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Mengenlehre
c UienAi=A1UAU...
*NienAi=A1NAgnN...

T oAi=AIxAgx .. xA,

+ Potenzmenge von Menge A:
24 | Die Menge aller Teilmengen

- VA :|A| #|24] (Cantor)

+ Kontinuumshypothese:
|V’{Ij|nendlichen Ac2VN: A = N|VIA|l =
2

+ Mengen A1,Aq,...,A, paarweise disjunkt
o Vi, je{l,2,.,n}:iAj=>A;NA;=¢
(keine gemeinsamen Elemente in mehr als ei-
ner der Mengen)

> dagilt: |U;’:1Ai| =" 1Al
- Vend.A,B:|[AUB|=|Al+|B|-1ANB]|
- endl. Aq,Aq,..., AL : |Hf:1Ai| = l_[f’zl |A;]
- Vendl. A:|A*| = A

2 RelationenR<cA xB

cbinir RCAxA
* Funktion: Va€ A:31b€B:aRb
Synonym: Abbildung, f : A - B, x — f (x)
— T~

Definitionsbereich Wertebereich

+ Relation kann Graph aus Graphentheorie sein

- BA: Menge aller Funktionen A — B

- f(A’) mit A’ € A: Bild (im(f)) - alle Ergeb-
nisse, wenn man Werte aus A’ einsetzt

+ f~1(B') mit B’ < B: Urbild - alle eingesetz-
ten Werte, die B’ erzeugen

- surjektiv (rechtstotal): alle Elemente im Ziel-
bereich getroffen | VbeB:Jac€A:f(a)=b

« injektiv (linkseindeutig): keine doppelten Tref-
fer|Va,beA:(f(a)=f(b)=>a=0b)
oVa,beA:(aZb=>f(a)#f D))

« Bijektion = Mengen |A| = |B|
Injektion = |A| < |B|

- Verkettung: (f o g)(x) = f(gtx)) g(f (x))
+ Eigenschaften von Relationen:
SeiRcAxA;a,b,ceA; aRb
> reflexiv: jedes Element zu sich selbst in
Relation | Va:aRa < idy € R

> irreflexiv: kein Element zu sich selbst in
Relation| Aa:aRa < ida NR =9

> symmetrisch: wenn aRb, auch bRa -,
Ya,b:(@Rb=0bRa)> R =R

> antisymmetrisch: kein einziges Element
symmetrisch verknipft |
Va,b:(aRbAbRa=>a=0)
©RNRlcidy

> transitiv: alle ,Umweg-Verkniipfungen” |
Va,b,c:(aRbAbRc=aRc)
©RoRc<CR

+ Besondere Relationen:

> Partielle Ordnung: reflexiv, antisymme-
trisch, transitiv

> Lineare Ordnung: Partielle Ordnung und
jedes Element irgendwie in Relation |
Va,beA:aRbvbRa|

> Aquivalenzrelation:
trisch, transitiv |

reflexiv, symme-

« Partition: Aufteilen einer Menge in k& Teilmen-
gen|

- Umkehrrelation: R ~! ordnetjedem b das a zu,
zu dem es in Relation steht

- Transitive Hiille: R* | Hinzufiigen aller indirekt
erreichbaren Paare | R* = J,,cnyR™

+ Reflexiv-transitive Hiille: R* = R uidy
+ V binéren Relationen (R € A x A) gilt:
> Roidg =idgoR =R
> (RoS)oT=Ro(SoT)
> (RoS)'=8"1oR™!
+ Eigenschaften Verkettung etc.:
> R Bijektion = R~ = Umkehrfunktion
> f injektiv A g injektiv = f o g injektiv
> f surjektiv A g surjektiv = f o g surjektiv

+ Bool'sche Algebra (B,-,+, )
mit |B| = 2; x,y,z € B, wenn:

> x+y=y+x > Xx-y=y-x
> x+x=1 > x-x=0
> x+0=x >x-1l=x

> x+(y+2)=x+y)+z

> x+(y-c)=(x+y)(x+y)
> x(y+z)=(x+y)z

> x(y+e)=(x-y)+(x-y)

3 Kombinatorik

« Fallende Faktorielle: n% = n - n-1)-(n-2)-
wrn=(k=1) =1* 0 (n—i)
+ Binomialkoeffizient: () = (.",) = #'),k.

+ Binomischer Lehrsatz:
(@+y)" =25 (3)xF "
> Pascal'sches Dreieck
1-11-121—-1331—...

mit Reihenf. | ohne Reihenf.
. . k +k-1
mit Zuriickl. n & 4 )
. k
ohne Zuriickl. nk 3

4 Graphentheorie

« G =(V,E), Vertex = Knoten, Edges = Kanten
+ Besondere Graphen:
> K,: vollstandiger Graph — alle n Knoten
mit allen verbunden
> K, n: vollstdndig bipartiter Graph - al-
le n ,linke“/,obere” Knoten mit allen m
Jrechten”/,unteren” Knoten verbunden |

> C),: ,Kreis" — alle n Knoten ringférmig
verbunden |

> P,: Pfad - alle n Knoten nacheinander
(zweigloser Baum) | 1—2—a3

> Baum: Graph ohne echte Kreise
> Wald: nicht zusammenhangende Baume
+ Isomorph: gleich bis auf Benennung der Kn.

+ Eigenschaften:

> bipartit: kann in 2 nur untereinander ver-
bundene Mengen zerteilt werden

— Graph mit ungerader Lange nie bip.
> planar: kann ohne Uberschneidungen
von Kanten gezeichnet werden
- genau dann, wenn Graph keinen K5
oder K3 3 enthélt (Kuratowski)
> zusammenhangend: keine ,Inseln”

+ Nachbarschaft eines Knotens a in G:
Ng (@) ={...} | direkt mit a verbundene Kn.

+ Grad eines Knotens a: dg (a) = |Ng (a)|
+ Weg im Graphen G: [k1,k9,....k,]1q
fiihrt nacheinander tiber die Knoten &;
> einfacher Weg: keine doppelten Knoten
+ induzierter Teilgraph: G V']
Nur neue Knotenmenge V' c V, automatisch
nicht mehr magliche Kanten weglassen

+ Zusammenhangskomponente: induz. TG, zu-

sammenhangend, aber sobald man noch
einen Knoten aus dem originalen G dazu
nimmt, nicht mehr zusammenhangend

- LinienzugL<R? f:[0,1]—L

Stetige Bijektion (0-100%) (,ohne Stift abset-
zen zeichnen kdnnen")
Planare Einbettung in den R?: Paar (r,1)
> p ist Injektion und ordnet jedem Knoten
einen eigenen Punkt im R zu
> [ ist Funktion und ordnet jeder Kante

einen Linienzug zwischen den Knoten-
punkten zu

(l:E — 2R2, {x,y} € E = [(x,y) ist Lini-
enzug mit Endpunkten p(x) und p(y), Lini-
en Uberschneiden sich nicht, aber kdnnen ge-
meinsame Endpunkte haben)

> G planar, wenn G planare Einbettung hat
> Linien miissen nicht gerade sein

- Jeder planare Graph kann geradlinig
gezeichnet werden (Wagner & Fary)

L(x,y)={ap(x)+(1-a)p(y)|aec[0,1]}

« Facette F = R%: ,Fliche” zw. Kanten

> jeder Graph hat min. eine Facette: die un-
endliche Facette ,auBenrum”

> F max. Teilmenge

> F zshgd. = alle Punkte in F' kdnnen
durch Linienziige verbunden sein

> F disjunkt zu Linienziigen des Graphen

+ Eulers Formel: |V|+k=|E|+z+1

k: Anzahl Facetten einer planaren Einbettung
z: Anzahl Zusammenhangskomponenten
> Eulers Polyedersatz.e+f —k =2
e: Anzahl Kanten, f: Anzahl Flachen,
k: Anzahl Knoten

+ Unterteilung eines Graphen G: H |

Neue Knoten auf existierenden Kanten hinzu-
fligen |

« k-Farbung: Abbildungc:V —{1,...,k}

Alle Knoten werden gefarbt, sodass keine be-
nachbarten Knoten die gleiche Farbe haben
(V{x,yteE:c(x)# ()
> Farbungszahl (chromat. Zahl) y (G):
kleinste Zahl £ = 1, sodass eine k-
Farbung von G existiert

- X(Kn) =n
- X (Kn,m) =2
- X(Pn) =2
_ |2 falls n gerade
X(Cn)= {3 falls n ungerade

durch Finden dieser als Teilgraph
kann man = von y (G) festlegen

- Maximalgrad A(G): der hochste Grad aller

Knoten in G | A(G) = max{dg(x)|x € V}
> Vendl. Gr:y(G)<AG)+1

« Vierfarbensatz: V endl. planar. Gr.: y (G) <4
+ Matchings (Paarung) M < E: ,Farben von

Kanten“, sodass keine gemeinsamen End-
punkte im Matching sind | XM
> groRtes Matching: VM': [ M| = |M'|
> perfektes Matching: alle Knoten von G
von M berihrt (VxeV :dee M :x€e)

> Matchingzahl p(G): Anzahl der Kanten
im groBten Matching von G

> Knoten x ist M -saturiert, wenn x im Mat-
ching M beriihrt wird

> M -alternierender Weg: einfacher Weg in
@, sodass abwechselnd Kanten aus M
und nicht aus M auf dem Weg liegen |
[vi,v9,....,05]g,V1<isn-2:
{vi,visite M = {viy1,vi0 €M



> M-erweiternder Weg: M-alternierender
Weg mit vy und v, nicht M-saturiert
(vergroBert M, falls noch nicht gréRtes)

+ Knoteniiberdeckung (vertex cover) C < V:
C enthalt von jeder Kante des Graphen min.
einen der beiden Knoten (Ve € E :enC = @)

> Uberdeckungszahl y (G):
Anzahl Knoten in kleinster C von G
> uw(@=y(@)
> bipartiter Graph: u(G) =y (G)
> V endl. bip. G = (AUB,E) : 3IM (perf.

bzgl. A) von G : Vx € A : M-sat. &
VC <A :|INg(C)=I|C|

+ dy (G): Anzahl Knoten ungeraden Grades

* Eulerpfad: Weg in G, der jede Kante nur einmal
besucht | 3 & G zshgd. A dy (G) € {0,2}

« Eulerkreis: Eulerpfad im Kreis (letzter Knoten
= erster Knoten) | 3 < G zshgd. A dy (G) =0

+ Hamiltonpfad: Weg in G, sodass jeder Knoten
nur einmal passiert wird
+ Hamiltonkreis: Hamiltonpfad im Kreis (erster
Kn. x1 = letzter x,,), Bedingung: {x1,x,} € E
> Satz von Ore: G endl. zshgd.: Vx,y €V :

X, ¢ EAx#y=>dg(x)+dg(y)=n
mit n = |V | = Hamiltonkreis in G

5 Ramseytheorie

. (‘;): Menge aller 2-elem. Teilmengen von A
Ayl _ (Al
G =)

- [n]1=1{1,2,...,n} (hier)

>

+ Férbung von Mengen: c : (‘;) —[r]l
r: Anzahl Farben

® ... (Nichtim Detail aufgefiihrt, da fiir die 2016-Klausur nicht erforderlich)

6 Algebraische Strukturen
6.1 Monoide & Gruppen

+ n-stellige Operation auf Menge A:
f: A" — A (Abbildung)
> 2-stellige Operation: f:AxA — A
+ Monoid: (4, 0)
A beliebige Menge
o:A x A — A: 2-stellige Operation auf A
o ist assoziativ| (aob)oc=ao(boc)
JneutralesEl.e|Va€A:aoce=cca=a
+ Gruppe: (A,0)
Monoid, fiir das zusétzlich gilt:
Jedes Element hat ein inverses Element
YacA:Ja€eA:aca=aca=e
+ kommutatives M.: Va,be A:aob=boa
> kommutative Gruppe = abelsch
« Zyklische Gruppe: (G,0) = (g)
geG:G={g"n€eZ} —gogo..
> immer kommutativ
(gm ogn =gm+n =gnogm)
- Ya € G (endl. Gruppe) : a/¥ =1
+ Ordnung von a in G: ord(a)
Kleinste Zahl £ > 0 mita® =1
> Sei G =(G,0) endl. Gruppe.
VaeG,k=0:a* =1 ord(a)lk
> Sei G = (G, o) endl. abelsche Gruppe.
Va,beG :ggT(ord(a),ord(d)) =1
= ord(a o b) = ord(a)- ord(d)
> Sei G endl. abelsche Gruppe.
k =max{ord(a)la € G}
>VbeG:bk=1
+ Menge aller Permutationen auf A: S 4
> symmetrische Gruppe auf A: (S 4,0)

og, n-mal

> symmetrische Gruppe auf n Elementen:
Sn =Sz,
- hat n! Elemente

- flir n = 3 nicht kommutativ
> Permutationen = Anderung der Reihen-
folge | 1,2
El. von Pos. 1 geht an Pos. 2

> mehrfach: 0 (1,2,3)=(3,2,1)
>
+ Ganzzahlige Division mit Rest:

x mod n:Rest, x divn:Quotientohne Rest
3R 1(7div2=37 mod3=1

> Kongruenz (mod-Schreibweise):
x modn=m modn<ox=,m

Vx,y,neZ,n=2:
> ((x modn)+(y modn)) modn
=(x+y) modn
> ((x modn)-(y modn)) modn
=(x-y) modn
> X1 =pX2NX2 =5, Y2
S X1tX2 = Y1t Y2AX1° X250 Y12

> x2 modn=(x modn)®> modn

+ 7,={0,1,...,n—1} (alle N bis n — 1)
ca+p,b=(a+b) modn
a,b=(a-b) modn

+ Homomorphismus
von Gy = (G1,°1) nach Gg = (Gg,02):
Abbildung f : G1 — Gg,
Va,beGi:h(ao1b)=h(a)ogh(b)

+ Isomorphismus: bijektiver Homomorphismus
* Untergruppe U <G =(G,0)
>UcGU#¢

> VYaeU:a ' eU (Inverse alle da)
Va,beU :aobeU (abgeschlossen)

> Gruppe H < G, wenn in G eine Unter-
gruppe U existiert, die isomorph zu H ist

+ Nebenklassen einer Untergruppe U':

> Linksnebenklassen: L € G,L =aoU
={aoulueU}=alU (a € G)

> Rechtsnebenklassen: R < G,R =Uoa
={ucaluelU}=Ua(aeG)

> Bei abelschen Gruppen: L = R

> VL,R:|L|=|R|=|U|

> aU=bUoa lbelU
Ua=UbeoableU

> verschiedene NK sind immer disjunkt.

> |UI|IG| (Lagrange),

I‘%ll = Anzahl LNK/RNKs = Index [G : U]

+ Multiplikation von Teilmengen AB (hier): al-
le Elemente von A je verknupft mit allen Ele-
menten aus B (G = (G,0), A,B < G,AB =
AoB={aoblacA,beB}<qG)

* Normalteiler U € G
wennVgeG:VuelU: g lugeU

> auch genannt: U ist unter Konjugation
mit beliebigen Elementen aus G abge-
schlossen”

> G/U = Menge aller LNK von U

> g1UogoU =(g182)U € G/U

> (G /U, o) wieder Gruppe
(,Quotient von G bzgl. U*)

+ Seien G = (G, o), H = (H, ) Gruppen,
¢ : G — H Homomorphismus.

Kern: ker (¢) = {g € Glop(g) = en}
Bild: im (¢) = {¢(g)1g € G}

ker ¢ ist Normalteiler von G

im ¢ ist Untergruppe von H

vV vV VvV V

G/ker ¢ istisomorph zu im (1. 1s0G)

6.2 Ringe & Korper

6.3

- Ring (4, 9,®)

> (A, ®) abelsche Gruppe, Neutralel.: 0
> (A, ®) Monoid, Neutralel: 1

> Distributivgesetz gilt
Va,b,c:a®(boc)=(a®b)o(a®c)
Va,b,c:(bdc)oa=(b®a)d(c®a)

> wenn (A, ®) kommutativ: ,komm. Ring"

+ Korper (A, 9, ®)

> (A, ®) abelsche Gruppe

> (A \ {0}, ®) abelsche Gruppe
> Distributivgesetz gilt

> V Korper:1#0

+ Konventionen:

> Ring: Inversesvona € (A,®)=—a
> Korper: Inverses von a € (A, ®)Zq !
> Ring:a®b=ab

+ Eigenschaften von Korpern:

> VaeK:a®0=0®a=0

> Va,beK:ab=0=>(@=0vb=0)
LNullteilerfreiheit”

> VaeK:—a=(-1)®a

> (K,+,-) endl. = (K \ {0},-) zyklisch
Erzeuger ,primitives Element” genannt

+ Ringhomomorphismus ¢ : Z - K, ne”Z

lele...®1l(nmal) wennn>0
@(n)=40 wennn =0
—p(—n) wennn <0

> pm)epn)=¢(m+n)
> p(m)®epn)=p(m-n)

+ Charakteristik char(lK) des Korpers [K

> wenngp(n)=1®le..ae1(nmal) #0
Vn=1=chark =0

> wenndn=1mitp(n)=0
= charK = min {n|mit d. Eigensch.}

> wenn charK # 0 = charlK prim

* (Zy,+n,n)ist Korper, genau wenn n prim

Polynome

+ Polynom iiber K vom Grad n = 0:

Anx" +ap_12" T+ . Fagx® +a1x+ag
mita; e K und (a, Z0vn =0)

+ K [x]: Menge aller Polynome iiber K
+ p(x) sei ein bestimmtes Polynom,

grad(p (x)) = n fiir Grad von p (x)

+ Polynome mit Grad 0 sind Elemente von [K
c KIXTcK
+ (K, +,-) kommutativer Ring (,Polynomring“)

> Polynome kann man addieren und multi-
plizieren

+ Auswerten: Abbildung vy, : K[x] — K

mitvg (@, x" +...+ag)=a, k" +...+ag
> vg (p(x)) auch einfach p (k)
> vy, ist ein Ringhomomorphismus

+ Polynomdivision: analog schr. Division in Z

Va(x),b(x) € K[x] : g (x),r(x) € K[x] :
a(x)=b(x) qx)+rx)

> g(x)=a(x) divd(x)

> r(x)=a(x) mod b (x)

> Modulo-Rechenregeln genau wie Z

> Teilbarkeit wie tblich (g (x)...)

>

Va(x)eK[x],keK:
ax)|k-a(x)Nk-a(x)|a(x)

* Nullstellen: % € [K ist Nullstelle von

a(x)eK[x],wenna(x)=0
> wenn & Nullstelle, 3b (x) € K[x]:
a(x)=(x—Fk)-b(x)



6.4

> a(x) hat max. grad(a (x)) viele Nullst.

> [K ist ,algebraisch abgeschlossen” wenn
jedes Polynom = 1 Nullst. hat
( )

> mehrfache Nullstelle:
3b(x):a(x)=(x—k)? b(x)
k ist mehrfache Nullst. von a (x), genau
dann wenn & keine Nullst. von a’ (x)

« Ableitung a’ (x) € K [x]

> (ibliche Ableitungsregeln gelten:
n . n .
ax)=Y aixi=>d (x)= Y i-a;xt1
i=0 i=0

> Summenregel gilt: a (x) = p (x) + g (x)
=>a'(x)=p'(x)+q'(x)

> Produktregel gilt: @ (x) = © (x) - v (x)
>a @) =u'(x)vx)+u) v (x)

« Irreduzibles Polynom p(x) € K[x](# 0),

wenn Ya(x),b(x) € K[x] : p(x) = a(x)-
b (x) = grad(a(x))=0Agrad(b(x))=0
> sozusagen ,Primzahlen in K [x]"

+ Esgibt ggT(a(x),b(x)) analog Z

(auch mit erw. Euklidischen Algorithmus)

« ,Aquivalent” des Restklassenrings:

K[xlge = (K[xln , +4()5 "q)
> q(x)eK[x],n =grad(q(x))>0
> Klx], ={a(x) € K[x]|grad(a(x) < n)}
> a(x)+qxb(x) =(a(x)+b(x))mod g (x
> ist kommutativer Ring
> ist Korper genau wenn q (x) irreduzibel
> ist Erw.-Kérper von K (K [x]gx) 2 K)

- Zerfaillungskorper: Va (x) € K[x]: 3K’ 2 K,

sodass a (x) Uber I’ in Linearfaktoren zerfllt

- SeipeP,K=(K,+,-) char(K)=p, g =p"

(r>0)
> x? —x hat keine mehrfachen Nullst. in K

> {keK|k?1—k=0inlK} = Menge aller
Nullst.: Teilkdrper von K

> J; Korper mit ¢ Elementen (auBer Iso-
morphie) genannt GF (x)

Vektoren

+ SeiK = (K, +,-) endl. Kérper

danndpeP,r=1:|K|=p"

+ Vektorraum uber Korper [K:

Tripel V =(V,®,0)
> (V, @) abelsche Gruppe
> ®:K x K — V ist Abbildung
,Skalarmultiplikation”
= Va,beK,veV:aobev)=(@xb)ev
= VaeK,u,veV:ao(ueov)=(aou)®(@ov)
- Va,beK,veV:(a+b)ov=(aov)®(bov)

- YveV:1lov=v

- Lineare Unabhangigkeitvon U € V:

Yai,as,...,a, € K; paarweise verschiedene
U1,09,...,U, EU @101 ®ag09®...0a, U, =
0\/:>a1:a2:...:an:OK
> Basis von V: linear unabhéngige Teil-
menge B<V,Vv eV :3day,...,a, €
K;vi,..,U, €EB :a1v1 ®ague ® ... ®
anUp
- jeder V hat eine Basis

- alle Basen haben die gleiche Kardi-
nalitat dim V

- dimV = n < oo A {v1,...,0,} Ba-
sis von V = jeder v € V hat eine
eindeutige Darstellung v = ajv1 @
asVy ® ... ® a,v,, man kann v mit
Tupel (a1,as,...,a,) identifizieren

- V endl.-dimensional, [ endl.
= |V|= ||K|d1m\/

7 Zahlentheorie

- alb: ,ateilt b”
- ggT(a,b): groBter gemeinsamer Teiler

=max{k € N|(k|a) A (k|D)}
:p;nin{eka’ekb}...prlnin{ela’elb} einer PFZ
> ggT(0,0) nicht definiert

+ Primzahlen: P = {p e N\ {0, 1}

VneN\{0}:(nlp)=>n=1vn=p}

- peP,a,be”Z,pl(a-b)= plaVvp|b (Euklid)
+ Fundamentalsatz der Arithmetik: Jede Zahl

n € N lasst sich eindeutig als Produkt von
Primzahlen darstellen (Primfaktorzerlegung)

s VAeZ:timAtin=> ¢t (n+Am)
- VAeZ:ggT(m,n)=ggT(m,n+Am)

m

> ggT(m,n)=ggT(m,n modm)
(Grundlage des Euklidischen Algorithmus’)

Erweiterter Euklidischer Algorithmus

n ndivm | nmodm x y

22

2@ | 2 2

222 2 2

@

(0) %165)0

— fertig!
x; = —x;-1-(ndivm); + y;-1

- ggT(a,n)=ggT(b,n)=1=>ggT(a,b)=1
« Z,={x€Z,|ggT(x,n)=1}c{1,...,n-1},

+ Eulersche @-Funktion: ¢ (n) = |Z};

n = 2: ,Alle zu n teilerfremden Zahlen bis n"
,n=2

> peP:p(p)=p-1

> Firp,qe Pmitp #q:
p@-¢)=(p@-D(g-1)

> Vn=2,a€Z, :a?™ =, 1 (Euler)

- G =(G,0) endl. Gruppe (Neutr.e. 1)
und |Gl=n=>VaeG:a"=1

Vnz2:nePoVaecZ,\{0}:a"1=,1

.

7.1

(Kleiner Satz von Fermat)

Chinesischer Restsatz:

Seien my,mag,....my = 2, ggT(m;,m;) =1
wenni#j.SeiM =mji-mg-...-myp. Dann:
WiZyM = Ly X Ly X .o X ka bijektiv
px)=(x modmji,...,x modmp)

Ns.ﬁ—‘ 9w
=)

Q Lo

ot

RSA-Verschliisselung

+ Idee: Empfanger E erzeigt einen Schlissel

¢ und einen Entschlisselungsschlissel d, ¢
wird an Sender S geschickt.

+ E wihlt 2 groRe Primzahlen p,q.

> berechnet: n = p - g (6ffentlich, also ¢),
@(n)=(p—-1)(g—1) (geheim, also d)
> bestimme zufallig 2 € N,
sodass ggT(k,p(n)) = 1 (sffentlich)
und / €N, sodass & - =) 1 (geheim)

+ Nachrichtist Zahl x € Z,,

k

> Codierung: x — x* modn

> Decodierung: y — ¥* modn ((* ) =n .\r)

+ Euklidischer Algorithmus liefert x,y mit % -

x+@-y=1Lk-x modp(n)=1—-1=x
mod ¢ (n):
kElo®n) | @divk | pmodk | x|y

+ ,Brechen” durch diskretes Wurzelziehen

7.2

Fibonacci-Zahlen

. F()=0,F1=1,Fn+2 =Fn+1+Fn Vn>0
- Betrachte x2 = x + 1.

Lésungen: ¢ = %5 ~ 1,618 v = %5 -
¢~=-0,618
> ¢n+2 — ¢n+1 _,’_d)n Awn+2 — u/n+1 +wn
n
> Vn=0:F,= \/Lg[gb”—q/”): [‘b_\/g]
(runden, 0,5 abrunden)

> Laufzeit eukl. Alg. (n,m) = k Aufrufe,
m=F,An=Fp.

8 Kodierungstheorie

+ Hamming-Distanz:

Anzahl unterschiedlicher Stellen
(k,n)-Code: f : 3k -z

- t-fehlerekennende Codes: Vu,v € skoy #

« t-fehlerkorrigierend: Yu,v € sk

v=>du(f(uw),f)=t+1

u#v=>
du(f (w),f () =2t+1

+ Reed-Solomon-Codes: RS; ;. ; : GF(28) —

GF(2%)%** (k. 2t + k)-Code, -s fiir Bits

® ... (Nichtim Detail aufgefiihrt, da fiir die 2016-Klausur nicht erforderlich)
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