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Aufgabe 1. Sei Fn ∈R [n][n], xi+1 := Fn(xi). Zeige:

1. Ws[µ + λ = k] = k
n
e−(k2+εk)/2n mit −3k ≤ 2εk ≤ k für k ≤ 2

√
n− 2.
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Hinweise: (1− 1
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Ws[µ+λ = k] = k
n

∏k−1
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j
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n
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2)/n (im Gegensatz zu Knuth, exercise

3.1.11, answer, wo der Faktor k fehlt).

Aufgabe 2. Sei K Körper, H2 = {hA,b | A ∈ Kn×`, b ∈ Kn}

hA,b : x 7→ Ax + b, Kn → K`. Zeige:

H2 ⊂ (Kn)K
`
ist universelle Familie von Hashfunktionen.

Hinweis: {(A, b) | Ax + b = y, Ax′ + b = y′} ⊂ Kn`+n ist zu gegebenen

x, x′, y, y′ ∈ Kn mit x 6= x′ linearer Raum der Dimension n`− n.

Aufgabe 3. Sei H3 = {hA,b | A ∈ Kn×` Töplitz-M., b ∈ Kn}. Zeige :

H3 ⊂ (Kn)K
`
ist universelle Familie von Hashfunktionen.

Aufgabe 4. Sei Gp,c der Funktionsgraph zu F (x) := x2 + c mod p. Zeige:

1. Für c = −1,−3 hat Gp,c für alle p ∈ Z eine Z.h.-Komponte mit λ = 2.

2. Für p = 1, 7 mod 8, p prim, hat diese Z.h.-Komponente mindestens 5

(für c = −3 sogar 8 Knoten, wenn zusätzlich p = 1, 9 mod 20 gilt.

Hinweis: 2 ∈ QRp mit p prim gilt gdw p = 1, 7 mod 8. 5 ∈ QRp gilt gdw

p = 1, 9 mod 20 [Ga, Art. 112-121].


