
D-MATH Lineare Algebra I HS 2024
Prof. Sarah Zerbes

Serie 1

1. Es seien a, b ∈ R.

(a) Zeigen Sie, dass für α ∈ R folgendes gilt:

αFa,b = Fαa,αb.

(b) Zeigen Sie, dasss es Skalare x, y ∈ R gibt, so dass

Fa,b = xF1,1 + yF1,−1.

(c) Zeigen Sie, dass es Skalare x, y ∈ R gibt, so dass

Fa,b = xF1,φ + yF1,ψ.

(Mit anderen Worten, schreiben Sie Fa,b als eine Linearkombination der bei-
den Eigenfolgen von S.)

(d) Finden Sie eine geschlossene Form für den nten Wert der Fibonacci Folge
Fa,b.

2. Eine Folge (c0, c1, c2, . . . ) ist eine Pell-Folge wenn es a, b ∈ R gibt so dass

c0 = a, c1 = b, cn = 2cn−1 + cn−2;

wir nennen diese Folge Pa,b. Es sei V die Menge aller Pell-Folgen.

(a) Es seien P und Q Pell-Folgen und α ∈ R. Zeigen Sie, dass P + Q und αQ
ebenfalls Pell-Folgen sind.

(b) Es sei (c0, c1, c2, . . . ) eine Pell-Folge. Zeigen Sie, dass die Folge (c1, c2, c3, . . . )
ebenfalls eine Pell-Folge ist.

(c) Es sei S : V → V der Verschiebungsoperator, der die Folge (c0, c1, c2, . . . ) auf
(c1, c2, c3, . . . ) abbildet. Bestimmen Sie die Eigenfolgen von S in V mit den
dazugehoerigen Eigenwerten.

(d) Schreiben Sie Pa,b als eine Linearkombination der beiden Eigenfolgen.

(e) Finden Sie eine geschlossene Form fuer den nten Wert von Pa,b.
(f) (⋆) Was geht schief, wenn wir statt dessen die Folgen (c0, c1, c2, . . . ) betra-

chten, die ueber die Rekursion

c0 = a, c1 = b cn = 2cn−1 − cn−2

definiert sind?
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Die Frage (⋆) ist eine schwierigere Zusatzfrage. Sie sollten sie nur dann in Angriff
nehmen, wenn Sie die anderen Fragen geloest haben.

3. Bestimme alle Teilmengen der Menge {1, 2, 3}.

4. Es seien f : X → Y , g : Y → Z Funktionen.

(a) Wenn f und g injektiv sind, dann ist auch g ◦ f injektiv.

(b) Wenn f und g surjektiv sind, dann ist auch g ◦ f surjektiv.

5. Es sei M = {1, . . . , n}. Eine Permutation ist eine bijektive Abbildung σ : M → M .
Bestimmen Sie die Anzahl aller Permutationen.
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