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31. Zeigen Sie, dass für alle natürlichen Zahlen n die folgende Beziehung gilt:

n
∑

k=1

1

k2 + 5k + 6
=

1

3
−

1

n+ 3
.

32. Zeigen Sie, dass für alle natürlichen Zahlen n die folgende Beziehung gilt:

n
∑

k=1

k3 = (1 + 2 + . . . + n)2 .

33. Zeigen Sie, dass für alle natürlichen Zahlen n die folgende Beziehung gilt:

n−1
∏

k=1

(

1−
k

k + 1

)

=
1

n!
.

34. Bestimmen Sie die Anzahl der k-elementigen Teilmengen von {a1, a2, . . . , an+1}, sowie die Anzahl
derjenigen k-elementigen Teilmengen, die a1 enthalten, bzw. die Anzahl derjenigen k-elementigen
Teilmengen, die a1 nicht enthalten. Folgern Sie daraus den Additionssatz für Binomialkoeffizienten:

(

n

k − 1

)

+

(

n

k

)

=

(

n+ 1

k

)

, ∀n, k ∈ N, k ≤ n .

35. Beweisen Sie den binomischen Lehrsatz durch vollständige Induktion: In einem kommutativen Ring
R gilt

(x+ y)n =
n
∑

k=0

(

n

k

)

xk · yn−k

für x, y ∈ R und N ∈ N0 = N ∪ {0}.

36. Beweisen Sie:
k

∑

i=0

(

n

i

)(

m

k − i

)

=

(

m+ n

k

)

∀m,n, k ∈ N, 1 ≤ k ≤ n ≤ m.

37. Zeigen Sie, dass die durch
a

b
≥

c

d

Def.

⇐⇒ a · d ≥ b · c

definierte Relation auf der Menge der rationalen Zahlen a

b
mit a ∈ Z und b ∈ Z \ {0}

(a) wohldefiniert ist., d.h. nicht von der Wahl der Repräsentanten für die Brüche abhängt, und

(b) eine Totalordnung ist.

38. Zeigen Sie, dass die durch
a

b
·
c

d
=

a · c

b · d

definierte Multiplikation rationaler Zahlen wohldefiniert ist, d.h., nicht von der Wahl der Repräsen-
tanten für die Brüche abhängt.

39. Beweisen Sie: Für alle 1 ≤ m ≤ n, m,n ∈ N, gilt die Beziehung

n
∑

k=m

(

k

m

)

=

(

n+ 1

m+ 1

)

.


