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Die folgenden Aufgaben sind schriftlich zu bearbeiten und abzugeben. Wie iiblich sind dabei alle
Behauptungen zu beweisen. Resultate aus der Vorlesung diirfen verwendet werden, die zugehorigen

th imnnene  Einfithrung in die Zahlentheorie PP Dr Karin Halupczok

Referenznummern kénnen Sie zur Klarstellung dann mit angeben.

Aufgabe 1 (3+3 Punkte):
Sei a € Q mit Kettenbruchentwicklung o = [qo; ¢1, ---, ¢n] und k-tem Naherungsbruch ¢y, /d.

(a) Zeigen Sie fiir 0 < k <nund x > 0, dass [q; q1, -, @r, ] = crT + Crp—1 ‘
dpw + dp—q
. . . C 1
(b) Zeigen Sie fiir 0 < k < n, dass |« — —| < )
di| = dpdis

Aufgabe 2 (4 Punkte):

Sei 1 < k < nund ¢;/dy der k-te Naherungsbruch des Kettenbruches [qo; ¢1, G2, - - - , gn]- Zeigen
Sie:

o —1 0 0 0 0
1 ¢ -1
0 1 g9 0 :
ce=det | o 1 . —1 0 I
' 0 k-2 —1 0
Do oo L g -1
o o o0 - 0 1 Qk

d. h. ¢ ist die Determinante einer Bandmatrix.
Finden Sie einen #hnlichen Ausdruck fiir dj (und beweisen Sie diese Beziehung).

Aufgabe 3 (6 Punkte):

Sei 1 < k < n und ¢;/d der k-te Naherungsbruch des Kettenbruches [qo; q1, ¢2, - - -, ¢,] mit
qo > 0. Zeigen Sie:
Ck

- = [[QIH qk—-1,49k—2, - - -, 41, QU]]

Ck—1
Finden und beweisen Sie auch die analoge Formel fir dy/dy_;.
Hinweis: Fiir den ersten Bruch hilft die Beziehung ¢ /cx_1 = qr+cr—2/cr—1 = q+1/(cx—1/cr—2)
weiter, und eine analoge Beziehung fiir den zweiten Bruch.

Aufgabe 4 (2+2 Punkte):

(a) Wie viele Dezimalstellen hat die Fibonaccizahl wyg0?

u
(b) Was kann man tiber Existenz und Wert von lim * sagen?

n—oo Un
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