſen 1) ohne Wiederholung , 2) mit Wiederholung .

11 . Wie viel Amben ſind in 3 , 4 , 5, 6 Elementen enthalten

1) ohne Wiederholung , 2) mit Wiederholung ?
12 . Deßgleichen wie viel Ternen ?

13 . Deßgleichen wie viel Quaternen ?

14 . Wie groß iſt für n Elemente die Zahl der Combinationen

der 3. Claſſe , der 4. Claſſe , der 5. Claſſe , der r . Claſſe 1 ) ohne

K Wiederholung , 2) mit Wiederholung ?
15 . Wie viel Elemente muß man haben , die mit Wiederholung eom⸗

—
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binirt für irgend eine Claſſe ebenſo viel Combinationen geben als 10

Elemente ohne Wiederholung combinirt für dieſelbe Claſſe ?
16 . Wie viel Elemente muß man haben , die ohne Wiederholung

combinirt ebenſo viel Combinationen geben , als 12 Elemente mit

Wiederholung combinirt ?
17 . Die wievielte Ambe , Terne oder Quaterne von abdemur

iſt am , er , dem , der , aber , ader ( ohne Wiederholung ) ?
18 . Die wievielte Ambe , Terne oder Quaterne ( mit Wieder⸗

holung ) von ablort iſt ab , aal , aar , all , ort , boot ?
19 . Wie heißt die 20 . Ambe , die 30 . Terne , die 40 . Quaterne

für die Elemente abodefgh ( ohne Wiederholung ) .
20 . Wie heißt die 22 . Ambe , die 44 . Terne , die 150 . Quaterne

für die Elemente abedefgh ( mit Wiederholung ) ?

C. Variationen .

Was ſind Variationen ?
Was heißt daher in dieſer Beziehung variiren ?

Was ſind Variationen 1. Claſſe , 2. Claſſe , 3. Claſſe , n. Claſſe ?
Welche Arten von Variationen hat man zu unterſcheiden ?
Welches ſind auch für die Variationen die beiden Hauptauf⸗

οοe

gaben ? 8ο Stelle die Variationen der 2. Claſſe ohne Wiederholung dar
für ab , abe , abed , abede .

7. Stelle die Variationen der 3. Claſſe ohne Wiederholung dar
für abe , abed , abede .

8. Ebenſo die Variationen der 4. Claſſe ohne Wiederholung
für abed und die erſten 20 für abede .

9. Wie groß iſt die Anzahl der Variationen der 2. Claſſe ohne
Wiederholung für 5, 7, 10, n Elemente ?

10 . Wie groß iſt die Anzahl der Variationen 3. Claſſe für die⸗
ſelbe Anzahl von Elementen ?

11. Deßgleichen die der 4. Claſſe ?
12 . Stelle die Variationen 2. Claſſe mit Wiederholung dar für

a b , abe , abed und abede .
13 . Stelle die Variationen 3. Claſſe mit Wiederholung dar für

a b , abe , abed .
14 . Deßgleichen diejenigen der 4. Claſſe für a b und abe .
15 . Wie groß iſt die Anzahl der Variationen 2. Claſſe mit

Wiederholung für 2, 3, 5 , 7, n Elemente ?
16 . Deßgleichen die der 3. Claſſe für dieſelbe Anzahl von Ele⸗

menten ?
17 . Wie groß iſt die Anzahl der Variationen 4. , 5. , und 6. Claſſe

mit Wiederholung für n Elemente ?

18. Die wievielten Variationen der 3. Claſſe ohne Wiederholung
von ehinr ſind ein , her , ihr , nie ?

ö

leiner?
2.

Clemente
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19. Deßgleichen 4. Claſſe von denſelben Elementen mit Wieder⸗

holung heer , hehr , hier , nein , rein ?

20 . Deßgleichen 5. Claſſe von denſelben Elementen mit Wieder⸗

holung einer , innen , rinne ?

21 . Deßgleichen 6. Claſſe mit Wiederholung herein , hierin ,
reiner ?

22 . Die wievielte Variation 6. Claſſe ( mit Wiederholung ) der

Elemente en iſt nennen ?
23 . Wie heißt die 5. und die 10 . Variation 3. Claſſe ohne

Wiederholung von akltu ?
24 . Wie heißen die 29 . und die 54 . Variation 4. Claſſe ohne

Wiederholung von afltu ? .

25 . Wie heißen die 17 . und die 22 . Variation 3. Claſſe mit

Wiederholung von dnu ?
26 . Wie heißen die 75 . und die 199 . Variation 4. Claſſe mit

Wiederholung von ehlm ?

27 . Deßgleichen die 8790 . , die 11380 . und 40146 . Variation

6. Claſſe mit Wiederholung von ehilmn ?

28 . Wie viel Zahlen kann man bilden aus den Ziffern 012 ;

1) einziffrige , 2) zweiziffrige , 3) dreiziffrige , 4) vierziffrige , die links

ſtehenden Nullen nicht gerechnet ?

D. Anwendungen .

1. Es wollten 10 Perſonen , die bei einem Wirthe täglich zu

Mittag und zu Abend aßen , ihn überreden , ihnen ſo lange zu cre⸗

ditiren , als ſie ihre Plätze wechſeln könnten . Wie viel Jahre hätte

er noch auf Zahlung warten müſſen ?
2. Wie würde das Reſultat der vorigen Aufgabe für7 Perſonen ſein ?

3. Die wievielte Permutation von hort iſt roth , und die wie⸗

vielte thor ?
Die wievielte Permutation von blau iſt laub ?

„ Die wievielte Permutation von name iſt amen ?

„ Ebenſo ernst von stern , abend von baden .

„ Die wievielte Permutation von radius iſt darius ?

„ Wie heißt die 10 . und wie die 24 . Permutation von amor ?

Die wievielte Permutation muß man von heidelberg bil⸗

den , um auf geld herbei zu kommen ?

10 . Wie viel Wortverſetzungen läßt der Hexameter von Horaz zu :

Vilius argentum est auro , virtutibus aurum ? Gieb einige von

den Verſetzungen an , welche wieder richtige Hexameter bilden .

11 . Wie groß iſt die Summe aller Ziffern , welche in allen Per⸗

mutationen der Zahl 23357 enthalten ſind , und wie groß die Summe

aller dieſer Permutationen , jede als eine Zahl gerechnet ?
12 . Wie ſind die Reſultate der vorigen Aufgabe für die Zahl

1225782

SOοο

ο
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13 . Wie viel dreiziffrige Zahlen , in denen keine Ziffer zweimal
vorkommt , kann man mit den Ziffern 123456789 ſchreiben ?

14 . Wie viel gerade Linien giebt es, die je zwei von 5, von 6,
von n Punkten verbinden ?

15 . Wie viel Diagonalen hat ein 5⸗Eck , ein 7⸗Eck, ein n⸗Eck ?
16 . In wie viel Punkten können ſich 3, 4, 5, 6, n gerade Li⸗

nien höchſtens ſchneiden ?
17 . Wie viel Amben können in einem Lottoſpiel von 90 Num⸗

mern enthalten ſein ? Deßgleichen wie viel Ternen und Quaternen ?
18 . Auf wie viel Arten laſſen ſich 7 Karten unter 2 Perſonen

vertheilen , daß die eine 3, die andere 4 erhält ?
19 . Auf wie viel Arten laſſen ſich 9 Karten unter 3 Perſonen

ſo vertheilen , daß die erſte 2, die zweite 3, die dritte 4 erhält ?
20 . Auf wie viel Arten laſſen ſich 6 Karten unter 3 Perſonen

ſo vertheilen , daß jede 2 erhält ?
21 . Auf wie viel Arten läßt ſich das Produkt abodf in 3 andere

zerlegen , jedes zu 2 Faktoren ?
22 . Auf wievielfache Weiſe laſſen ſich 12 Karten unter 4 Per⸗

ſonen vertheilen , daß jede 3 erhält ?
23 . Auf wie viel Arten läßt ſich ein Produkt aus 12 ungleichen

Faktoren abede . . . in 4 andere zerlegen , jedes zu 3 Faktoren ?
24 . Auf wie viel Arten laſſen ſich 32 Karten unter 4 Spieler

ſo vertheilen , daß jeder 8 Karten erhält ?
25 . Auf wie viel Arten kann dasſelbe mit 52 Karten geſchehen,

für jeden Spieler 13 Karten ?
26 . Auf wie viel Arten läßt ſich ein Produkt aus 2n Faktoren

in n andere zerlegen , jedes zu 2 Faktoren ?
27 . Auf wie vielfache Weiſe läßt ſich ein Produkt aus 2u Fak⸗

toren in 2 andere zerlegen , jedes zu n Faktoren ?
28 . Auf wie viel Arten läßt ſich ein Produkt aus Zu Faktoren

in n andere zerlegen , jedes zu 3 Faktoren ?
29 . Auf wie viel Arten läßt ſich ein Produkt aus Zu Faktoren

in 3 andere zerlegen , jedes zu n Faktoren ?
30 . Auf wie viel Arten laſſen ſich 20 Karten unter 4 Perſonen ver⸗

theilen , daß die erſte Z, die zweite 4, die dritte ö, die vierte 7Karten erhält ?
31 . Jemand hat zwei Kaſten und 17 verſchiedene Kugeln . Er

wirft in den einen Kaſten 8, in den andern 9. Auf wie vielfache
Weiſe kann das geſchehen ?

32 . Jemand hat 3 Kaſten und 19 verſchiedene Kugeln . Er wirft
in den erſten 4, in den zweiten 6, in den dritten 9. Auf wie viel
Arten kann das geſchehen ?

33 . Wie viel einſilbige Wörter giebt es, die aus zwei Konſonan⸗
ten beſtehen und einem Vokal , der zwiſchen jenen ſteht , wenn man
20 Konſonanten und mit den Umlauten 8 Vokale rechnet?

34 . Wie viel Wörter giebt es demnach , die mit 2 Vokalen und
4 Konſonanten geſchrieben werden , vorausgeſetzt , daß die beiden Vokale
die 2. und die 4. Stelle im Worte einnehmen ?

giebt
einer
Vabnnht

V i
Urſac
det

eintti
deten

Reeitt
kiten
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¹ 35 . Wie viel Würfe laſſen ſich mit zwei Würfeln werfen ?

36 . Wie viel Würfe laſſen ſich mit zwei Würfeln werfen , wo

beide Würfel ungleiche Augen haben ?
37 . Wie viel Würfe laſſen ſich mit 3, mit 4 Würfeln werfen ?
38 . Wie viel Würfe laſſen ſich mit 3 Würfeln werfen , wo alle

ul Würfel verſchiedene Augen zeigen ?
39 . Wie viel Würfe laſſen ſich mit 3 Würfeln thun , wo 2 Würfel

( aber nur 2 ) gleiche Augen haben ?
Luten 40 . Wie viel Würfe laſſen ſich mit 4 Würfeln thun , 1 ) wo 2

Lahe ( nur 2) Würfel gleiche Augen haben , 2 ) wo 2 und 2 Würfel gleiche
Augen haben ( aber nicht alle 4) , 3) wo 3 ( nur 3) Würfel gleiche
Augen haben ?

XXXV .

Wahrſcheinlichkeitsrechnung .

Das Maß der ( mathematiſchen ) Wahrſcheinlichkeit wifür das Ein⸗

treten eines Ereigniſſes iſt der Quotient , welchen die Anzahl aller

günſtigen durch die Anzahl aller möglichen Fälle giebt . Dieſer Quotient

heißt daher auch kurz die Wahrſcheinlichkeit . Iſt die Wahrſcheinlichkeit
I , ſo tritt das Ereigniß gewiß ein ; iſt ſie = 0, ſo tritt das Er⸗

Fln eigniß gewiß nicht ein . Der Quotient , welchen die Anzahl aller un⸗

günſtigen Fälle durch die Anzahl aller möglichen Fälle giebt , iſt das

10 Maß der Unwahrſcheinlichkeit u für das Eintreten eines Ereigniſſes
oder die Wahrſcheinlichkeit für das Nichteintreten deſſelben und heißt

kurz die Unwahrſcheinlichkeit .
Für die Berechnung der Wahrſcheinlichkeit ſind folgende Formeln

zu merken :

5
I . WVFu = l , I - Wν u , I =- u ν

II . W. ＋ Wa = W

III . WI . W. = W

Die erſte Formel folgt aus der Definition . — Die zweite Formel

giebt für zwei fragliche Fälle (einer Urſache ) die Wahrſcheinlichkeit , daß

einer der beiden Fälle eintritt (beide können nicht eintreten ) , wenn die

Wahrſcheinlichkeit für den erſten Fall w. und die für den zweiten Fall
Wi iſt . — Die dritte Formel giebt für zwei fragliche Fälle ( Zweier

Urſachen ) die Wahrſcheinlichkeit , daß beide eintreten . Die Ermittelung

der Wahrſcheinlichkeit , daß nur ein Fall eintritt , mindeſtens ein Fall

10 eintritt u. ſ. w. , bedarf bei zwei und mehreren Urſachen einer beſon⸗

5 deren Erwägung .
3 Wenn u , u , und uz die Unwahrſcheinlichkeiten für das Eintreten

dreier Ereigniſſe A , B und C ſind , entſprechend den Wahrſcheinlich⸗
keiten W. , wa und wz , wofür geben dann nachſtehende Formeln die

Wahrſcheinlichkeiten an :
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