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Teil I: Grundlagen

Aufgabe T6.1

Die Fakultät n! von n ∈ N0 wird definiert durch 0! := 1 und

n! := (n− 1)! · n = 1 · 2 · 3 · . . . · (n− 1) · n =

n∏
k=1

k , n ∈ N .

Zu n, k ∈ N0 mit n ≥ k wird der Binomialkoeffizient
(
n
k

)
definiert durch(

n

k

)
:=

n!

(n− k)!k!
.

(a) Berechnen Sie n! für n = 2, 3, 4, 5 sowie
(
5
0

)
,
(
5
3

)
und

(
5
4

)
.

(b) Verifizieren Sie, dass die folgenden Beziehungen gelten:

(i)

(
n + 1

k

)
=

n + 1

n− k + 1

(
n

k

)
(ii)

(
n + 1

k + 1

)
=

(
n

k + 1

)
+

(
n

k

)
(iii)

(
n

k + 1

)
=

n− k

k + 1

(
n

k

)
(c) Kürzen Sie die folgenden Quotienten:

(i)
(n + 5)!

n!
(ii)

(3n)!

n!
(iii)

n!!

n!
(iv)

(
n3
)
!(

n2
)
!

(d) Drücken Sie das Produkt

10∏
k=2

(2n + k)−1 als Quotient von zwei Fakultäten aus.

Teil II: Wiederholung und Vertiefung

Aufgabe T6.2

Untersuchen Sie die folgenden Reihen auf Konvergenz:

(a)

∞∑
n=0

n2 + n

(n!)2

(b)

∞∑
n=1

(
1

n · n
√

3

)n2

(c)

∞∑
k=0

1

(k + 1)2
Hinweis: Zeigen Sie zunächst, dass

n∑
k=1

1

k(k + 1)
= 1− 1

n + 1
für alle n ∈ N gilt!

(d)

∞∑
n=1

an mit an := (−1)n + 3
n für n < 1000, an := n3+1

n2+10 für 1000 ≤ n < 106 bzw. an := 2n+1
22n+1 für n ≥ 106.

(e)

∞∑
n=0

(−1)n2

(−1)n2 + n
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Aufgabe T6.3

(a) Ist die Reihe

∞∑
n=1

(
5

2
− 2

n

)n

konvergent?

(b) Zeigen Sie mit dem Majorantenkriterium, dass die Reihe

∞∑
n=0

2n + 1

8n +
√

3n
konvergiert.

(c) Berechnen Sie den Grenzwert der Reihe

∞∑
n=1

(
2x

5
∣∣x∣∣
)n

, wobei x ∈ R \ {0} beliebig ist.

(d) Begründen Sie, warum die Reihe

∞∑
n=0

(−1)n
n

n− 1
divergiert.
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