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1 Wyktad I

1.1 Wspéblczynniki Dwumianowe
N=1{0,1,2,3,...}
N+ ={1,2,3,...}
neNt: [n] ={1,2,3,...,n}
Definicja 1.1.1. Silnia. Niech n € N. Definiujemy:
0l=1

n=1-2--...n
Definicja 1.1.2. Silnia gorna. Niech x € R,n € N. Definiujemy:
20 =1
2" =z(xz+1)(x+2)...(x+n—-1),n> 1.
Definicja 1.1.3. Silnia dolna. Analogicznie

Definicja 1.1.4. Wspolczynnik dwumianowy (symbol Newtona). Niech x € Rk € N.
Definiujemy:

xr IE
(k) =R
Uwaga. Czasami wygodnie bedzie rozszerzyé¢ defonicje (i) na k € Z wtedy dla k < 0

przyjmujemy (7) =0
Interpretacja kombinatoryczna: k,n € N;n > k:

(Z) - # podzbioréw k-elementowych zbioru n-elementowego

Przyklad 1.1.1. Rozwaz nastepujace ¢wiczenia:
Cwiczenie 1. Pokaz, ze podzbioréw k-elementowych zbioru n-elementowego jest ﬁlk),

Cwiczenie 2. Niech k,n € N,n > k. Wtedy (Z) = (nﬁk)
Cwiczenie 3. Regula Pochlaniania. Niech n € Nk € N*,n > k. Wtedy: (}) = 2(371)

Twierdzenie 1.1.1. Dwumian Newtona. Niech z,y € R,n € N. Wtedy:

(x+y)" = (arym*



D-d. (indukeyjny) - é¢wiczenie
D-d. (kombinatoryczny)
Dokonujemy mnozenia:

(r+y)@+y) .. (z+y) =2"+_a" "yt -yt y"
Wystarczy zauwazy¢, ze wspolezynnik przy zF - y”~* to liczba sposobow, na jakie sposrod
n czynnikow (x + y) mozemy wybraé k nawiasow jako te, z ktorych wybieramy sktadniki z.

Whiosek 1:

2" = (1+1)" =30, ()11 =320 ()
2" =37 (7) - liczba wszystkich podzbioréw zbioru n - elementowego

Whiosek 2:

0=0"=(1—1)" =33 (D(=DF1"F =30 () (=1F
0= ZZ:O (Z)(*l)k

Zatem widzimy ze:

S iro (7) :(2 nie dzieli k) = Y73 (%) :(2 dzieli k)
# podzbioréw o mocy parzystej zbioru n-elementowego = # podzbioréw o mocy nieparzystej
zbioru n-elementowego

Twierdzenie 1.1.2. Tozsamo$é Pascala. Niech n € N,k € NT,n > k. Wtedy:
n n—1 n—1
()= (") + G2

D-d. (analityczny). Niech = € R.

k=0 (Z)xk =

(ny ok _ —1\ & ~1 (n—1y &k
oo (R)a* =0 o) + 05 (" )=
Wspolezynniki przy odpowiadajacych sobie sg rowne, zatem dla k € N, k < n mamy:
-1 -1

(&) = GZ0) + (")
D-d. (kombinatoryczny). Zliczmy na dwa sposoby # podzbioréow k-elementowych zbioru
n-elementowego.

1. (}) - z definicji

2. Wyrézniamy jeden element % w zbiorze n-elementowym. Podzbiory k-elementowe dziela
sie teraz na dwie klasy:
Te, ktore nie zawieraja *. Jest ich (";1) (gwiazdki nie ma)
Te, ktore zawierajg *. Jest ich (Zj) (gwiazdke wybieram)
Zatem zachodzi twierdzenie.
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