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Übungsblatt 4 - Binomialkoeffizienten

Aufgabe 1: Schreiben Sie den Term (x − y)5 nach der binomischen Formel als Summe von
Potenzen in x und y!

Aufgabe 2: Berechnen Sie den Koeffizienten vor a15 in (1 + a)20.

Aufgabe 3: Zeigen Sie, dass für alle n, k ∈ N0 mit n ≥ k gilt

n∑
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)
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)
.

Aufgabe 4: Zeigen Sie:
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)
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)
− . . .+ (−1)n
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)
= 0, n ∈ N

b) (1 + λ)n > n2

4 λ
2, λ > 0, n ∈ N \ {1}

Aufgabe 5: Zeigen Sie für alle n ∈ N, n ≥ 1 die Gültigkeit der Aussagen:

a) 2n−1 ≤ n!
b)

nk

k!
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)
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)n ≤ n∑
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Aufgabe 6:

a) Zeigen Sie für n, k ∈ N mit n ≥ 2k, dass
(

n
k+1

)
≥ 1

(k+1)!

(
n
2

)k+1
gilt.

b) Zeigen Sie, dass für n, k ∈ N mit n ≥ 2k und x > 0 die Ungleichung

(1 + x)n ≥ xk+1

(k + 1)!

(n
2

)k+1

gilt.

Aufgabe 7: Drücken Sie cos(nϕ) und sin(nϕ), n ∈ N, ϕ ∈ R in Potenzen von cosϕ und sinϕ
aus.
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Aufgabe 1: Beweisen Sie, dass für alle natürlichen Zahlen n ∈ N0 gilt 2 Punkte(
n
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)
+
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)
+
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+ . . .+
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)
= 2n.

Aufgabe 2: Beweisen Sie für alle natürlichen Zahlen n ∈ N die Ungleichung 2 Punkte(n
3

)n
≤ 1

3
n!

gilt.

Aufgabe 3 (Arithmetisches, geometrisches und harmonisches Mittel): 5 Punkte
Zeigen Sie für alle natürlchen Zahlen n ∈ N und alle reellen Zahlen x1, x2, . . . , xn > 0 die
Ungleichung

n
1
x1

+ 1
x2

+ . . .+ 1
xn

≤ n
√
x1 · x2 · . . . · xn ≤

x1 + x2 + . . .+ xn
n

(harm. M. ≤ geom. M. ≤ arithm. M.). Gehen Sie dazu wie folgt vor:

a) Zeigen Sie die Ungleichung für den Fall n = 2, d.h., dass für alle reellen Zahlen x, y > 0
gilt

2
1
x + 1

y

≤ √xy ≤ x+ y

2
.

b) Zeigen Sie, dass die Ungleichung zwischen geometrischem und arithmetischem Mittel
die Ungleichung zwischen harmonischem und geometrischem Mittel impliziert.

c) Zeigen, dass es ausreicht, die Ungleichung zwischen geometrischem und arithmetischem
Mittel für den Fall x1 · x2 · . . . · xn = 1 zu beweisen.

d) Beweisen die Ungleichung zwischen geometrischem und arithmetischem Mittel für den
Fall x1 · x2 · . . . · xn = 1 mittels vollständiger Induktion.
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