íÁÔáÎ ÄÌÑ 9 ĂæĄ ËÌÁÓÓÁ 179-Ê ÛËÏÌÙ ìÉÓÔÏË Ć 10

íÕÌØÔÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ

M10⋄1. óËÏÌØËÏ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÒÁÓËÒÙÔØ ÓËÏÂËÉ É ÐÒÉŒÅÓÔÉ ÐÏÄÏÂÎÙÅ Õ (a+b+c)^5?

âÕÄÕÔ ÌÉ ÓÒÅÄÉ ÎÉÈ a^2bc^2 É ab^2c^3, É ÅÓÌÉ ÄÁ, ÔÏ Ó ËÁËÉÍ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ? M10⋄2. ëÁËÉÅ ÏÄÎÏÞÌÅÎÙ É Ó ËÁËÉÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ÐÏÌÕÞÁÔÓÑ ÐÏÓÌÅ ÒÁÓËÒÙÔÉÑ ÓËÏÂÏË É ÐÒÉŒÅÄÅÎÉÑ ÐÏÄÏÂÎÙÈ Õ Á) (1 + x)^n; Â) (a + b)^n; Œ) (x_1 + x_2 + · · · + x_m)^2;

Ç) (x_1 + x_2 + · · · + x_m)^n; Ä) (1 + x_1 + x_2 + · · · + x_m)^n.

âÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ É ÞÉÓÌÁ ÓÏÞÅÔÁÎÉÊ. ëÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÐÒÉ x^k, ÐÏÌÕÞÁÀÝÉÊÓÑ ÐÏÓÌÅ ÒÁÓ- ËÒÙÔÉÑ ÓËÏÂÏË É ÐÒÉŒÅÄÅÎÉÑ ÐÏÄÏÂÎÙÈ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ Õ (1 + x)^n, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÂÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÍ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ

(_n k ) (ÏÂÒÁÔÉÔÅ ŒÎÉÍÁÎÉÅ, ÞÔÏ

(_n k ) = 0 ÐÒÉ k ¡ 0 É k ¿ n É

(_n n ) = (_n 0 ) = (_0 0 ) = 1). ëÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÓÌÏŒ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ, ÐÅÒÅÓÔÁŒÌÑÑ ÂÕËŒÙ Œ n-ÂÕËŒÅÎÎÏÍ ÓÌÏŒÅ ÁÁ : : : ÁÂÂ : : : Â, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÍ k ÂÕËŒ Á É (n − k) ÂÕËŒ Â, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏÍ ÓÏÞÅÔÁÎÉÊ ÉÚ n ÐÏ k É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ C^k_n.

M10⋄3^∘. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ

(_n k ) = C^k_n É ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÞÉÓÌÏÍ ÐÕÔÅÊ ÉÚ ÚÁÄ. M7⋄12, ŒÅÄÕÝÉÈ Œ k-ÔÕÀ ËÏÍÎÁÔÕ ÎÁ n-ÔÏÍ ÜÔÁÖÅ. œÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ

(_n k ) = (_n n−k ) ? M10⋄4^∘. œÙÒÁÚÉÔÅ

(_n k ) ÑŒÎÏ ÞÅÒÅÚ n É k É ŒÙÞÉÓÌÉÔÅ ÄÌÑ 0 ⩽ n ⩽ 15 É ŒÓÅÈ 0 ⩽ k ⩽ n.

M10⋄5. éÚ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÞÉÓÅÌ A_0; A_1; : : : ; A_n ÓÔÒÏÑÔ ÎÏŒÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔØ A^{(1)}_0 ; A^{(1)}_1 ; : : : ; A^{(1)}_{n−1}, ÓÏÓÔÏÑÝÕÀ ÉÚ ÓÕÍÍ ÓÏÓÅÄÎÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ: A^{(1)}_i = A_i + A_{i+1}. úÁÔÅÍ ÓÔÒÏÑÔ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ A^{(2)}_0 ; A^{(2)}_1 ; : : : ; A^{(2)}_{n−2} Ó A^{(2)}_i = A^{(1)}_i + A^{(1)}_{i+1} É Ô. Ä. ÐÏËÁ ÎÅ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ A^{(n)}_0 , ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ. œÙÒÁÚÉÔÅ ÅÇÏ ÞÅÒÅÚ ÉÓÈÏÄÎÙÅ ÞÉÓÌÁ A_0; A_1; : : : ; A_n ÑŒÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ.

ôÒÅÕÇÏÌØÎÉË ðÁÓËÁÌÑ | ÜÔÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÊ ŒÎÉÚ ÞÉÓÌÏŒÏÊ 1 1 1 1 2 1

1 3 3 1

1 4 6 4 1 .. . .. . . . . .. . . . . .. .

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ ÓÐÒÁŒÁ. åÇÏ ÓÔÒÏËÉ ÎÕÍÅÒÕÀÔÓÑ ÓŒÅÒÈÕ ŒÎÉÚ, ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ÎÕÌÑ, Á ÞÉÓÌÁ Œ ËÁÖÄÏÊ ÓÔÒÏËÅ | ÓÌÅŒÁ ÎÁÐÒÁŒÏ, ÔÁËÖÅ ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ÎÕÌÑ; k-Å ÞÉÓÌÏ n-ÔÏÇÏ ÜÔÁÖÁ | ÜÔÏ C^k_n =

(_n k ) . M10⋄6. îÁÊÄÉÔÅ Œ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ðÁÓËÁÌÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ-

ÎÏÓÔÉ: Á) ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ 1, 2, 3, : : : ,

Â) ÔÒÅÕÇÏÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ: T_1, T_2, T_3, : : : , Œ) ĂÐÉÒÁÍÉÄÁÌØÎÙÈĄ ÞÉÓÅÌ: ð_1, ð_2, ð_3, : : : , ËÏÔÏÒÙÅ

ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÔÓÑ ÉÚ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÙÈ ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ: ð_k^{def}= T_1 + T_2 + · · · + T_k . Ç) œÙÞÉÓÌÉÔÅ ÓÕÍÍÕ^1: C^0_k + C^1_{k+1} + · · · + C^n_{k+n} .

M10⋄8. œÙÞÉÓÌÉÔÅ ÓÕÍÍÙ: Á) C^0_n + C^1_n + C^2_n + · · · + C^n_n ; Â) C^0_n − C^1_n + C^2_n − · · · + (−1)^nC^n_n . M10⋄9. œÙÞÉÓÌÉÔÅ ÓÕÍÍÙ: Á) C^0_n + C^1_{n−1} + C^2_{n−2} + · · · Â) C^0_n + C^2_{n+1} + C^4_{n+2} + · · · Œ) C^1_n + 2 C^2_n + · · · + n C^n_n Ç) C^0_n + 2 C^1_n + · · · + (n + 1) C^n_n Ä^*)

(_n 0 )_2 + (_n 1 )_2

+ · · · +

(_n n )_2

M10⋄10. œÙÒÁÚÉÔÅ (n + 1)^{k+1} − n^{k+1} Œ ŒÉÄÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ÏÔ n. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ k-ÔÙÈ ÓÔÅÐÅÎÅÊ ÐÅÒŒÙÈ n ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏÍ (k+1)-ÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÏÔ n. îÁÊÄÉÔÅ ÅÇÏ ÓÔÁÒÛÉÊ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ É ÓŒÏÂÏÄÎÙÊ ÞÌÅÎ.

M10⋄11^*. äÌÑ k = 5 ŒÙÐÉÛÉÔÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÉÚ ÚÁÄ. M10⋄10 ÑŒÎÏ.

1ó ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÅÊ ÓŒÑÚÁÎÁ ÔÁËÁÑ ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ:

M10⋄7^*. äŒÕÍÅÒÎÁÑ ÐÉÒÁÍÉÄÁ ŒÙÓÏÔÙ k | ÜÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË: ð^{(2)}_k^{def}= T_k. ôÒ-ÅÈÍÅÒÎÁÑ ÐÉÒÁÍÉÄÁ ŒÙÓÏÔÙ k ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÓÌÏÖÅÎÎÙÈ Œ ÓÔÏÐËÕ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ ð^{(3)}_k^{def}= T_1 + T_2 + · · · + T_k. þÅÔÙÒ-ÅÈÍÅÒÎÁÑ ÐÉÒÁÍÉ- ÄÁ ŒÙÓÏÔÙ k ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÓÌÏÖÅÎÎÙÈ Œ ÓÔÏÐËÕ ŒÄÏÌØ ĂÞÅÔŒ-ÅÒÔÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÏÓÉĄ ÔÒ-ÅÈÍÅÒÎÙÈ ÐÉÒÁÍÉÄ: ð^{(4)}_k^{def}= ð^{(3)}_1 + ð^{(3)}_2 + · · · + ð^{(3)}_k . þÔÏ ÔÁËÏÅ m-ÍÅÒÎÁÑ ÐÉÒÁÍÉÄÁ ŒÙÓÏÔÙ k É ÓËÏÌØËÏ m-ÍÅÒÎÙÈ ËÕÂÉËÏŒ ÕÊÄ-ÅÔ ÎÁ Å-Å ÐÏÓÔÒÏÊËÕ? éÚ ÄŒÕÈ ÄŒÕÍÅÒÎÙÈ ÐÉÒÁÍÉÄ ÓËÌÁÄÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË: T_k + T_k = k × (k + 1). íÏÖÎÏ ÌÉ ÉÚ ÛÅÓÔÉ ÔÒ-ÅÈÍÅÒÎÙÈ ÐÉÒÁÍÉÄ ð^{(3)}_k ÓÌÏÖÉÔØ ÐÁÒÁÌÌÅÌÅÐÉÐÅÄ k × (k + 1) × (k + 2)? éÚ ÓËÏÌØËÉÈ m-ÍÅÒÎÙÈ ÐÉÒÁÍÉÄ ŒÙÓÏÔÙ k ÓÌÅÄÕÅÔ ÐÙÔÁÔØÓÑ ÓÏÂÉÒÁÔØ m-ÍÅÒÎÙÊ ÐÁÒÁÌÌÅÌÅÐÉÐÅÄ É ËÁËÏŒÙ ÂÕÄÕÔ ÅÇÏ ÒÁÚÍÅÒÙ?