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Elementare Zahlentheorie

Präsenzübung am 25. November

Aufgabe. (a) Welchen Rest lässt 44444444 bei Division durch 11?
(b) Welchen Rest lässt 34003333 bei Division durch 9?
(c) Welchen Rest lässt 68003333 bei Division durch 3?

Binomialkoeffizienten

Per definitionem gilt
0! = 1, n! = 1 · 2 · . . . · n, ∀n ∈ N.

Die Binomialkoeffizienten sind definiert durch(
n
0

)
= 1, ∀n ∈ N0,

(
n
ν

)
=
n(n− 1) · · · (n− ν + 1)

ν!
, ∀n ∈ N0,∀ν ∈ N.

(i) Zeigen Sie, daß für n, ν ∈ N0 gilt(
n
ν

)
=

{
n!

ν!(n−ν)! , 0 ≤ ν ≤ n,
0 , ν > n.

(ii) Zeigen Sie: Für n ∈ N0 und ν ∈ N gilt die Identität(
n

ν − 1

)
+

(
n
ν

)
=

(
n+ 1
ν

)
.

(iii) Beweisen Sie (Binomischer Lehrsatz): Für alle (reellen) Zahlen a, b und jedes n ∈ N0 gilt

(a+ b)
n

=

n∑
ν=0

(
n
ν

)
an−νbν = an +

(
n
1

)
an−1b+ . . .+

(
n

n− 1

)
abn−1 + bn.

(Bemerkung: Per definitionem ist a0 = 1 für jede Zahl a.)

(iv) Folgern Sie: Für n, ν ∈ N0 ist der Binomialkoeffizient

(
n
ν

)
eine natürliche Zahl oder Null.
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