1.7(900) Einige Identitaten, Ungleichungen und
Definitionen

(900) Idenditaten:

n n n—*{

n n—1
ak=z EW 2.) Z a= Z an. ( €Z) 3.) Z ak=z a,ta,
k=m

k=m k=m—* k=m

M=

1.)

T
3
<
i
3

M
M=

4.) ay= aninv KOommutativgesetz
k=m v=m
zur Erlauterung:
v | m | m+1| ..... n—1| n
n+m—V| n Ln—1| m+1 |m

n
5.) Z (cak)=cz ay Distributivgesetz
k=m

n 6
6.) ), 1=n-m+1 falls n>m (Bsp Q, 1=6-5+1=2)

k=m k=5
n n n
7.) D, (awtb)=(), a) (), by, n>m,
k=m k=m k=m
8.)m,ne”Z,V a,eC, k=m
n n
(.) ] Z al < Z lax| (n=m) (Dreiecksungleichung)
k=m k=m

//81.2.1 (406) Vor: K angeordnet, a,b€K 6.)|a+b|<|al+|b| AUngl//
Bew:n<m trivial 0=0

n =2m, Induktion nach n, ny=m
m m

n=ng=m: | z ak|=|ak|=z laxl
k=m k=m
n+1 n n n+1
nentl:s | D ad=1 Y, adtawl = D, lad+law =, lal
k=m k=m Siz.l k=m k=m
n n
()1 ad=lanl- Y. lael (n=m)
k=m k=m+1
//81.2.1 (406) Vor: K angeordnet, a,b€K 7.)|a+b|=|al-|b| AUngl//
n n n n
Bew: | Y, axl=| D, awtasl = Jlanl-1 2, al=lasl-1 D, al
k=m k=m+1 S;;.l k=m+1 k=m+1
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v=m; m=m, m=m, v=m, v=1 m=1 m=1 v=m
"1 " " " 2
aw= 2, b= 20 2L aw, b= 2, aw
v=m;, m=m, v=m, p=m, v=m, m=m,
aw: (M=v=n;, m=u=<n,)
m=m,=1, n;,n,EN:
v w 1 2 n,
ai1 die a,
do1 Az aln2
' |
' |
Ny anll an]Z an13 n,n

m;=m,=1, n;=n,=n, l<u<v=<n
n \% n n

(Zeilen addieren) Z Z a, = Z ZGW (Spalten addieren)
v=1 p=1 p=1v=
1<v=n 1<p=<n
1<u< u<v<n
v w 1 2 n 1 2 3 n
1 ail ai
2 a¥ :?;2 a1 ¢a22 é
3 as; 32 PR3 as Yas
n ani —’an2 ®is —®nn dni * An2 ¢an3 * Ann

n

n n n k k n n
10.) (0<v<k<n) Q. X, 1/k=D, >, 1/k= X, 1/kD, 1= 2, 1/k'k=D, 1=n
k=1 v=1

v=1 k=v k=1 v=1 k=1 k=1

S1.7.1(901) m=<neN und Koeffizienten aeC, m<k<n.

n
Y. (@ama) = (@n—ann) + (Gni=anz) + (Gnz=@ma) +. o o (3n=ann)
k=m,n=m
= ap—anps1 heilt Teleskopsumme
Aay:=ay—ay,, die erste Differenz bei ay.
Andere Formulierung:

n

Z (axs1—ax) = ansi—an
k=m

Bsp:

) Y ((k+1)*=K*) =(n+1)? = (n+1) Z Z 1=2 ) k+ D, 1+1=2 ) k+ (n+1)
k=0 k=0 k=1 k=0

k=0 [ —

12 +2k+1-K2 k=0
) Z k=1/2 ((n+1l)?-(n+1l))=1/2 (n+l) (n+l-1)= n(n2+1)
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n

3.) 2 ((k+1P=k3) =(n+1)*=3 D k*+3). k +.1
k=0 =

k=0 3 o 3 k=0

k2 43k +3k+1-k 3 1) R
2
z 3n(n+1) 3n
3, ki=(n+1)’- =———= - (n+1) = (n+1) ((n+1)*- == -1)=
k=0 2 2
(n+1) (n?+2n+1- 37’1 -1)=(n+1) (n2+g )=n (n+1) 2n2+1
Z 2o n(n+1)(2n+1)
6
n n
)DL (k1) =k, (n+l)’= ) k*+4k*+6k*+4k+1-k*
k=0 k=0
+ +
Z Kom1/4 ((ne1)img M L@n+d) | nlned)

6 2
1/4 (n+1) ((n+1)°*-n(2n+1)-2n-1)=1/4 (n+1) ((n+1) *-(2n+1) (n+1))=

n 2
1/4(1’1+1)2( (n+l)2—(2n+l) ): %n2 (n_|_1)2=( Z k)2= (n(n+1))

Al.7.1
n n n n )
)Berechne fiir nEN die Summen e Z Z L und ee Z Z J
=1 k=j =1 k=j k+1
n n j 3 n k j n 1 k B n 1 k(k+1) n k(k+1)
wee 3L 2 Sy LS Ly o S Lk § ke
=1 k= \<jZken k=1 J=1 k=1 i=1 B2 k=1 k=1
kt1) 1 < S 1 n(n+1) . n _n(n+3)
=5 <k; k+gj1 =5 (= n)=7 (n+l+2)=——

. Z 1 i .- o k(k+1)(2k+1):% Z oy L Z L

i_ (k+1)6 k=1 6 &
1

1 Bsp 3.)
n(n+1)(2n+1) N n(n+ _ n(n+1) (4n+2+3) = n(n+1)(4n+5)
18 12 36
n 3 2
b)Beweise: Z k— =l( M - n+1 ), []1:Das groBRte Ganze
=1 2 2 2 2

3
Bew:Wenn k gerade = k’ gerade = k—EZ, d.h.
2

3 3 3
Wenn k ungerade = k* ungerade = k? —lEZ, d.h. lk—] K _1

2 2] 2 2°
Unter den natirlichen Zahlen 1,2,...,n sind l—nzll ungerade
n 3 2
Zahlen = Z Z k__ n+1 1 - l( ”(n 1) | n+1 )
k=1 =1 2 2 - 2 2 2
Bsp 4.)
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Al.7.2 Zeige:

.. 1 1
=1- v
a)é Sy 1) 1 1 neN,

Los:Teleskopsumme Z (axs1—ax) =anm—-an, Vv n+tl=>m(d.h. auch n+l=m

k=m
n

v+1 —1 v+1 n+1
n
1 1 1 1 1
Genauer: = —— (== ap—a,=— —— — (- = )=1- ——
;(Wl(v)) " ()=l —
“k+1 K
n
b) (141/v)=n+1 V neN,
v=1
an+1 .. ..
Los:Teleskopprodukt II = fir n+tl=zm, a#0 fir m<k=<n
k=m ak am

Bew anlog Teleskopsumme, d.h. Induktion

n n + +
= I] a+i/v=]1 uz%:ml fir n+1>1, d.h. neN
v=1 v=

1, falls n<m

n 2n+1
a,,, falls n=m

2y _1=x V neN, und V xeC\ {1}
v=0 —X n—1

H agxa,, falls m+1=n

1—x? 1-x%
(oder H (1+x% )= 5~ oder H (1+x% )= 0.a.)
1—x 1-x
1, falls n<m
n a,,, falls n=m
D1.5.2 (709) K: 1= m?
// (709) K: [Ta, =,
o I1a+a,, falls m+1=n
k=m
Bew:Induktion nach n, Induktionsanfang
2 2v 2° 1—X2 1—X201
n=o: H (1+ x° )=1+x = l+x'=1l+x= = V x#1
V=0 - 1—x 1—x
D1.5.2
n+1 n . - 1_X2n ! n+1
na ntl: (1+x2 )= [](1+x*) 1 (1+x¥ ) = - (1+x% )=
n>0 v=0 Inzgyp X
Ind Hyp o
1_(X2n+1)2 1_X2‘2n+1 1_X2tn+lr+1
= = V x#1
1—x 1—x 1—x *
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S1.7.2(904) Endliche geometrische Reihe
Vor.Seien a,beC, neN,

Beh:
n n+1 a=1 o
Z +1 2 . ) an+1_bn+1: (a_b) Z akbn—k
k=0 a#l o=
1—a
n n (k+11
Bew 2.): (a-b) D, ab™*= > a1k i YRR
k=0 k=0 ==
n+1l n
Z ak bn+l—k_2 akbn+1—k:an+l*l_aObn+l:an+l_bn+l.
= k =0
Falls a#0 folgt mit b=1 1.) aus 2.):
n n 1_an+1
Bew 1.): b=1l:(a-1) ), a*=a™'-1, a#0 = ). a*=
k=0 k=0 1—(1
n
a=1: Z 1=n+1
k=0
(2—1)n+1
—
—<”*1) 1
Bsp:a=1/2, 2 k= =2 (1-2""y=2- —
P Z 1 112 ! )= o

S1.7.3(904) Abelsche partielle Summation
m<neN und Koeffizienten a., b€C, m<k=<n-1, m=<v<k, Aa,=ay—ai.

n n k n—1
Z akbk =an Z bk‘l' Z ak z bV ::aan‘l' Z AakBk.
k=m \\\ k= m\\ v=m k=m
\\\ /i =:B
\\\ y \\\ k
\,( \\ n
//Sl .7.1 (901) )p{SnéN,\ akEC,\ fngkfn. z (ak_ak+1) =adpm—Aan+1s Aak.’:ak_ak+l//
// \\\\ \\\ k=m,n>m
% TR~ n+1l, a=1
S1.7.2 (903)a,beC, n€N,:1.) Y. a=T4<g™! ~~
, k=0 -, a#1| >~ _
¥ I—a™~~__ <
n—1 k n—1 n—1 n—1 S~ ~ o
Bew: Aay Z b= b, (ak_akﬂ) 3 by (av—an) = \\\A \\\
k=m v=m v=m k=v S$1.7.1 v=m A
n—1 n—1 n—1 n—1 n n
avby—a, Z bytab,—ab,= Z avbyvtab, —a, Z byvta b, = z avbv— Z anby.
v=m v=m v=m v=m v=m v=m
n n n—1 k n n—1 k
Bsp: D, k2% = n Y. 2% D). (=1) ). 2%=n D, 2% Y, (-2) D, 2Vi=
k=1 si73 k=1 k=1 v=1 k=1 k=1 v=1
n n-1 k-1 n n—1 1_2k
nY, 2% ), (=2) >, 2" = nY, 2%, (-2) =
k=1 k=1 v=0 g7, k=1 k=1 1-2
n n—1 n n—1
n Y, 2% ) (=2) (2%1)=n(Q, 25-1)-2 ), (2*-1) =
k=1 k=1 k=0 k=1 $17.2
n+1 n—1 n—1 n
— 2(1-2
n 1-2 -1 -2 2: 2k-1)+2 1 = n(2”+1—2)——l————)-+2+2(n—1)=
1-2 k=0 k=1 L7 — 1-2
$1.7.2 ol
2n (2°=1) -2 (2°=1) +2n=2n2"-2n-2*24+2+42n=2n2"-2*2°+2=2+ (n-1) 27"
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Al.7.3 Es seien a,beR mit a>b>0 sowie neN gegeben.
a'—b"

Zeige, daBR dann na"*'> b
a_

>nb™* gilt.

//81.7.2 (903)a,bEC, nEN,: 2.) a™-b™=(a-b)y, ab"* //

=l

=]
|
-
|
-
E]
|
-

n
akbn—l—ks akan—l—k: n-1 l:nan—l ul’ld

a’—b"

Los:

Q
S X
|
=]
S X
!
_ o
S X
=]

a'—b"

— akbn—l—kz bkbn—l—kzbn—l Z 1=nbn—l .
=0 k=0

Q
|
=y
=~
1l
o
>~

Al.7.4 Die Folge (a,) ,., sei definiert durch

1+4a +y/1+24a, , , L
a;=1 und aj.= 16 fir neEN. Bestimme eine explizite Darstellung
von a,.
Los: a,=1, a,=5/8, as=15/32, a,=51/128, as=187/512
J1+24a =5, 4, 7/2, 13/4, 25/8
Beobachtung:2“\/1+24a11 =b, 1st ganzzahlig. Dann gilt
b,=10 und fir nEN -

/ —=—=_
b.n=2""y1+24a f = 27 \/1+%(1+4 a,+V1+24a,=~_ _

/ =~ <
2m1\/2+3+/12an+3\/1+24an ) 2n+1\/5+12an+3*2”bn T

~
~

/2 2
9+(1+24a,)+6%2 "b, b\’ B
20t 7 = 2"49+|—| +6x27"h =
/ 4 2"
R
b

/ 2 b
2r (—L”+3) =2 ( 2—5 +3) =b,+3*2" = b,;-b,=3%2" =

n—1 / n—1 n—1

n-2 n—1__
b= 2 (Huy=by) +10 = 3 3527410=6 3, 257410 = 6 2'+10=6 21 10-
gL b k=1 k=1 v=k—1 v=0
Teiesks:b -b 1
n 1
3*27+4 fiir neN.
14 b 2 n 2
l+24an: (_n) :(M) :(3+222—n)2:(3+22_n)2.
2" 2"
2—n)\2
-+ J—
24
Al.7.5
a)Es seien n€N und a;,...,a,€R. Zeige (Z aV)ZSnZ al.
v=1 v=1

Wann genau gilt Gleichheit?

n

b) Zeige: Z %<2 V neN.
v=1 V
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D1.7.1(906)
Fir neN,, a€eC sei

n .
1.nt:=]]k= 1 —r —0 heiBt n Fakultit
=1 1%2%,...%n,—n €N
0!'=1, weil ein leeres Produkt den Wert 1 haben soll.
n
[1(a+1-k) 1 —fr -
k=1

2.) (n%) = = ala—1)...(a—n+1)

MNEN
n!

heiBt Binominalkoeffizient a iber n
(O“)=1 entsprechend 1.)

2i(2i-1) _—4-2i

(21 _ L
Bsp: (2 )— 5] > -3

(301) :0,1(—0,392(—1,9) 0, 0285

! L

Sonderfall n=o0€eN, a<k: n(n_1>"‘(”;’”)~--(n—k+1 0
Al.7.6
Berechne (51’2) und (31'—2)

1, 1 3 5 7
LSS . E( E)( 5)( 5)( §>= 17 =1=L

' 5! 2542%4 28 256

(i-2)(i-3)(i-4) 5 ,
3! —g 07

S1.7.4(906) Fir a€C und n,m,keN, je N gilt
1.) (n9) + (n+1%) = (n+17%Y)
Bew: (n“) + (n+ 1“) =

ala—1)...(a—(n-1)) .\ a(a—l)..((a—(l;—l))(a—n) _
n! n+1)n!
ala—1)..(a=(n=1)) (. a=n| _ala=1)..(a=(n=1))(a+1)_
n! N (1+n+1) - nL--—-—7-7 (n"'l) -
(a+1)4(&:1———1—).—.(—0;1—?71:1—1)) (g qar
(n+1)n! = n+ 1)
Ofallsn<m
2.) [m") = m,(nnim),,fallsn:"m
- (m") _ n(n—l)...(n—(m—l))
m>n. .1 Faktorn;m Zahler ist O
nln=1)...(n—(m=1))(n-m)(n-m=1)..1 ___nf
m!(n—m)! m!(n—m)!
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3.) (nf)=(n—nf) = n! - M - (m”) falls n=m
2.y (n- m)!l(n+m- n)! m!(n—m)! -

2)
kFaktoren
R k(k=1) o nk n(n—1)...(n—(k—-1))
4.) —(1———2) < <—, 0zk=
V) e o UsKEED nk
() _n(n=1)...(n—(k+1)) _n*
Bew: (k )— Kl < F
(Ungleichung mit kénmltipliziert)
kFaktoren .
Bi(kﬂ::n(n_l)”(n_<k_1))=1(1—1/n)(1—2/n)..(1— k—1 )er-k(k_l)
n® n* - n 2n
k = 2: Aussage A (k) Bew durch M™nduketon
Induktionsanfang
k=2: 1(1-1/n) = 1-1/n richtig
k—1
k—k+1: (1—1/n)...(1—T) (1-k/n) = kG- 1) (1-k/n) =
. Ind.Hyp . (1 7)
(1_]((1;;1)) 2n
—
J— 2 J—
1—k/n—k(k 1>+-k(k ) >
2n 2n?
S
Lo kl=1) 2k+k(k=1) _ _(k+1)k
2n 2n 2n
n* k(k—1) n* k! n* k(k—1)
— (l-—— )< — — (k" — (1- ——= ) < k"
v T om )k!nk(k):'k!( o= K]
Andere Formulierung:
n* k(k—1) n n*
— (1-——) < <—
k!( n ) (k) k!

//81.5.6 (715) x€R, x=>-1, né€N, (1+x)*>1+nx, = < x=0 oder n=0 oder n=1//
k=1

e-v Mo,

(k") - n(n—1)...(n—k+1) _ =0 < _n
k! k! k! k!
k—1 k—1
n—v n—k+1
(k") = 1 DY ke (nlmkine i)
B k! - k! B k! B k! B
n* k 1., n k—1 n k(k—1)
v Rt T Y g )

0 (5) (%)= (7)

Bew:ahnlich 1.)
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6.) Aus 1.) = Binominalsatz. V a,b,z€ C und neN, gilt

n

(a+b)“::§: (k”)akb”*=:§: (k”)b”*ak, wenn man a’=b’=(a+b)’ setzt
k=0 k=0

(1+z)7= > (k") 2=
k=0

a=b=1 = 2n—z (v1),

a=-1,b=1 = Z (v) (-1)¥=(1-1)"=0" neN,

0
Bew:n=0: (a+b)® =1=1%1*1=(0°) a’p’= > (k°) a*p°*.

k=0
((0") =1 V 2€C nach D1.7.1)
n
n+l: (a+b) ™ =(atb) (atb)® = (at+b) > (k") a%bo* =
In(??iyp k=0 _ n k_H_/n n—k

«—————"""""" kg()a _k:ZOG
n n
Z (kn) a1+n—kbk+z (kn) arkpltk=
k=0 k=0
n n+1 n n+1
Z (kn) T+n- kbk_l_z (k 1) kl)bk_z (kn) a1+n—kbk+z (k_ln) altnkpk =
k=0 k=1 k=0 k=1 e

5.)

a*t o+ prtl _}_i (kn+1) arklpk=

k=1
k=0imY, k=n+1imY, B
n+1

Z (kn+1) antl-kpk

k=0

Andere Formulierung:

0
Bew:n=0: (a+b)® =1=1*1*1=(0°) a’b’= > (k°) a*bo~*.
k=0
n+l: (a+b) ™' =(a+b) (a+b)® = (a+b) Z (kn) akp" =
Inc:;lyp k=0
[;)(k) k+1bn k] n Z (kn) akpntl-k=
n+1 '
:kZI(krll)akanrl—k
n n+1
[ ((k—ln)+(n) ) a1k + (nn) aripo+ (On) 2%pnt = Z (knﬂ) a¥prtlok
TN k) et et =0
:1:(n+1) :1:( 0 )
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Bem: Pascalsches Dreieck 0<m=<n

n=1 1
n=2 1 2 1
n=3 1 3 3 1
n=4 1 4 6 4 1
n=5 1 5 10 10 5 1
10=(G )= STAE3 (&, )+ () entsprechend 5.)

1%2*3

n n—j n n—k n n—k
20 8 S ) (e B S ) () 2m 3 ) 2 S () 21 =
j=0 k=0 k=0 j=0 k=0 j=0 =
asy v
3 k0 1 2. n-2 n-1 n ] k 0 1 2.. n-2 n-1 n
0 aw _51:1 2+ > > ai? an 0 ap aon ap don-1 don
1 aig™ 3. > h-1 1 ap a:ul ar din-1
2 am— 2 az as ?22 ia n-2

v° %

>k 25 (2+1) "% = (2+43)"=5"

—
0 ok

k=
) @b by Mo e S 0 atb e asb
i Toq I

2 1 2 3

v Q

Al.7.7 Zeige fur neN, ae C, dass (O()=O < 0€N, und n>a
n
1Faktor0
ala—1)..(a—n+1)
n!

Los:

Al.7.8 Zeige

a) Z (kv)=(k+1”+1) V k,neN mit n=>k
v=k

//81.7.4 (906)aeC; n,m,k€N,, FEN 1.)(n%) +(n+19) =(n+1°1) //
Bew:Induktion nach n bei festem keN

n=k: i (kv) _ (kk) 1= (k+ 1k+1)

k) =LY k) 1 (k)

n+1
neHntl:
=k v=k v=k

(k+1m1) + (k1)

IndHyp S1.

(k+ 1n+2) _ (k+ 1(n+1)+1)
L)

{1
NEl

~
I
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b) Z (kn)2=(n2”) , Hinweis: (1+x)"(1+x)"=(1l+x)?"

k=0
2n n
Bew: (K2M) % = (x+1) = (x41)7(x+1)7 = (> k)= Y (k) =91 =
k=0 BinorrTi;alsatz Binor;i;alsatz k=0 7}(—/ k=0 7; AT.?).Z
n 2n k
> k=, XX V) k=v)x v xeC = (k)= (v) (k=v') ¥
k=0 k=0 v=0 S1.7.4 v=0
k=0,1,.2n =
k=n
S W) -3
v=0 NS v=0

$1.7.43)
Al.7.9 Zeige fur p,q,veEN, die Formel (p+q):=zz(p)( q.)_
v j=o\J/)\V—J
(siehe auch A1.9.8 (1107))
Los:V xeR  gilt (14x)P(1+x)%=(1+x)P" und

p ptq
p)xj Lq)}k = (1+x)PHi= (p+q)xv
Fo(j _J*re k|~ Z% v

OBAA p>qg_——-—""
( (p) x0+ (P) x1+ (p) X2+ (p) X3 +.. (p) xP) + ( (q) x0+ (q) X1+ (q) x2+ (q) X3+ (q) x9) =
1 2 3 0 1 3 q

M.n

(1+x)P(1+x) 9=

0 p 2

060 20 () ([
e 0 ) (9 e (e 9

) ) () ) o ) i
() (-

ptq v
:Z xV Z(P)( q ) und Koeffizientenvergl.
j=o0\J

Al.7.10 Zeige folgende Idenditédten fiir Binominalkoeffizienten:

a)Folgere aus (gy+@fl)=(“;1) fiir a€C und keN, dass (;)ENO

V n,meN,.
L6s:7.2. (;’1) €Ny ¥ n,meNs. Es gilt (§)=1 V aeC, (g):leNo VY neN,,
n<m: (n)=fﬂn—lﬂn—Q)“hr—m+1»(n—nﬂn—n—1yn(n—m+1 _
m m!
0eN,

Induktion uUber n

Induktionsanfang n=0: (g)=O€NO vV m>0, (8)=1€N und (g)ENO V meN,.

Induktionshypothese ( )ENO V meN, fir ein n€N,.

n
m
Induktionsschritt n—n+l: Z.z. «;1)€NO V meN,.

1.Fall:m=0 = (”51) =1€N,.
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2.Fall:m>0 = CH1)=(H)+( nl)ENozb Beh.

m m m—
?1";; IH:ENU
n
b) Y. (”) (-1)*=0 V neN.
im0 K
n
Bew:= ), ( ) (=1)* (1) %= (=1+1)*=0"=0
k=0
n
c) Y, (—l)kk2=(—l)“(”+1) V neN.
k=1
Bew:Induktionsanfang n=1 1 (-1)'1°=-1, (—1)1@)=—1
n
Induktionshypothese : 2: (—l)kk2=(—l)ntg1) V neN.
k=1
Induktionsschritt n—-n+l:7Z.z. 7 (—l)kk2=(—1)“”(”;ﬂ .
k=1
n+1 n
(-1)*k2= D, (-1)%k2+(-1)"*(n+l)? =
k=1 k=1 et
(_1)n(n;1)+(_l)n+l(n+l) 2 —
(—1)“*1(—(”;'1)+(n+1)2):(—1)n+l (”;2)
+1
NR: (n+1) *- ”;1 =n?+2n+1- _(n2,)n =

2n’+4n+2-n’-n _ (n+2)(n+1) _ (n+2)

2

2 2

Al.7.11 Beweise fiir neEN die Ungleichung ! <-l—(2”)< 1

2n+1  4n

durch vollstédndige Induktion.

Bew:n=1:

N 0 falls n<m )
//81.7.4 (906)n,mEN,, jEN: 2.)(m): n! fallsn=m (n+1)
m!(n-m)!
1 (o 1 1 1
1/3< — ()5— & 1/3<= <
4 \1) 7 3 2 743
+2)1
n—n+l:Beachte, dass —%ﬁ—(2$;D)= :;1(in — il (2n 232_
4 51.7;642‘) 4 ((n+1)')
1 2n 1 (2n+1)(2n+2) 1 2n! (2n+1)(n+1) _  2n+1 i(Zn)>
4" (n!)* 4 (n+1) 4" (n1? (2(n+1)) 5172y ZMT2 4"\ n
I.H>—1t
2n+1
2n+1 1 1 1
= = d
2n+2 2n+1 - 2(n+1)  2(n+l)el
1(2n
1 <2n+2):2n+1 4\ n) c2n+l 1
4mt \n+l) 2n+2 ~—— " 2n+2 {2n+1
V2n+1
1 ((2n+3)(2n+1) 1 4n’+8n+3 _ __1
{2n+3 V(2n+2 ) V2n+3 | 4n2+8n+a  V2n+3
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Al.7.13 Zu Zeigen: n!>(g) V neN

#81.5.6(715)Unleichung von Bernoulli
#Vor:x€R, x=-1, neN
#Beh: (1+x)">1+nx

1
Los:IA: n=1: 1!=l>L = (1)2

V2o (2
nl;
IH: n!> |2 gelte fiir ein neN
n n n
> n+1 ni; n n\;
IS: +1)!'=(m+) n!'>(n+l1) [ =2 2(— Tl > & 22
(n+1) (HZO)n (n+1) (2 ) > (2)(2)
) no\3 n+l
n n+ -
< (n+l) n > n—+1 = 2 > 2 =
2 n+l (n+1)?
2
n
n Vo Ly s oqon 1o 1
n+l1 n+l * sise n+l n+l  2(n+1)

V xeK, a=>o0, (1+a)“2%a2
Los: (l+a)"= 2: mgx > M 224a (M| a=>0 V 0<k=<n.
k= k ingt 2 k
0 k=2
_ 2
n =M2n— , denn n-1 = LN 2n-22n & n22
2 2 4 n\_;Z
([n] - n! :1*2...(n—2)(n—1)n)
2 (n—=2)!2! 1%2%*...(n—2)!2
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