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Aufgabe 1 (C-finite Folgen) Finden Sie Rekurrenzen für die Folgen a, b, c : N→ Q! Fn ist dabei
die n-te Fibonaccizahl.

a(n) = F2n, b(n) = n2n, c(n) = n+ 2n.

Aufgabe 2

a) Zeigen Sie Teil 1 von Satz 70 aus dem Vorlesungsskriptum:

Wenn a : N → Q eine Rekurrenz
∑r

i=0 αia(n + i) = 0 und b : N → Q eine
Rekurrenz

∑s
i=0 βsb(n+s) = 0 mit α0, . . . , αr, β0, . . . , βs ∈ Q und αr 6= 0, βs 6= 0

erfüllt, so erfüllt c(n) := a(n) + b(n) eine Rekurrenz
∑r+s

i=0 γic(n + i) = 0 mit
(γ0, . . . , γr+s) 6= 0.

Hinweis: Zeigen Sie durch Induktion nach t, dass für jedes t ∈ N die Folge (c(n + t))∞n=0

eine Linearkombination von {(a(n + k))∞n=0 | k ∈ {0, . . . , r − 1}} ∪ {(b(n + k))∞n=0 | k ∈
{0, . . . , s− 1}} ist.

b) Ein Kollege präsentiert Ihnen folgenden Beweis für die Identität von Cassini über Fibo-
naccizahlen, die besagt, dass für alle n ∈ N die Gleichheit FnFn+2 − F 2

n+1 = (−1)n+1

gilt.

“Wenn man für n die Zahlen bis 9 einsetzt, dann erhält man 0− 1 = −1, 2− 1 =
1, 3−4 = −1, 10−9 = 1, 24−25 = −1, 65−64 = 1, . . . , 3026−3025 = 1. Und wenn
es für die ersten 10 natürlichen Zahlen stimmt, dann stimmt es wohl immer.”

Vervollständigen Sie den Beweis Ihres Kollegen, indem Sie sich überlegen, was für eine
RekurrenzG(n) := FnFn+2−F 2

n+1−(−1)n+1 erfüllen muss. Ist es dazu nötig, eine Rekurrenz
für G(n) zu berechnen?

Aufgabe 3 Sei A die Adjazenzmatrix eines Graphen G = (V,E) mit v Knoten. Zeigen Sie, dass
die folgenden beiden Bedingungen äquivalent sind:

a) Es gibt einen Zyklus der Länge m in G, das heißt, es gibt also m ≥ 1 und v0, . . . , vm−1 ∈ V ,
sodass (v0, v1) ∈ E, . . . , (vm−2, vm−1) ∈ E, und (vm−1, v0) ∈ E.

b) Av 6= 0.

Aufgabe 4 Wir wählen als Codewörter eines Codes der Länge 8 alle x ∈ (Z2)8, die folgendes
Gleichungssystem (über Z2) erfüllen.

1 0 0 0 0 0 1 0
0 1 0 0 0 0 1 0
0 0 1 0 0 0 0 1
0 0 0 1 0 0 0 1
0 0 0 0 1 0 1 1
0 0 0 0 0 1 1 1

 ·


x1
x2
...
x8

 =


0
0
...
0

 .

Berechnen Sie für diesen Code die Anzahl der Codewörter und seine Minimaldistanz.

Aufgabe 5 Zeigen Sie, dass die Folge a : N → Q, die durch a(n) = 1
n+1 für n ∈ N definiert ist,

nicht C-finit ist. Hinweis: Sie dürfen im Beweis folgende Aussage verwenden, die Sie hier nicht
zu beweisen brauchen: Seien p0, . . . , pr ∈ Q so, dass die Menge N = {x ∈ Q |

∑r
i=0 pix

i = 0}
zumindest r + 1 Elemente enthält. Dann gilt N = Q.


