Ubung zur Vorlesung ,,Diskrete Strukturen* (SS 01)
Prof. Dr. H. Pahlings

Priasenzaufgaben fiir die Ubungsstunde am 26. 4. 01

Aufgabe P1.

Zeigen Sie (mit dem Schubfachprinzip): Jede Teilmenge M C {1,...9} mit |M| = 6 enthélt
zwei Zahlen, deren Summe 10 ist.

Aufgabe P2.

Es sei 123 456780910\ g
“\9 3106 81 274 5 10-

(a) Schreiben Sie o als Produkt von ziffernfremden Zyklen.
(b) Zeigen Sie: Sind o4, 09 ziffernfremde Zyklen, so ist o109 = 0907.

(c) Berechnen Sie 07!, o, o!2, o!23.

Aufgabe P3.

Schreiben Sie alle Elemente von Sy als Produkte von ziffernfremden Zyklen und als Produkte
von Transpositionen (Zweierzyklen).

Aufgabe P4.
Zeigen Sie:

> (1) - ().
Se(n) = ()



Diskrete Strukturen (H. Pahlings) SS 2001

Prasenzaufgaben am 3. 5. 2001

Aufgabe P5.
Wie viele ungerade Zahlen in {1,...,100} sind weder durch 3 noch durch 5 teilbar? .

Aufgabe P6. An einem Institut sind 10 Professoren und 4 Professorinnen. Wie viele
verschiedene paritatisch besetzte Kommissionen mit 4 Mitgliedern kann man bilden?

Aufgabe P7. Welche der folgenden Gleichungen sind richtig?

(k):<k—1)+(k—2) fir n>k>2 ... 0 Ja (] Nein

n+1Y\ [ n n .
( i >_(k‘)+(k—1) ................................ ] Ja [J Nein

() () () o O

D Sk = 2T OJa O Nein
k=0
Z Snk = M L Ja [J Nein
k=0

Aufgabe P8. Es sei |[M| =4 und |N| = 3. Die Anzahl
der injektiven Abbildungen f: N — M ist ...

der surjektiven Abbildungen f: N — M ist ... .. ... i

der surjektiven Abbildungen f: M — N ist ... ... i

der surjektiven Abbildungen f: M — M ISt ... ..o

der Aquivalenzrelationen auf N ISt . ......o.uern et

der surjektiven Abbildungen f: M — QiSt ...

aller Abbildungen f: 0 — M ISt ...

Aufgabe P9.

) 1
Es seien 0 = 4

(G200 )

345 6 1 2 3 456 .
13 6 2) undT—(3 615 2 4> Permutationen aus Sg.

Die Zyklendarstellung von o ist ..................

Die Zyklendarstellung von 7ist ..................

Die Zyklendarstellung von o7 ist ...............

Die Zyklendarstellung von o2 ist .................

1

Die Zyklendarstellung von 77" ist ................

Welches ist das kleinste n € Nmit 7" = (1)7 ... i







Diskrete Strukturen (H. Pahlings) SS 2001

Prasenzaufgaben am 10. 5. 2001

Aufgabe P10.

Welche der folgenden formalen Potenzreihen sind invertierbar?

Zx” ............................................................. O Ja ] Nein

Zn!f‘ ........................................................... O Ja O Nein
e O Ja O Nein

Z N T O Ja ] Nein

Aufgabe P11.

Welche der folgenden Aussagen iiber formale Potenzreihen sind richtig?

Ist A= A(x) =) apa" € K[[z]], so ist

A(2?) = i anx;L:OG K[[Z]] oo O Ja O Nein
n=0
Alz+1) = ian(x + )" e K[[x]] oo O Ja O Nein
n=0
P A(x) = iamga:” EK[[x]] oo O Ja O Nein
n=3
(A(z))* = i a2x" € K[[Z]] oo O Ja O Nein
n=0
(A(z)) ™ = ianx_” EKI[[x]] oo O Ja [J Nein
n=0
D(A(z)) = ian_lx” EK[]] oo O Ja O Nein
aus D(A(x);::O 0 folgt A =c e K (A ist eine Konstante) ........... O Ja O Nein

Aufgabe P12.

Wie viele verschiedene Moglichkeiten gibt es, einen Betrag von n (z.B. 50) Euro in 1- und
2-Euromiinzen auszuzahlen?




Diskrete Strukturen (H. Pahlings) SS 2001
Prasenzaufgaben am 17. 5. 2001
Aufgabe P13.
Gibt es A € Q[[z]] mit A% = Zn'x’“? ............................. O Ja [J Nein
Gibt es fiir jeden Korper K ein A € K[[z]] mit A2=1+2%7 ....... O Ja O Nein
Gibt es A€ Fyf[z]] mit A2 =1+27 ..., O Ja O Nein
2 o0
Gilt in Fy[[x]] die Gleichung (Z ai:z:i> = Z e O Ja 0 Nein
i=0 i=0
Aufgabe P14.
Ist f = Z a;x" € K[z] mit a, # 0, so gilt fiir das reflektierte Polynom R von f:
=0
fR = Z i U Ja [J Nein
i=0
fR = Z S O Ja J Nein
i=0
fR = Z S P O Ja J Nein
i=0
fR =" Zaixl, ................................................... L Ja L] Nein
i=0
fR = x”Zaix e U Ja L1 Nein
i=0
(L R OJa O Nein
Aufgabe P15.
Fiir alle n € N und o € C gilt
—1 —1
(O‘):(O‘ )+(O‘ ) ....................................... O0Ja O Nein
n n—1 n
(O‘):( “ ) .................................................. OJa O Nein
n a—n
n a ‘
o = Snkk!(k), ............................................... [ Ja [J Nein
k=0
(a):Ofur MU > Qe oot et e e 0 Ja (] Nein




Diskrete Strukturen (H. Pahlings) SS 2001
Prasenzaufgaben am 31. 5. 2001
Aufgabe P16.
(No, 4+, —,0,-, 1) ist ein Ring ..., O Ja J Nein
(Z,+,—,0) ist eine Gruppe .. .......o.ouiiiniiiiiiiaaan.. O Ja 0 Nein
(Rsg,+, 1, 1) ist €ine Gruppe . ....ooviineieii e O Ja [J Nein
Z[\/5] = {a+ b5 | a,b € Z} ist Unterring von R ................... O Ja O Nein
{f €Q[z]| f =0 oder Grad f ist gerade} ist Unterring von Q[z] ...0 Ja O Nein
Aufgabe P17. Die Relation ~, definiert durch a ~ b genau dann wenn
a+ b € 27, ist eine Kongruenzrelation auf Z, ....................... 0 Ja (] Nein
a — 4b € 37Z, ist eine Kongruenzrelation auf Z, ...................... 0 Ja (] Nein
Grad a = Grad b, ist eine Kongruenzrelation auf Q[z], .............. O Ja [J Nein
a(0) = b(0), ist eine Kongruenzrelation auf Q[z], ................... O Ja O Nein
a—b € Q, ist eine Kongruenzrelation auf R, ....................... 0 Ja (] Nein
Aufgabe P18. Ist K ein Korper und f, g € K[z], so gilt:
f=g9g<= fla)=gla) firalleac K .............................. O Ja O Nein
fist in K[z] invertierbar <= f(a) # O firalleae K .............. O Ja O Nein
Grad(f-g) =Grad f-Gradg ... O Ja [0 Nein
{feK[z]| f(1) =0} SK[x] ..oooi O Ja O Nein
{feK[z]|Grad f <3} IK[x] oot O Ja O Nein
Aufgabe P19.
In Z gilt: 2€ggT(2,0) .o O Ja [J Nein
In Z gilt: aus 1 = ya + 2zb mit a,b,y, z € Z folgt 1 € ggT(a,b) ...... O Ja [J Nein
In Z[z] gilt: 2 € geT (22,222 +2T) .o ooeiii i O Ja [J Nein
IstooR ein Ringund 1€ IR, soist I=R ......................... O Ja (] Nein
D aa’ Ja e RFSR[[2]] oo OJa O Nein
=3

Aufgabe P20.

Wie viele Elemente hat Z/6Z7 ...
Wie viele Elemente hat Zo[x] / (22 + 1)Za[x] 7 oo

Wie viele Losungen hat die Gleichung 22 + 92 +42=3inZ? .............




Diskrete Strukturen (H. Pahlings) SS 2001
Prasenzaufgaben am 21. 6. 2001

Aufgabe P21. R sei ein kommutativer Ring.

Sind a, b Einheiten (a,b € R*), so ist ab Einheit. ................... O Ja [0 Nein

Ist ab Einheit, so sind a und b Einheiten. .......................... ] Ja (] Nein

Ist a + b Einheit, so sind a und b Einheiten. ........................ L Ja [J Nein

Aufgabe P22.

35 ist ein Teiler von 62" — 1 fiirallen > 1. ... o, L Ja O Nein

Aufgabe P23. Essei f =2+ 1 € Z[x].

Wie viele Elemente hat Zs[x]/fZo[x] 7 oo

ZLo|x)] fZo]x] ist ein KOrper. .........ooiiiiiiiiiiiii i, O Ja O Nein

Essela =[x+ 1];. Wasist a®? ..o

Aufgabe P24. Essei K ein Korper und f € K{z].

Ist Grad f > 1, so ist f irreduzibel genau dann wenn f keine Nullstelle in K hat.
................................................................... U Ja [J Nein

Ist Grad f =1, so ist f irreduzibel. ....... ... .. ... ... ... ..., U Ja [J Nein

Ist Grad f =0, so ist f irreduzibel. ......... ... .. .. ... L. 0 Ja [J Nein

Ist Grad f =2 und f(a) # 0 fiir alle a € K, so ist f irreduzibel. ....00 Ja [J Nein

Ist K =C, so ist f irreduzibel genau dann wenn Grad f =1. ....... U Ja U] Nein

Aufgabe P25.

Ist (G,-,7%,1) eine Gruppe und a,b € G, so ist (a-b)™* =a~1-b7!. .0 Ja O Nein

(Zy,,+, —,0) ist fir alle n € N eine zyklische Gruppe. .............. U Ja (] Nein

(Zx,-,71,1) ist fiir alle n € N eine zyklische Gruppe. ............... O Ja [J Nein

Hat eine Gruppe G nur 2 Untergruppen, so ist G zyklisch. ......... 0 Ja [J Nein




Diskrete Strukturen (H. Pahlings) SS 2001
Prasenzaufgaben am 28. 6. 2001
Aufgabe P26. Es sei G eine Gruppe und |G| =m € Nund g € G.
Die Abbildung G — G, h — g-h ist bijektiv. ....................... U Ja [J Nein
Zu jedem Teiler d von m gibt es ein Element der Ordnung d in G. ..0J Ja [J Nein
Hat g die Ordung d, so gilt d|m. ...... ... o i, O Ja [J Nein
Ist m eine Primzahl, so ist G zyklisch. ........... .. ... ... ... ... U Ja (] Nein
Ist m =15 und ¢® # 1 und ¢° # 1, so ist G zyklisch. ............... U Ja [J Nein
Ist ~ eine Aquivalenzrelation auf G, so ist [1]. Untergruppe von G. O Ja [0 Nein
Ist ~ eine Kongruenzrelation auf G, so ist [1]. Normalteiler von G. O Ja [ Nein
Ist ¢: G — H ein Gruppenhomomorphismus, so ist Kern(¢) < G. ..0O Ja 0 Nein
Aufgabe P27.
FirallemeN,a € Z gilt a®™ =amodm. ....................... U Ja L1 Nein
Fiir alle n € N gilt 70 [ 101%™ — 1. ... ... i, O Ja O Nein
Fiir alle n € N gilt 70 | 1001%™ — 1. ... ..o O Ja O Nein
Fiir welche m € N ist ¢(m) ungerade? ....... ... ... ... ...,
Aufgabe P28.
Zu jedem m € N gibt es eine Gruppe G mit |G| =m. .............. O Ja [ Nein
Es gibt eine Gruppe mit genau zwei Elementen der Ordnung 5. .... [ Ja (] Nein
Eine Untergruppe einer zyklischen Gruppe ist stets zyklisch. ....... U Ja (1 Nein
Ein homomorphes Bild einer zyklischen Gruppe ist stets zyklisch. .. Ja L] Nein
Aufgabe P29. Essei G = (Zy,+) und H = {[8n]y | n € Z }.
H ist Untergruppe von G. ... ... i U Ja [J Nein
Was I8t | H |7 o
Wie viele erzeugende Elemente hat H? ... ... .
Was ist [G:H] T o
Esist [2]o0 + H = [6]a0 + H. «oovririii O Ja O Nein




Diskrete Strukturen (H. Pahlings) SS 2001

Prasenzaufgaben am 5.7.2001

Aufgabe P30. Es sei p eine Primzahl und n € N. Dann

ist Zyn ein KOrper, ... ... ..o 0 Ja (] Nein
ist Z,[x]/(x" — 1) ein Korper, ... O Ja 0O Nein
gibt es einen Korper mit p” Elementen, ............. ... ... ........ U Ja (] Nein
gibt es genau ein irreduzibles Polynom f € Z,[x] vom Grad n. ..... O Ja 0 Nein

Aufgabe P31.

Die Anzahl der normierten irreduziblen Polynome vom Grad 3 in Zs[x] ist ...........

Aufgabe P32. Ist f € Z,[z] irreduzibel mit Grad f = d und n € N, so gilt:

wenn f | (2" —1),sogilt d|n, ..o O Ja [0 Nein
wenn f | (zP" 7t —1),s0gilt d|n, ... O Ja O Nein

Aufgabe P33. 11100
Es sei C' der Code iiber Zs mit Generatormatrix G(C) =10 1 1 1 0 |. Dann gilt:
00111

C ist ein zyklischer Code, ....... ... . ... i U Ja [J Nein
die Minimaldistanz von C'ist 3, .......... ... ... ... .. ... U Ja (] Nein
dim O = 3. U Ja (1 Nein

Aufgabe P34.

Wie viele zyklische Codes C' der Linge n = 3 gibt es iiber Zy (d. h. C CZ3)? ......

Was sind ithre Dimensionen? ............ooeeiineenn. ..

Was sind ihre Minimaldistanzen? ........... ... . ... .. ....




Diskrete Strukturen (H. Pahlings) SS 2001

Prasenzaufgaben am 12.7.2001

Aufgabe P35.

Wie viele Ideale hat der Ring Za[z] /(2% + 1) 7 oooiiii

Aufgabe P36. Ist G = (V, E) ein Graph mit |V| > 2, so gilt:

Es gibt stets v;,v; € V mit v; # v; und d(v;) = d(v;). .............. O Ja [J Nein
Ist Z d(v) < |V, so ist G nicht zusammenhéngend. ............... O Ja O Nein
veV

Aufgabe P37.

In einer Gruppe von 15 Personen kennt jede Person héchstens 3 andere. Wie viele Paare von

Personen, die sich gegenseitig kennen, kann es in dieser Gruppe hochstens geben? ...

Aufgabe P38. Ist G = (V, F) ein nummerierter Graph mit Adjazenzmatrix A € Z™*"
und Inzidenzmatrix B € Z"*™ und V' = {vy,...,v, }, so ist der Grad d(v;)

die Summe der Eintréige der i-ten Spalte von A, .................... O Ja [J Nein
die Summe der Eintrédge der i-ten Spalte von B, .................... U Ja (] Nein
die Summe der Eintrige der i-ten Zeile von A, ..................... O Ja (] Nein
die Summe der Eintrége der i-ten Zeile von B. ......... ... . ... ... U Ja U] Nein

Aufgabe P39.

Ist G = (V, E) ein Graph, so gilt |V| < |E|. ..., O Ja O Nein
Ist G = (V, E) ein Graph, so gilt |E| < |[V|?. ..., O Ja O Nein
Der vollstéandige Graph K4 hat 15 Kanten. ......................... U Ja (1 Nein

Der vollstandige Graph Kg hat einen 4-reguléren induzierten Teilgraphen. [ Ja 0] Nein
Es gibt einen 3-regulédren Graphen mit 5 Knoten. .................. U Ja [J Nein




