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Diskrete Strukturen, SS 06

Scheinklausur

Bearbeitungszeit: 120 Minuten.

Zugelassene Hilfsmittel: Ein beliebig beschriebenes Blatt DIN A4 und ein nichtprogrammierbarer
Taschenrechner.

Es sind insgesamt 36 Punkte erreichbar.

Ist ein Kasten bei einer Frage, so bitte die Antwort in den Kasten. Die fiir diese Antwort bendtigten
Rechnungen gehen diesenfalls in die Bewertung nicht ein. Eine falsche Antwort gibt 0 Punkte (aber keine
negativen Punkte).

Bitte zu jeder Bearbeitung einer Frage ohne Kasten deutlich die Aufgabennummer angeben.
Wer mehr Papier benétigt, bitte melden.
Aufgabe 1 (1424241 Punkte)

(1) Auf wieviele Arten kann man 4 Kugeln aus 4 Kugeln ziehen, wenn man jeweils wieder zuriicklegt und
nicht auf die Reihenfolge achtet?

(2) Bestimme die Ordnung des Elements ((1,3,2) o (1,4,3) o (1,3))2 von Sy. :l

(3) Seien 5 verschiedene Briefe in 5 verschiedene Briefumschlége zu stecken. Wieviele Moglichkeiten gibt
es, keinen Brief in den richtigen Umschlag zu stecken? E (Hinweis: Permutationen, Fixpunkte.)

(4) Bestimme p(91). \:’

Aufgabe 2 (6 Punkte)
Bestimme das Polynom f(X) € Fp[X] von Grad < 6, welches folgenden Kongruenzen geniigt, und trage es
hier ein: ‘ (Hinweis: Euklid.)

f(X) =x 1

f(X) =x2ix41 1

f(X) =xsix1 X

Aufgabe 3 (442 Punkte)

Sei m > 1. Sei A,, die Menge der Abbildungen von {1,...,6} nach {1,...,m}. Wir interpretieren A,,
als die Menge der Perlenfarbungen der 6 Perlen einer Kette mit m moglichen Farben. Auf A,, operiere
dementsprechend die Gruppe

G = (a:=(1,2,3,4,5,6), b:= (2,6)(3,5)) < Sg

via (g- f)(z) := f(g~'z), wobei f € A, g € G und x € {1,...,6}. Zwei Perlenfirbungen f und f’ sind bis
auf Perlenkettenbewegung als gleich anzusehen, falls sie in derselben GG-Bahn von A4,, liegen.

(1) Liste alle Elemente von G auf. (Hinweis: Eine Betrachtung von % kann helfen.)

(2) Bestimme die Anzahl der G-Bahnen auf As, d.h. die Anzahl der auch nach Perlenkettenbewegung
verschiedenen Perlenfarbungen mit 3 Farben.



Aufgabe 4 (2 Punkte)
Betrachte folgenden bewerteten Graphen G.

0.05 0.05

Qe D

0.2 0.1
0.2 0.1

4= =3
v
0.1

Bestimme einen minimalen aufspannenden Teilgraphen. Trage diesen mit Farbe in G ein.
Aufgabe 5 (242 Punkte)

Sei C' der lineare Code iiber F» mit der Erzeugermatrix (H%) Sei C’ der lineare Code iiber Fy mit der

Erzeugermatrix ( é (1) %) .

(1) Bestimme eine Erzeugermatrix von (C|C").

(2) Bestimme den Minimalabstand von (C|C’ )E

Aufgabe 6 (241 Punkte)

Sei f(X) = X*+ X +w € F4[X]. Sei C der zyklische Code der Linge 15 mit Erzeugerpolynom f(X).
Betrachte Fy als Teilkorper von Fig vermoge w — 75 = 72 + 7.

(1) Bestimme alle Nullstellen von f(X) in Fig unter Verwendung der Tatsache, da8 v und v als Null-
stellen bekannt sind.
(2) Bestimme den designierten Minimalabstand von C, d.h. die vermittels aufeinanderfolgender Potenzen

einer primitiven 15-ten Einheitswurzel als Nullstellen von f(X) bestimmbare untere Schranke fiir d(C).

Aufgabe 7 (442 Punkte)

Sei C' der Hammingcode mit den Parametern ¢ = 8 und r = 2 in Standardbezeichnung.

(1) Bestimme eine Priifmatrix und eine Erzeugermatrix von C.

(2) Vergleiche die Dimension von C' mit der Singleton-Schranke im vorliegenden Fall, d.h. fiir Linge und
Minimalabstand wie C.

Aufgabe 8 (3 Punkte)
Zeige oder widerlege die folgende Aussage.

Sei G eine endliche Gruppe. Ist p eine Primzahl, ist & > 1, und ist p* ein Teiler von |G|, so gibt es in G ein
Element von Ordnung p*.



