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1) Binomialkoeffizienten.

Für α ∈ R und k ∈ N definieren wir die Binomialkoeffizienten

(

α

0

)

:= 1 und

(

α

k

)

:=
k

∏

l=1

α + 1 − l

l
für k ≥ 1.

Zeigen Sie:

a) ∀n ∈ N :
(

n

k

)

=

{

n!
k!(n−k)!

0 ≤ k ≤ n,

0 k > n.
(1P)

b) ∀n, k ∈ N⋆ :
(

n

k−1

)

+
(

n

k

)

=
(

n+1
k

)

. (1P)

c) ∀x, y ∈ R ∀n ∈ N : (x + y)n =
∑n

k=0

(

n

k

)

xkyn−k. (2P)

2) Geometrisches und arithmetisches Mittel.

Zeigen Sie für reelle Zahlen x, y aus den Anordnungsaxiomen

a) 0 < x, 0 < y ⇒ √
xy ≤ x+y

2
. (2P)

b) 0 < x ⇒ x + 1
x
≥ 2. (2P)

3) Folgen.

Erraten Sie für die angegebenen Folgen (an)n∈N und (bn)n∈N einen Limes und be-
weisen Sie die Konvergenz. (je 2P)

an =

{

1
n

n 6= 10k ∀k ∈ N,

1√
n

sonst.
bn =

5n2 + n

2n2 − 10n



4) Anordnung auf R
2. (3P)

Auf R
2 = {(x, y) | x ∈ R, y ∈ R} definieren wir eine Relation (R2, <) durch

(x1, y1) < (x2, y2) :⇔ x1 < x2 und y1 < y2 .

Überprüfen Sie einzeln die Anordnungsaxiome (A1) − (A3) (mit 0 = (0, 0) ∈ R
2).

5) Konvergenz der arithmetischen Mittel. (5P)

Sei (an)n∈N eine reelle Zahlenfolge und A(a1, . . . , an) = 1
n
(a1 + . . . + an) das arith-

metische Mittel der ersten n Glieder der Folge. Zeigen Sie:

lim
n→∞

an = a ⇒ lim
n→∞

A(a1, . . . , an) = a.
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