1.6 Binominalkoeffizienten und Binominalsatz
n-Fakultat

Wir definieren

n=1.2.....n, neN, ol =1
n! wird ,n-Fakultat® gelesen.

Beispiel 1.33
0! = 11 = 2! = 3! = 4! = 5! = J

Es gilt (n+1)! = n!(n+ 1) fir alle n € Np.

Produktnotation: Fir n € Nund ay, ..., a, € R schreiben wir

n
Hak =aq-das-----apn.
k=1
n
Damitist nt = [ ] k.
k=1
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1.6 Binominalkoeffizienten und Binominalsatz
Binominalkoeffi

Definition 1.34
FUr n, k € Ny mit kK < n heif3t die Zahl

() = ey

Binominalkoeffizient ,n (ber k “

Beispiel 1.35
4 P
(2)-
14
(12) -
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1. Grundlagen 1.6 Binominalkoeffizienten und Binominalsatz

Rechenregeln fir Binominalkoeffizienten

Es seien n, k € Ny mt kK < n. Dann gelten:

YARGR

()= (a")
(n) (n—k+1)(n—k+2)--(n=1)n
(

1.2 (k—1)k

(D)= er
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1. Grundlagen 1.6 Binominalkoeffizienten und Binominalsatz

Pascalsches Dreieck

Wie lauten die Koeffizienten nach Ausmultiplikation des
Produktes (a+ b)"?

(a+b)° = 1 1
(a+b)! = a+b 1 1
(a+b)? = a4+ 2ab+ b? 1 2 1

Die Eintrage im Pascalschen Dreieck entstehen als Summe der
unmittelbar dartberstehenden Nachbarn. Der k-te Eintrag in
Zeile nist (%).
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1. Grundlagen 1.6 Binominalkoeffizienten und Binominalsatz

Der Binominalsatz

Satz 1.36 (Binominalsatz)
Fira,b € R undn e Ny gilt

Beispiel 1.37

(x +2)* =
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1. Grundlagen 1.6 Binominalkoeffizienten und Binominalsatz

Anhang: Beweis des Binominalsatzes

Es seien a, b € R. Wir verwenden vollstandige Induktion tber n € Np.
n

Amy: Y (Z) 2"k pk

k=0
Induktionsanfang n = 0: (a+ b)° = 1 = a°b°, d.h. A(0) ist wahr.
Induktionsschritt: Es sei n € Ny. Flr dieses n gelte A(n).

(a+b)" = (a+b)(a+b)"=(a+b) zn: (Z) akpk
k=0

n n
_ M\ _n—k+1 pk N\ _n—k pk+1
=5 (a3 ()
k=0 k=0
In der zweiten Summe setzen wir j = k + 1 und erhalten

n n+1
_ Z <Z> k1 pk o Z Q n 1)3”—(/—1)b’.
k=0 j=1 M
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1.6 Binominalkoeffizienten und Binominalsatz
Anhang: Be

In der zweiten Summe schreiben wir wieder k fur j und fassen
zusammen:

n
nt1 _ (T n+1 40 n n n—k+1 pk N\ _opn+
(a+b)™" = (O)a b +k§;{<k>+(k_1>}a b +(n)ab

i 1
_ an+1 + Z (n—)(_ )an—k—H bk + bn—H
k=1

1
- g: (n: 1)a”“"‘bk.

k=0
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