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Diskrete Strukturen

Abgabetermin: Keine Abgabe der Hausaufgaben

Hausaufgabe 1 (0 Punkte)
1. Berechnen Sie (107 + 527 — 30199) mod 3.

2. Bestimmen Sie 27333333100 164 12.

Hausaufgabe 2 (0 Punkte)

Die Menge der Permutationen der Teilmenge {1,2,3,4} der natiirlichen Zahlen bildet
zusammen mit der Komposition o von Abbildungen die Gruppe S4. Das neutrale Element
der Gruppe sei id. Wir betrachten die in Zyklusschreibweise gegebenen Permutationen

p=012)3)4) uwd ¢=(1)(2)34).
1. f heifit involutorisch, falls f o f = id gilt. Zeigen Sie, dass p und ¢ involutorisch
sind.

2. Zeigen Sie, dass po g = g o p gilt.
Seien 7 = poqund U = {id, p,q,r}.

3. Geben Sie die o-Verkniipfungstafel fiir die Elemente aus U an.

4. Beweisen Sie, dass die Menge U mit jedem Element x € U auch sein Inverses !

enthélt (mit z o 2™ ! = id).

Hausaufgabe 3 (0 Punkte)
Wir betrachten Algebren A = (S, o) mit einer 2-elementigen Triagermenge S = {a, b} und
einem 2-stelligen Operator o. Bekanntlich gibt es 16 verschiedene Algebren dieser Art, auf
die wir uns im Folgenden beziehen.
1. Geben Sie eine Verkniipfungstafel fiir einen nicht assoziativen und gleichzeitig nicht
kommutativen Operator o an.

2. Zeigen Sie, dass es genau zwei kommutative und gleichzeitig nicht assoziative Ope-
ratoren o gibt.

3. Geben Sie alle Booleschen Operatoren an, die kommutativ und gleichzeitig nicht
assoziativ sind?

Hausaufgabe 4 (0 Punkte)

Berechnen Sie mit Hllfe des erweiterten Euklidschen Algorithmus ganze Zahlen a, b, so
dass
a-53+b-36=2.



Hinweis: Auf den Ubungsblittern in diesem Semester wird es grundsétzlich die drei Aufga-
bentypen Vorbereitungsaufgabe, Tutoraufgabe und Hausaufgabe geben. Die als Vorbereitung
bezeichneten Aufgaben dienen der hduslichen Vorbereitung der Tutoraufgaben. Tutoraufgaben

werden in den Ubungsgruppen bearbeitet. Dabei wird die Lésung der Vorbereitungsaufgaben
vorausgesetzt. Die Vorbereitungsaufgaben werden in der Zentraliibung unterstiitzt.

Vorbereitung 1

Mit R = Zs|x] bezeichnen wir den Ring aller Polynome iiber einer Variablen = mit Koef-
fizienten aus dem Korper (Zs, +3, -3) der ganzen Zahlen modulo 3.
Seien a(z),b(z) € R gegeben durch

a(r) = 2%+ 22 F223 + 22 1,

b(z) = 2*+22+1.

1. Bestimmen Sie Polynome r5(x), r3(x), ¢1(z), ¢2(x) € R mit
grad(rs(x)) < grad(ra(z)) < grad(b(x)), so dass die folgenden Gleichungen gelten.

ra(z) = a(z) —qi(z) - b(z),
r3(z) = b(x) — q(x) - ro(z).

2. Bestimmen Sie ein Polynom ¢(z) € R moglichst hohen Grades, das ein gemeinsamer
Teiler von a(x) und b(z) ist.

Vorbereitung 2
Bestimmen Sie Polynome a(z), b(x) € Q[x], so dass gilt

e _a(z) N b(x)
(22 +1)(22+2) 2241 22+2°

Vorbereitung 3

Wir betrachten den Kérper C der komplexen Zahlen. Es sei i € C mit i® = —1.

Zeigen Sie, dass fiir jedes n € N die komplexe Zahl e’ eine multlphkatlve Untergruppe
W,, von C erzeugt, die isomorph ist zu Z,.

Stellen Sie W, in der Gaufichen Zahlenebene dar und machen Sie sich klar, was in Threr
Darstellung die Multiplikation in W, bedeutet.



Tutoraufgabe 1

Wir betrachten Polynome p(z),q(z) € Q[z], d.h. Polynome p, ¢ in einer Unbestimmten
(Variablen) = und Koeffizienten aus dem Koérper Q der rationalen Zahlen mit

plz) = 2°—3z" +32° —92% + 22 -6,
qiz) = 2 +322 +1+3.

1. Berechnen Sie mit dem Euklidschen Algorithmus ein Polynom méglichst hohen Gra-
des, das sowohl Teiler von p(z) als auch Teiler von ¢(z) ist (ggT(p, q)).

2. Die Abbildung m : Z — Z sei gegeben durch m(z) := x mod 2. Dann erhalten wir
aus p(x) das Polynom

px) = m(D)z® +m(=3)z" + m(3)z® + m(=9)z* + m(2)z + m(-6).
Stellen Sie p im Ring Zs[z] als Produkt einer geeigneten Anzahl von Linearfaktoren

r — «;, mit geeigneten Konstanten aq, as, ... dar.

Tutoraufgabe 2
Gegeben sei der Bruch f(z) = % mit den Polynomen p(z), ¢(z) € Clx],
p(z) =32° =522 +16 und q(z) = 2* — 2% — 82® — 42 — 48.

1. Man bestimme einen grofiten gemeinsamen Teiler r(x) von p(x) und ¢(x) und divi-
diere Zahler und Nenner von f(z) durch r(z). Das Ergebnis nennen wir den voll-
standig gekiirzten Bruch F(x).

2. Bestimmen Sie die vollstéandige Partialbruchzerlegung von F(z), d. h., berechnen Sie
a, 3,7, A, B,C € C so, dass gilt

A B C
F(z) = + + :
r+a x+0 T+7
Tutoraufgabe 3
1. Sei p(z) € Clz] ein Polynom vom Grad n — 1 mit den Koeffizienten
a= (CL(), at, ... ,Cl,nfl), d. h.

p(x) = Pa(z).
Wir betrachten speziell n =8, @ = (1,1,1,1,1,1,1,1) und w = es .
Berechnen Sie die Fouriertransformierte
Frw(@) = (Pz(1), Pa(w),. .. ,Pg(w"_l))
auf zwel verschiedene Arten:

i) Durch Ausfithrung des Divide-and-Conquer Algorithmus DFT(a@, w).

ii) Durch direkte Berechnung unter Ausnutzung der Formel
" —1=E"" .+ + ) (z-1).

2. Durch welche Matrix kann die Fouriertransformation fs 2 dargestellt werden?
e



