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Aufgabe 1. (ii)’ lautet für n = 1:

1! := 1 · (1− 1)! = 1 · 0! = 1 · 1 = 1

Aufgabe 2. Wir setzen x = 1, y = 1 in Satz 2.6 (Binomialformel) ein.

2n = (1 + 1)n =
n∑

k=0

(
n

k

)
1k · 1n−k =

n∑
k=0

(
n

k

)
.

Aufgabe 3. Nach Definition 2.3. haben wir(
n

k

)
= n!

(n− k)!k! . (1)

Nach Definition 2.1. (und Aufgabe 1) gilt

n! = n · (n− 1)! für n ≥ 1.

Insbesondere, gilt
n!
n

= (n− 1)! für n ≥ 1.

Anwenden auf n und k in der obigen Formel (1):

k

n

(
n

k

)
=k

n

n!
(n− k)!k!

= k

k!
n!
n

1
(n− k)!

=(n− 1)!
(k − 1)!

1
(n− k)!

= (n− 1)!
(k − 1)!((n− 1)− (k − 1))!

=
(

n− 1
k − 1

)
.
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Aufgabe 4. Wir nutzen mehrmals Definition 2.3:(
n

k

)
+
(

n

k − 1

)
= n!

(n− k)!k! + n!
(n− (k − 1))!(k − 1)!

= n!
(n− k)!k! + n!

(n− k + 1)!(k − 1)!

= (n− k + 1)n!
(n− k + 1)!k! + n!

(n− k + 1)!(k − 1)!

= (n− k + 1)n!
(n− k + 1)!k! + n!k

(n− k + 1)!k!

=(n− k + 1 + k)n!
(n− k + 1)!k!

= (n + 1)!
(n− k + 1)!k!

= (n + 1)!
(n + 1− k)!k! =

(
n + 1

k

)

Aufgabe 5. (1) Nach der Binomialformel (x = −1, y = 1), gilt für n ∈ N

0 = 0n =
n∑

k=0

(
n

k

)
(−1)k1n−k =

n∑
k=0

(
n

k

)
(−1)k

Aufgabe 6. Nach der Binomialformel gilt

(1 + x)n =
n∑

k=0

(
n

k

)
xn−k.

IA: n = 1. (1 + x)1 = 1 + x ≥ 1 · x + 1.
IS: Wir nehmen an, dass (1 + x)n ≥ nx + 1. Da x > −1, gilt 1 + x > 0. Wir multiplizieren
die Ungleichung mit (1 + x):

(1 + x)n+1 ≥ (nx + 1)(1 + x) = nx + nx2 + x + 1 ≥ nx + x + 1 ≥ (n + 1)x + 1,

weil nx2 ≥ 0 gilt.

Aufgabe 7.

(3) Induktion:
IA: n = 1.

1! = 21
2 = 2 ·

(1
2

)1
.

IS: Wir nehmen an, es gilt
n! ≤ 2 ·

(
n

2

)n

.

Multiplizieren mit n + 1 > 0 an beiden Seiten:

(n + 1)! ≤ 2 ·
(

n

2

)n

· (n + 1) (2)

Jetzt zeigen wir (
n

2

)n

≤
(

n + 1
2

)n 1
2 . (3)
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Aber (
n

2

)n

≤
(

n + 1
2

)n 1
2

⇔2
(

n

2

)n

≤
(

n + 1
2

)n

⇔2
(2

2

)n

≤
(

n + 1
n

)n

⇔2 ≤
(

1 + 1
n

)n

.

Die Ungleichung (3) ist also äquivalent zu

2 ≤
(

1 + 1
n

)n

,

was folgt nach Augabe 6:

2 = 1 + 1
n
· n ≤

(
1 + 1

n

)n

.

Wir setzen die Ungleichung (3) in (2) ein:

(n + 1)! ≤ 2 ·
(

n

2

)n

· (n + 1) ≤ 2 ·
(

n + 1
2

)n 1
2 · (n + 1) = 2

(
n + 1

2

)n+1
.

(4) Nochmal Induktion.
IA: n = 5.

6! = 720 und
(6

2

)6
= 729.

IS: Wie oben. Wir nehmen an, es gilt

n! ≤
(

n

2

)n

.

Multiplizieren mit n + 1 > 0 an beiden Seiten:

(n + 1)! ≤
(

n

2

)n

· (n + 1) (4)

Wir nutzen nochmal (3) in (4):

(n + 1)! ≤
(

n

2

)n

· (n + 1) ≤
(

n + 1
2

)n 1
2 · (n + 1) =

(
n + 1

2

)n+1
.
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