C. Huck Wintersemester 2013/2014

Klausuriibungen zur Vorlesung

Diskrete Mathematik

Aufgabe 1
Wieviele Teilmengen hat die Menge der Teilmengen der Menge {1,...,n}, wobei n € N7

Aufgabe 2

Bestimmen Sie die Anzahl der Worter der Linge n € N mit Buchstaben aus dem Alphabet
{1,...,k}, wobei k € N. Wieviele dieser Worter benutzen keinen Buchstaben mehrmals und
wieviele sind nicht absteigend?

Aufgabe 3
Schreiben Sie die Permutation 7 € Syg, gegeben durch

12345 6 789 10
75128 10 3 49 6)7

in Zykelschreibweise und bestimmen Sie die kleinste Zahl k € N mit 7% = id. Wie bestimmt
man dieses k£ im Allgemeinen?

Aufgabe 4

In einem Kurs spielen 28 Studenten Skat, 8 Schach und 32 Fussball. Von den Studenten spielen
6 Skat und Schach, 22 Skat und Fussball, und 2 Schach und Fussball. Ausserdem gibt es einen
Studenten, der alle Spiele spielt. Wieviele Studenten spielen mindestens eines der Spiele?

Aufgabe 5

Wieviele verschiedene Moglichkeiten gibt es, aus Rechtecken der Seitenlingen 1 x 3 und 3 x 3
ein Rechteck mit Seitenlédngen n x 3 zu legen? Bestimmen Sie hier nur eine Rekursion und
stellen Sie die erzeugende Funktion F'(X) als rationale Funktion P(X)/Q(X) dar. Kénnen Sie
die Rekursion mit der Methode der linearen Algebra l6sen?

Aufgabe 6
Betrachten Sie die Folge (ap)nen,, die rekursiv gegeben ist durch:

ap =2ap-1 +3ap_2, ap=1, a1 =1 (n>2).

Berechnen Sie die ersten 10 Folgenglieder, die erzeugende Funktion und daraus eine allgemeine
(nichtrekursive) Formel fiir die a,. Losen Sie die Rekursion ebenfalls mit der Methode der
linearen Algebra.



Aufgabe 7

Betrachten Sie das Poset (Part({1,2,3,4}),<) der Partitionen von {1,2,3,4} mit der Partial-
ordnung “Verfeinerung”. Zeigen Sie, dass es in diesem Poset ein (hier mit 0 bezeichnetes) mini-
males und ein (hier mit oo bezeichnetes) maximales Element gibt und beschriften Sie die Verti-
ces u des zugehorigen Ordnungsgraphen (damit ist der dem Segment [0, co] = Part({1, 2, 3,4})
zugeordnete Ordnungsgraph gemeint) mit den Werten (0, u) der zugehérigen Mobiusfunktion.

Aufgabe 8
Was sagt der Satz iiber die Mobius-Inversion iiber eine arithmetische Funktion f und ihre
summatorische Funktion F' aus?

Aufgabe 9
Welche Elemente in Z, haben ein (multiplikative) Inverses? Beschreiben Sie auch, wie man
das (multiplikative) Inverse eines invertierbaren Elements von Z,, berechnen kann.

Aufgabe 10
Zeigen Sie mithilfe modularer Arithmetik, dass Zahlen der Form 2" + (—1)"*!, wobei n € N,
durch 3 teilbar sind.

Aufgabe 11
Zeigen Sie, dass eine Dezimalzahl >, a;10% genau dann durch 13 teilbar ist, wenn dies fiir
die Zahl > 7_, ax(—3)* gilt.

Aufgabe 12
Beweisen Sie fiir k > 3 Sie die Kongruenz

10F = 1073 (mod 111).

Welche Regel ergibt sich daraus fiir die Teilbarkeit einer Dezimalzahl >}, a,10F durch 1117

Aufgabe 13
Erldutern Sie das RSA-Verfahren und gehen Sie insbesondere darauf ein, wo man den euklidi-
schen Algorithmus benotigt und welche Rolle der Satz von Fermat spielt.



