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nisse, die zur Herleitung notwendig sind, sind mit aufzuführen. Für jede vollständig gelöste
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1. Beweisen Sie für alle n ∈ N die Gleichung

n∑
k=1

1

(5k − 1)(5k + 4)
=

n

4(5n + 4)
.

2. (a) Bestimmen Sie die Anzahl der n ∈ N mit 101 ≤ n ≤ 200, die weder durch 2 noch
durch 7 teilbar sind.

(b) Warum gibt es unter 10 beliebigen natürlichen Zahlen stets zwei, deren Differenz
durch 9 teilbar ist?

3. Zeigen Sie, dass die Menge aller Folgen (an)n∈N komplexer Zahlen, die

an+3 = −an+2 − 2an+1 − 2an, n ∈ N,

erfüllen, zusammen mit den üblichen Verknüpfungen einen Vektorraum V bildet. Welche
Dimension hat V ? Bestimmen Sie eine Basis von V .

4. (a) Ermitteln Sie alle Zahlen x ∈ Z mit

x ≡ 3 mod 17 und x ≡ 10 mod 16 .

(b) Zeigen Sie, dass für x ∈ Z stets

x2 ≡ 0 mod 4 oder x2 ≡ 1 mod 4

gilt. Warum ist 25364758103 nicht Summe von 2 Quadratzahlen?

5. Auf Z werde durch
x⊕ y := x + y − 1, x, y ∈ Z

eine Addition erklärt. Zeigen Sie, dass (Z,⊕) eine kommutative Gruppe ist.

6. Sei Q = (S, P) ein diskreter Wahrscheinlichkeitsraum mit S = {a, b, c} und p(a) = 1/2,
p(b) = 1/4, p(c) = 1/4.

(a) Berechnen Sie die Entropie von Q.

(b) Ermitteln Sie eine optimale (und eindeutig decodierbare) Codierung ϕ von S in {0, 1}
mit

L(ϕ, Q) = H(Q) .


