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ELEMENTARE KOMBINATORIK

LEMMA 10.7
Firl <k <ngite (") = ("2 + (")

Beweis:

= ()-1=()+ (5

-1 (n—1)! (n—-1)!
1SkSn—1=(k ) ( ) k- Di=m-k!  kK@n—k- DI

_kn=-D'+(r-Dln—k) -Dik+n—-k) ®m-1n n! (n).
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SATZ 10.8 (BINOMISCHER LEHRSATZ)

Seien x,y € Rund n € N.

n

P n _— n n—k,,k
Dann gilt (x +y) —;(k)x y

_ (g)xnyo + (1) X1yl 4 ( ) n=2,,2 +,,,+(ni 1)x1yn—1 +(Z)x0yn

Dieser Lehrsatz ist eine Verallgemeinerung der Formel (x + y)? = x2 + 2xy + y?

KOROLLAR 10.9

(i) 2r=(1+1D)" = 0(“) a0 Anzahl der Teilmengen einer n — elementigen Menge.
atz

i 0=(1-1D" =TI (D = T, (-D*

BEWEIS SATZ 10.8
Induktion nach n.

Induktionsanfang:n = 0: (x +y)° =1 = (g)xoyo

=1

Induktionsschritt: n > n+ 1
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Elementare Kombinatorik

Hieraus bekommt man:

x+y°=1

(x+y)t=x+y
(x+y)? =x? + 2xy +y?
(xc+y)3=x3+3x +3xy2 +y3
(x+y)*=x*+4x3y + 6x2y? + 4xy>® + y*
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Pascal'sches Dreieck

Jede Zahl im Inneren des Pascal’schen Dreiecks ist die Summe der beiden Uber ihr stehenden Zahlen. Warum?
Lemma 10.7

DIE HARMONISCHE REIHE

DEFINITION 10.10

[oe]

n
1 1
Firn € N\{0} sei H,, = z 7 die n — te Harmonische Zahl.Und H,, = Z 7 ist die harmonische Reihe.
i=1 i=1

SATZ 10.11

n

%* llog,(n)] < Z% <1+log,(n)

i=1



EABSCHATZUNG NACH OBEN (OBERE SCHRANKE)
Induktionsanfang: n = 1: Z}zl% = % =1<1+log,(1)
=0

Induktionsschritt: n - n+ 1
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Z Z — <
- Zl+n+1_1+log2(n)+ 1_1+log2(n+1) (D)
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n+1
<log,(n + 1) — log,(n) = log, ( ) log, (1 + ) (Ungl.2)
n+1 n

1 1 1 1
@2m31+—@23(1+—) =(1+—) (1+—) (Ungl.3)
n n n n

1\" 1
(1 + H) >1+nx o= 2. Damit gilt (3)und somit auch (1)

Bernoulli—Ungleichung

EABSCHATZUNG NACH UNTEN (UNTERE SCHRANKE)

2]+1

Setze k = |log,(n)und s; := Z T

1=2/+1
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> 2) = - > —
51—21+1* 1+2/ =2
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