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(Großübung)

LÖSUNGSKIZZE AUFGABE 4

a) Zeigen Sie, dass

(

5

3

)

=
5!

2!3!
, und dass allgemein

(

m

k

)

=
m!

(m− k)!k!
. (1)

Lösung

(

5

3

)

=
5 · 4 · 3

1 · 2 · 3

=
5 · 4 · 3 · 2 · 1

1 · 2 · 3 · 2 · 1

=

5!
︷ ︸︸ ︷

5 · 4 · 3 · 2 · 1

1 · 2 · 3
︸ ︷︷ ︸

3!

· 1 · 2
︸︷︷︸

2!

=
5!

2!3!

(

m

k

)

=
m · (m− 1) · (m− 2) · . . . · (m− k + 1)

k!

=
m · (m− 1) · (m− 2) · . . . · (m− k + 1) · (m− k)!

k! (m− k)!

=
m · (m− 1) · (m− 2) · . . . · (m− k + 1) ·

(m−k)!
︷ ︸︸ ︷

(m− k) · (m− k − 1) · (m− k − 2) · . . . · 1

k! (m− k)!

=
m!

(m− k)!k!
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b) Überprüfen Sie durch direkte Berechnung, dass
(

8

3

)

=

(

8

8− 3

)

und

(

8 + 1

3 + 1

)

=

(

8

3

)

+

(

8

3 + 1

)

Lösung

(

8

3

)

= 56

(

8

8− 3

)

=

(

8

5

)

= 56

(

8 + 1

3 + 1

)

=

(

9

4

)

= 126

(

8

3

)

+

(

8

3 + 1

)

=

(

8

3

)

+

(

8

4

)

= 56 + 70 = 126

c) Verwenden Sie (1), um folgende Aussagen zu beweisen:

(

m

k

)

=

(

m

m− k

)

und

(

m+ 1

k + 1

)

=

(

m

k

)

+

(

m

k + 1

)

Lösung

(

m

k

)

=
m!

(m− k)!k!

=
m!

(m− k)! (m− (m− k))
︸ ︷︷ ︸

k

!

=
m!

(m− (m− k))! (m− k)!

=

(

m

m− k

)
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(

m

k

)

+

(

m

k + 1

)

=
m!

(m− k)!k!
+

m!

(m− (k + 1))! (k + 1)!

=
m!

(m− k)!k!
+

m!

(m− k − 1)! (k + 1)!

=
m! (k + 1)

(m− k)! k! (k + 1)
︸ ︷︷ ︸

(k+1)!

+
m! (m− k)

(m− k − 1)! (m− k)
︸ ︷︷ ︸

(m−k)!

(k + 1)!

=
m! (k + 1)

(m− k)! (k + 1)!
+

m! (m− k)

(m− k)! (k + 1)!

=
m! (k + 1) +m! (m− k)

(m− k)! (k + 1)!

=
m! [(k + 1) + (m− k)]

(m− k)! (k + 1)!

=
m! (k + 1 +m− k)

(m− k)! (k + 1)!

=
m! (m+ 1)

(m− k)! (k + 1)!

=
(m+ 1)!

(m− k)! (k + 1)!

=
(m+ 1)!

((m+ 1)− (k + 1))! (k + 1)!

=

(

m+ 1

k + 1

)
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