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Aufgaben zur vollstindigen Induktion
Wenn nichts anderes angegeben ist, dann gelten die Behauptungen fiir n € IN= {1;2;3;...}.
A)  Teilbarkeit:
n? +n ist gerade (d.h. durch 2 teilbar).
n® +2n ist durch 3 teilbar.
4n® —n ist durch 3 teilbar.
n® —n ist durch 6 teilbar.
2n3 + 3n? +n st durch 6 teilbar.
n® —6n% + 14n ist durch 3 teilbar.
3" — 3 ist durch 6 teilbar.
n?+(n+1)2+(n+2)* ist durch 9 teilbar.
7?n — 2™ st durch 47 teilbar.
5™ 4+ 7 ist durch 4 teilbar.
52 — 32" st durch 8 teilbar.
23" 413 ist durch 7 teilbar.

1 <aeIN: a™—1 ist durch a—1 teilbar.

37+l 4 237+1 st durch 5 teilbar.

3n° + 5n3 4+ Tn st durch 15 teilbar.
32" + 7 ist durch 8 teilbar.

n3 + 5n ist durch 6 teilbar.

n* —4n? ist durch 3 teilbar.

10" + 3 -4"*t2 45 ist durch 9 teilbar.
4" 4+ 15n — 1 ist durch 9 teilbar.

527 4 24n — 1 ist durch 48 teilbar.
117+ 4 1227=1 st durch 133 teilbar.
a €IN: (2a—1)"—1 ist gerade.

a € IN: a4 (a+1)2""1 ist durch a?+a+1 teilbar.
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14) n” —n st durch 7 teilbar.
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)

a € IN: a?>t! —q ist durch 6 teilbar.
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B)
27)
28)

29)

30)
31)
32)

33)
34)
35)

36)

37)

38)

39)
40)
41)
42)
43)
44)
45)
46)
47)
48)

19)

50)

Summenwerte:

142434... +n="04D

12422 432 4. 4 n? = modlCntl)

13428433 4 gt = D g
B+22 43+ +nd=(1+2+..+n)?

4 4 4 4 _ n(n+1)-(2n+1)-(3n’+3n—1)
142" +3*4+...+n" = 0
14+3+...+(2n—1)=n?

12432452 4.+ (2n — 1)? = Bozl2nCndl)

14+4+47+...+(3n—2) =26l

3+ 7+11+...+(@n—1)=2n%+n

14+24448+...+2n =271 _1

1— gnt?

i bzw.
—q

l4+qg+¢+...+¢" =

a4+ aq+ag¢ +...+aqt=a- qq:ll

0 2 4 2(n—1)
R R

12-22 432424+, ..+ (- L.p2=(-1)" L. —"'(7?'1) bzw.

12-22432 424+ .. —(2n)*+2n+1)?=Mn+1)-2n+1)

1-2—|—2~3—|—...—|—n~(n+1):—”'(”+1§‘(”+2)

L-11+2-2043-3+ .. 4n-nl=mnm+1)' =1  [esgilt: n!=1-2-3-...

1-2:342-3-443-4-5+..4n-(n+1)-(n+2)="lotlnd2)(t3)

1 1 1
iz tszgtazg+. ...+

1
n-(n+1)

1 1 1 1 _
T3 tsstsrt--F 2n—1)-2n+1) — 27113,-1

1 1 1 1 _ _n
Tatartrpt--t (3n—2)-(3n+1) ~ 3n+1
1

1 1 1 _ _n
istsotomst---t (4n—3)-(4n+1) ~ 4n+1

1 1 1 _ n
a0 T e e T T oo T T

n-(3n+5)
(n4+1)-(n+2)

4 4 4 4 —
Tst2atss Tt oamm =

[\~

4 4 4 4 _ (nt1)-(n+4)
s tmatss T oo = 1) )

n]
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12 32 n? _ n(n+l)
51) 3tistsrt--t (2n+1)-(2n—1) — 2(2n+1)

52) (o) + (D) + () +.+ () =20 [esgilt: () = gy wod ("0 = () + (1) ]

53) s+ 2+ t+... +m=2-1E2

54) 1-In(3)+2-In(3)+3-In(3)+...+ (n—1)-In(25) =n-In(n) — In(n!)
55) m+ &+ 24t =nd
56) 1-21+2.224+ . 4n-2"=(n-1)-2"t 42
C) Produktwerte:

57) 41 .42.43. .4n = gn(ntl)

58) (1—3)-(1—3)-1—9)-...-A=-3H) ==L firn>2

59) (1—3)-1=2)-(1-3)-...-1-2L) =4 firn>2
60) (1—95) (1=g5) (1= gz) .. (L= 55) =55 fiwn>2
61) (14 50) (14 ) (1 ) - (1 ) o (L ghe) = Bt
62) (14 347) I+ 05) 0+75) U+ 5)=2— 5
63) ()*(2)° (3 (7 () =12+ 2 430+

64) 1+2)-(1+2)-(1+2)-...-1+2)=142+3+...+n+(n+1)
D) Ungleichungen:
65) n2—2n—1>0 firn>3

66) 5 +

1 1 1 13
1+ (n+1) +...+ 1+(2n—1) + 1+(2n) > 21

67) T + oD T T TR T e > L
68) 2" >n+1 firn>2

69) 2" >n? firn>5

70) 2" >n3 fiir n > 10

T <1445+ 5+ .ty <n

72) >/n firn>2

1 1 1 1
ﬁﬂ‘ﬁ‘f’ﬁﬁ-...ﬂ-\/—ﬁ
73) 271 (@" +b") > (a+b)" firn>2a#ba+b>0
74) n!>2" firn >4

75) n4:1 < % fiir n > 2

76) 1-2042.2143.224 4 n-2"1> (n41)-n2 firn>5

(SR

T 1+3+5+1+++.. .+ 21+
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78) n-yn > n++/n firn>3
79) 11.922.33 . .pn <t
1 2 .
80) 1+ f+m+...+nf<3—% fiir n > 2
81) (1+x)">1+n-a firz>—-1; x#0
82) 1+z)"<1+(2"—-1)-z fir0<z<1
E) (Rekursive) Folgen:
83) a1 =2; apt1 =2 — ai ; dann gilt: a, = "Tl
84) a1 =2; an = an_1 +n-2"; danngilt: a, = (n—1) 2"t +2
85) a1 =25 any1 2%-(2—&—%) ; dann gilt: % <a, <2
86) a1 =V2; ani1 =2+ an ; dann gilt: a, <2
87) Fir die Glieder der Fibonacci-Folge Fy =1; Fo=1; F,y1 =F, + F,_1
a)l+Fi+F+...+F,=Fyo
b) F2+F2+...+F?=F, F, .,
C) m+n — mfl'Fn'i_Fm'FnJrl
d) Fonp1 = FF + F7y,y
e) I3, 5 =Fy- F2+3+4 Fr - Frp,
f) F2+F Fn+l_Fn+1_<_1)n+1
F) Ableitungen:
88) Fiir f(x) = ™+t gilt: f0V)(z) = a" - 2= t?
89) Fiir f(x) = (e® —t)? gilt: fM(z)=2"-e?* —2t-¢”
90) Fiir f(x) = —(z +2)-e™® gilt: fO(z)=(-1)""' (2 +2—-n) e ®
91) Fir f(z) = gilt: W (z) = (2% + 2nz +n(n — 1)) - e
92) Fiir f(z) =In {2 gilt: f(z)= (=)' (n—1)- ﬁ —(n—=1)-
93) Fiir fu(z) =2 gilt: f.(r)=-n- a7 "}
94) Fiir f(z) = #er gilt: () = (=1)"- (a;:%
96) Fiir f(x) =sinh(a-2) gilt: f@(x) = a®" - sinh(a-z) [ sinh(z) =

97)

Fiir f(z) =sin(a-z) gilt: @Y (z) = (=1)"-a®" -sin(a - )

gilt:

1

a—a)

Z_e—2

2




G)
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Sonstiges:
Zeige: n Elemente kann man auf 1-2-3-...-n =n! verschiedene Arten anordnen.

98)

99)

100)

101)

102)

103)

104)

105)

106)

107)

Wieviele Diagonalen gibt es in einem ebenen, konvexen n-Eck?

. . (n=3) 1
Zeige: es gibt ““5— Diagonalen.

Wie grof3 ist die Summe der Innenwinkel in einem n-Eck?
Zeige: die Winkelsumme in einem konvexen n-Eck ist (n — 2) - 180°.

Wieviele Elemente enthilt die Potenzmenge einer n-elementigen Menge?

Zeige: die Potenzmenge enthilt 2™ Elemente.

Zeige das ,,Schubfachprinzip”: Werden n Objekte in k Féacher gegeben, wobei k < n ist,
dann enthélt mindestens eines der Facher mehr als eines der Objekte.

p teilt nP~! — 1, wenn p prim ist und ggT(n,p) = 1 gilt (sogenannter ,kleiner Fermat”).

Zeige 1010...1010(2) = 2~<4271)

Dabei steht die Zifferngruppe 10(2) genau n-mal hintereinander (im Zweiersystem).

Zeige: mit der Matrix

1 10
A= 0 1 1
0 0 1
gilt:
1 n n~(712,—1)
A" =AeAe...e A=| 0 1 n
—_—
n Stiick 0 0 1
Zeige: mit der Matrix
1 00
A= 0 0 1
01 0
gilt:
1 0 0
A'=AeAs.. . eA=| 0 ZEGE O
n Stiick 0 1+(§1) L)
Zeige: mit der Matrix
1 -1 1
A= -1 1 -1
1 -1 1
gilt:
1 -1 1
A"=AeAe...0A =3"1. | -1 1 -1
—_—

n Stiick =11



