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Abgabe 19.05.2000 in der Vorlesung

Aufgabe 19

a) Die Ordnung von 7 modulo 100 ist die kleinste natürliche Zahl k, so dass
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 MACROBUTTON MTPlaceRef \* MERGEFORMAT (1.1)

gilt. Zerlegt man 100 in seine Primfaktoren, erhält man 2,2,5 und 5. Dann ist 
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Die Ordnung von 7 modulo 100 ist Teiler von 
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, so dass man k mit Durchlaufen von 
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 bestimmt
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und k = 4 als Ordnung erhält. 

b) Hier sind die letzten beiden Ziffern der sehr großen Zahl 
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 zu bestimmen. Da die Zahl laut Aufgabenblatt 695975 Stellen hat, kann der direkte Weg über Ausrechnen nicht gegangen werden. Stattdessen kann man modulo 100 arbeiten. Zunächst kann man umformen, wenn man 77 ausrechnet und den Rest modulo 4 bestimmt
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Da durch 4 teilbare Exponenten der gleichen Äquivalenzklasse bezüglich modulo 100 angehören, gilt
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Somit berechnet sich die Zahl
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Die letzten beiden Dezimalstellen von 
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 sind also 43.

Aufgabe 20

Lateinische Quadrate sind m x m-Matrizen, die in jeder Zeile und jeder Spalte jede ganze Zahl von 0 bis m-1 nur einmal enthalten. Ist m prim, so erzeugt die Vorschrift
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mit 
[image: image12.wmf]1,...,1
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 genau m - 1 lateinische Quadrate, die paarweise orthogonal sind. 

Warum lateinische Quadrate?

Es werden lateinische Quadrate generiert, da für alle Lk die erste Zeile immer gleich ist (0,1,2,...,m-1), also jede Zahl nur einmal vorkommt und in allen weiteren Zeilen durch das +j mit j = 0,1,...,m-1 ebenfalls jede Zahl nur einmal vorkommt. 

Gleiches gilt für die Spalten, da in jeder Zeile +ti mit i = 0,1,...,m-1 hinzuaddiert wird. Da t und m wegen t  < m und m prim teilerfremd sind, ist auch hier jede Zahl einmalig. 

Da jede Zahl sowohl nur in jeder Zeile als auch in jeder Spalte nur einmal auftritt, werden durch die Vorschrift lateinische Quadrate erzeugt.

Warum m-1 Quadrate?

Mit 
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 werden m-1 lateinie Quadrate generiert. Sie sind paarweise verschieden, da bereits die zweite Zeile für jedes Quadrat charakteristisch ist (die erste Zeile ist bei allen Quadraten gleich). Das erste Element der zweiten Zeile ist
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und damit eindeutig. Es werden also m-1 Quadrate erzeugt.

Warum paarweise orthogonal?

Geht man eine Matrix L(i, j) zeilen- und spaltenweise ab, dann liegt mit
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das erste Element des Zahlenpaares (k, l) vor. Dann kann auch in L’(i, j) das zweite Element l des Zahlenpaares bestimmt werden. Geht man in der gleichen Zeile eine Spalte weiter, ist k vom ersten k verschieden, da jede Zahl nur einmal pro Zeile auftaucht. Genauso ist das zweite l vom ersten l verschieden. Für die weitere Zeile gilt entsprechendes.

Überträgt man das auf alle Zeilen, dann tritt jede für alle m2 Elemente der Matrix jedes Zahlenpaar aus {0,1,...,m-1}2 nur einmal auf.
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