1 Aufgabe 1

1.1 (a)

Fiir die Zusammenfassung mithilfe von ¥ werden die sich wiederholenden Terme zu-

sammengefasst. Bei der

Element vollstdndig und getrennt abgebildet ist.

An):1-2"42-22 43285+ . yn-2"

So wird aus + n - 2" das unten abgebildete:

1.2 (b)

... Schreibweise erkennt man dies besonders gut, da das letzte

=(n—1) 2" 42

=(n—1) 2" 42

Es folgt der Beweis fiir A(1), A(2) und A(3). Wegen der besseren Ubersicht wird das
jeweils letzte Ergebnis einfach addiert.

1.3 (c)

i 2")

(1) -2
12

:(2) -2
:2-4

:(3) - 203
: 3-8
):24

+2 =

+10 =
+10 =
+10 =

(n_ 1) X 2n+1

(1-1)-2t1
0-4

(2 _ 1) X 22+1
1-8

(3 o 1) X 23+1
2-16

32

+2

+2
+2 — A(1)

+2
+2 — A(2)

+2
+2
+2 — A(3)

Da der Induktionsanfang bereits in Teilaufgabe (b) dargebracht wurde (siehe hierzu A(1)
) sehe ich den Induktionsanfang als bewiesen an.

Induktionsschritt: Es sei A(n + 1) unter der Annahme A(n)



n+1

An+1):) (i-2) = (n)-2""? 42
=1
i(i .29 +(n+1)-2" = (n).- 22 42
=1
(n—1)-2" 4+ 9) +(n+1)-2" = (n). 22 42
2" (n—1) + (n+1)) +2= (n)-2""? 42
2" (2n) +2= (n)-2""? 42
oIt () +2= (n)-2""? 42 (A(n) = A(n+1))
q.e.d
2 Aufgabe 2

Betrachten wir die Gleichung B(n) : Y p_, ((=1)% - k2) = (=1)" - w

2.1 (a)

Es folgt der Beweis fiir B(1), B(2) und B(3). Wegen der besseren Ubersicht wird das
jeweils letzte Ergebnis einfach addiert.

B(n) : Z:((—U’LC ) —(—1)" n(n;— 1)
k=1
B(1): (=1)! 12 (1! 1(1;1)
B(1): -1 1 =-1 -;%Bm
B(2): (-1 T )
B2):1 i1 o L
B(3):(-1)® 3243 =(-1)3 3(3;' 1)
B(3): -1 9+3 —_1 %
B@3): -9 +3 =—1 6 — B(3)



2.2 (b)

Schreibt man ¥ aus, so wird der Term n-mal wiederholt.

(zur Verdeutlichung ist n unten mindestens 3. n kann per Definition auch kleiner sein.
Siehe hierzu 2a)

(D124 (=12 22 4 (=132 4 o (—1)" 02 = (—1)"- w

2.3 (c)

Da der Induktionsanfang bereits in Teilaufgabe (b) dargebracht wurde (siehe hierzu A(1)
) sehe ich den Induktionsanfang als bewiesen an.
Induktionsschritt: Es sei B(n + 1) unter der Annahme B(n)

n+1
B(n+1) :Z((—l)k -k:2) _ (_1)n+1 ) (n+1)2(n+2)
k=1
(1)t R D™ 2= (car X 1>2<n +2)
k=1
(- D o™ a1 = (o D0 ED)
(- (D (1) = (e BEDEED
2 2
(—1)". (n(n +1) —22(n + 1)2) Ly (n? + 2n2+ n+2)
(—1)"- (n2 +n)— 2(;2 +2n + 1)) _ (n? + 2n2—i— 1n +2)
(—1)" (n2+n)—2;2_4n—2)) _ (_1)n+1. (n2+?2)n+2)
1y (D) (g, (2t En+)
n? n n? n
(—1)m . ( +32 +2)): (_1)n+1_( +?2> +2)



3 Aufgabe 3

Annahme: C(n) : 6/(7" — 1)
Beweis durch vollstdndige Induktion.
Induktionsanfang:

Cc(0):6/7° -1
C(0): 6|1 — 1 — C(0)

Induktionsschritt: Beweis von C(n+1) unter der Annahme C(n)

7n+1 -1
—(7-7) -1
7
—(7"~1)—6

Eine Summe ist dann durch 6 teilbar, wenn alle Summanden durch 6 teilbar sind. Daher

gilt 6/((7" — 1) — 6) qg.e.d



4 Aufgabe 4

Annahme: D(n) : 5n — 7 < 2" Durch empirisches Ermitteln stellen wir fest dass der
Induktionsanfang bei n=4 liegt:

DA4):=5-4-17 <2
=207 <16
=13 <6— D(1)

Induktionsschritt: Unter der Annahme von D(n) sei D(n+1):

Dn+1):=5n+1)—-7<2"!
=b5n—T7+5< 2"+ 2"

D(n + 1) gilt also wenn 5 < 2" Wir nehmen an dass D(n) fiir n > 4 gilt:

5< 2t
5< 16— D(n+1)
q.e.d

Auferdem gilt D(n) fiir:
D(1):5-1-7<2!
D(1): -3<2— D(1)

D(2):5-2-7< 22
D(2):3<4— D(2)



5 Aufgabe 5

Annahme: E(n) : 2" < n!
Wir betrachten die Entwicklung der Annahmen E(n) mit wachsendem n

n =2" n!E(n)
12 1-E(n)
24 2-E(n)
38 6-E(n)
416 24E(n)
532 120E(n)
664 720E(n)
n2" n!(n) <— Annahme

Wir vermuten also dass E(n) fiir alle n > 4 gilt.
Beweis durch vollstandige Induktion:

Induktionsanfang mit n=4:

E(n) 2% < 4!
16<1-2-3-4
16 <2-12
16 < 24 — E(1)

Induktionsschritt: Wir nehmen E(n+1) unter der Annahme E(n):

E(n+1) 2" < (n+1)!
2".2<nl-(n+1)

Diese Aussage ist genau dann wahr wenn 2 > (n + 1)

Da wir annehmen, dass E(n) fiir alle n > 4 gilt, folgt daraus:
2> (441)

Damit ist der Induktionsschritt bewiesen.

q.e.d



