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und eines N.-W. ist kleiner als der reziproke
Wert des Quadrates vom Nenner dieses N.-W,

4. Die N.-W. eines K.-Br. sind in den kleinsten
Ziahlen ausgedriickt, d. h. Z&hler und Nenner
sind relative Primzahlen.

5. Kein Bruch, dessen Nenner kleiner ist als
der Nenner eines N.-W,, kommt dem wahren
Wert des K.-Br. niher als dieser N.-W.

§ 18. Kombinationslehre.
I. Permutationen.

1. Die Permutationen aus n Elementen be-
stehen aus den Komplexionen, in denen simtliche Ele-
mente vorkommen; die Gruppen unterscheiden sich nur
durch die Stellung der Elemente.

Die Permutationen von a, b, ¢, d sind:
abed|bacd|cabd|dabe
abid bl bhidel awalilidaioh

achd|bcad

acdb|bcda |

adbe|bdac|

lecdab|{decab

adeb|bdca

cb&d:dl)zmi
chdal|dbecal

Gdba!dcba|

2. Die Anzahl der Permutationen aus n verschie-

denen Elementen ist:
Pn)=1.2.3...(n—1).n
= n! (yn Fakultdt®)

3. Sind unter den nElementen ¢ unter sich gleiche
Elemente, ebenso ferner g und y je unter sich gleiche
Elemente, so ist die Anzahl der Permutationen:

Ll R SR i
(@, 8, ¥) «a! gl oyl

Bestehen die n Elemente aus 2 Gruppen von r und

n —r je unter sich gleichen Elementen, dann ist die

Anzahl:
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Kombinationslehre.

gl SRR n!  n@—1)n—2)....n—r4-1)
(l‘, T 1') Ty (Il —— 1*)! = ol —
| = (111 ): "(31'3'1- § 21

4. Irgend zwei Elemente einer Komplexion bilden
eine Nichtfolge (Inversion), wenn das erste Element
hoher ist als das zweite.

Durch Vertauschung zweier Elemente einer Kom-
plexion #ndert sich die Zahl der Nichtfolgen um eine
ungerade Zahl.

II. Variationen,

5. Die Variationen aus n Elementen der rten
Klasse bestehen aus allen Komplexionen, die sich aus
je r der n Elemente bilden lassen. Die Variationen
zwelter Klasse der 4 Elemente abed sind:

ohne Wiederholung mit Wiederholung
ab ac ad S A, fad ad
i hei. ohd ba .2 bib e @bl
ca cb ecd ca ¢b ce cd
e dby do da: 19db2daiiidd

6. Die Anzahl der Variationen aus n Elementen
zur rten Klasse 1st
n
Vin)=nn—1)n—2)....n—r+41)= ( 1_) 1 (s.§ 21)
Vo(@)=n(n—1)(n—2)....1=n! (Permutationen).
7. Die Anzahl der Variationen mit Wieder-

holung ist: \-‘Ti(n) =nt.

III. Kombinationen.

8. Die Kombinationen aus n Elementen zur rten
Klasse sind die Komplexionen, die sich aus je r der
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n Blemente bilden lassen, wobei aber blosse Verstellung
der Glieder keine neue Kombination ergiebt.

Die Kombinationen der vier Elemente a, b, ¢, d zur
zweiten Klasse sind:
ohne Wiederholung: ab, ac, ad, be, bd, cd;
mit 5 an, ab, ac, ad; bb, be, bd; ce,
cd: dd.

9, Die Anzahl der Kombinationen aus n Elemen-
ten zur rten Klasse 1st
= nn—1)n—2)....n—r-}+1) n n!
e ese ( r ) —

Aus den Kombinationen ergeben sich die Varia-
tionen, wenn man die Elemente der einzelnen Kombi-
nationen permutiert.

10. Die Anzahl der Kombinationen aus n Klemen-
ten zur rten Klasse mit Wiederholung ist

K’ i:n)::_l_l{ik}~1:}lf11—;—:3). .o ..(11+1‘——1):(u it 1).

r r! %

§ 19. Determinanten.

I lra b
1 11|
=i
a, b, 1 by —a, b,
9. b.¢ :
'll bl (31 b‘é‘ c, | 1 il b'} Cy | | 1-’1 C, 1
W o a == ) -E ¥ el a i =3 = a 1
G : Yo ' 2 . 3 o
a, lJ.I Cy ‘ 8 "3] ! b1 Gy . b;’ Gy |

Unter der Determinante eines Systems von
n Klementen 8., 8.,..+. 95 by by, vy bay oo . versteht
man die Summe Z(+a, b, ¢, ...), in welcher jedes Glied
alle Buchstaben und Indices ohne Wiederholung ent-
hilt und welche zugleich alle moglichen Produkte um-
fasst, die durch Permutation der Indices gebildet wer-
den konnen. Jedes (alphabetisch geordnete) Glied ist
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