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2.1. Äîêàæèòå, ÷òî C0

n
+ C1

n
+ . . .+ Cn

n
= 2n.

�åøåíèå. Ïîñ÷èòàåì êîëè÷åñòâî ïîäìíîæåñòâ n�ýëåìåíòíîãî ìíîæåñòâà.

Ñ îäíîé ñòîðîíû, îíî ðàâíî C0

n
+ C1

n
+ . . . + Cn

n
(êîëè÷åñòâî 0�ýëåìåíòíûõ ïëþñ êîëè÷åñòâî 1�

ýëåìåíòíûõ ïëþñ è òàê äàëåå ïëþñ êîëè÷åñòâî n�ýëåìåíòíûõ).
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íà ëåêöèè áûëî äîêàçàíî, ÷òî êîëè÷åñòâî ïîäìíîæåñòâ n�ýëåìåíòíîãî ìíî-

æåñòâà ðàâíî 2n.
2.2. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî ðàçäåëèòü 10 ÷åëîâåê íà äâå êîìàíäû ïî 5 ÷åëîâåê?

Îòâåò. C5

10
/2. �åøåíèå. Äàâàéòå äëÿ íà÷àëà âûáåðåì ïåðâóþ êîìàíäó èç 5 ÷åëîâåê. Ýòî ìîæíî

ñäåëàòü C5

10
ñïîñîáàìè.

Òîãäà âòîðàÿ êîìàíäà îïðåäåëèòñÿ îäíîçíà÷íî. Äàâàéòå òåïåðü ïîñìîòðèì íà êàêîé-òî âàðèàíò

ðàçäåëèòü 10 ÷åëîâåê íà äâå êîìàíäû: êîìàíäà A è êîìàíäà B. Çàìåòèì, ÷òî ýòîò âàðèàíò ìû

ïîñ÷èòàëè äâà ðàçà: ïåðâûé ðàç, êîãäà ïåðâîé êîìàíäîé áûëà A, à âòîðîé � B; âòîðîé ðàç, êîãäà

ïåðâîé êîìàíäîé áûëà B, à âòîðîé � A.
Òàêèì îáðàçîì êàæäûé âàðèàíò ìû ïîñ÷èòàëè äâà ðàçà, ïîýòîìó C5

10
íóæíî ïîäåëèòü íà 2.

2.3. a) Íàéäèòå ÿâíóþ �îðìóëó äëÿ C2

n
. b) Íàéäèòå ÿâíóþ �îðìóëó äëÿ C3

n
.

Îòâåò. a)

n(n− 1)

2
; b)

n(n− 1)(n− 2)

6
. Ñì. ðåøåíèå çàäà÷è 3.1.

2.4. Â îäíîì äîìå æèâóò 9 ìàëü÷èêîâ è îäíà äåâî÷êà. Íàçîâåì ¾êîìïàíèåé¿ ëþáóþ ãðóïïó, ñîñòî-

ÿùóþ èç äâóõ èëè áîëåå äåòåé èç ýòîãî äîìà. Êàêèõ êîìïàíèé áîëüøå: ñ äåâî÷êîé èëè áåç äåâî÷êè?

Íà ñêîëüêî?

Îòâåò. ñ äåâî÷êîé íà 9. �åøåíèå. Çàìåòèì, ÷òî åñëè â êîìïàíèþ áåç äåâî÷êè äîáàâèòü äåâî÷êó,

òî êîìïàíèÿ îñòàíåòñÿ êîìïàíèåé.

Îäíàêî, îáðàòíîå íåâåðíî. Åñëè èç êîìïàíèè ñ äåâî÷êîé óáðàòü äåâî÷êó, òî â ñëó÷àÿõ, êîãäà

îñòàíåòñÿ îäèí ìàëü÷èê, êîìïàíèÿ ïåðåñòàíåò áûòü êîìïàíèåé. Òàêèõ ñèòóàöèé ðîâíî 9, îòêóäà è

ñëåäóåò îòâåò.

2.7. Äîêàæèòå, ÷òî C1

n
+C3

n
+C5

n
+ . . . = C0

n
+C2

n
+C4

n
+ . . . (èíûìè ñëîâàìè, êîëè÷åñòâî ïîäìíîæåñòâ

ñ íå÷¼òíûì ÷èñëîì ýëåìåíòîâ ðàâíî êîëè÷åñòâó ïîäìíîæåñòâ ñ ÷¼òíûì ÷èñëîì ýëåìåíòîâ).

�åøåíèå. Ïåðâîå ðåøåíèå. Äàâàéòå ïîñìîòðèì íà n�óþ ñòðî÷êó òðåóãîëüíèêà Ïàñêàëÿ. Íàïîì-

íèè, ÷òî ïî îäíîìó èç îïðåäåëåíèé, â ýòîé ñðî÷êå ñòîÿò ÷èñëà C0

n
, C1

n
, . . . , Cn

n
.

Äàâàéòå ðàçîáüåì ïðåäûäóùóþ, n− 1�óþ ñòðî÷êó ñëåäóþùèì îáðàçîì:

C0

n−1
| C1

n−1
C2

n−1
| C3

n−1
C4

n−1
| . . .

(â êîíöå, â çàâèñèìîñòè îò ÷åòíîñòè n, ìîæåò áûòü èëè . . . | Cn−1

n−1
, èëè . . . | Cn−2

n−1
Cn−1

n−1
).

Çàìåòèì, ÷òî ñóììà ÷èñåë â êàæäîé ïàðå (èëè ïðîñòî îòäåëüíîå ÷èñëî) áóäåò ðàâíî (ïî äðóãîìó

îïðåäåëåíèþ òðåóãîëüíèêà Ïàñêàëÿ, ÷òî êàæäîå ÷èñëî ðàâíî ñóììå äâóõ íàä íèì) Ck

n
, ãäå k � íåêîå

÷åòíîå ÷èñëî.

Òàêèì îáðàçîì, ñóììà âñåõ �÷åòíûõ� áèíîìèàëüíûõ êîý��èöèåíòîâ n�îé ñòðîêè áóäåò ðàâíà

ñóììå âñåõ áèíîìèàëüíûõ êîý��èöèåíòîâ èç n− 1�îé ñòðîêè.

Àíàëîãè÷íî, ðàçîáèâ n− 1�óþ ñòðî÷êó äðóãèì îáðàçîì:

C0

n−1
C1

n−1
| C2

n−1
C3

n−1
| . . . ,

ìîæíî ïîëó÷èòü, ÷òî ñóììà ÷èñåë âñåõ �íå÷åòíûõ� áèíîìèàëüíûõ êîý��èöèåíòîâ n�îé ñòðîêè òàêæå
ðàâíà ñóììå âñåõ áèíîìèàëüíûõ êîý��èöèåíòîâ èç n− 1�îé ñòðîêè, îòêóäà è ñëåäóåò óòâåðæäåíèå.

Âòîðîå ðåøåíèå. Çàìåòèì, ÷òî â ëåâîé ÷àñòè ðàâåíñòâà ñòîèò êîëè÷åñòâî ïîäìíîæåñò n�ýëåìåíòíîãî
ìíîæåñòâà ñ íå÷åòíûì ÷èñëîì ýëåìåíòîâ, à ñïðàâà � 
 ÷åòíûì.

�àññìîòðèì äâà ìíîæåñòâà: ïåðâîå ñîñòîèò èç âñåõ �÷åòíûõ� ïîäìíîæåñòâ n�ýëåìåíòíîãî ìíîæå-
ñòâà, âòîðîå � èç âñåõ �íå÷åòíûõ�. Óñòàíîâèì ìåæäó íèìè âçàèìíî îäíîçíà÷íîå ñîîòâåòñòâèå.

Äëÿ ýòîãî äàâàéòå âûäåëèì êàêîé-íèáóäü ýëåìåíò â èñõîäíîì ìíîæåñòâå è ðàçîáüåì âñå ïîä-

ìíîæåñòâà íà ïàðû, îòëè÷àþùèåñÿ òîëüêî ïî íàëè÷èþ ýòîãî ýëåìåíòà. Òîãäà êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ

â ýòèõ ìíîæåñòâàõ îòëè÷àåòñÿ ðîâíî íà 1 è, ïîýòîìó, èìååò ðàçíóþ ÷åòíîñòü. Èìåííî òàê è ìû

óñòàíîâèì âçàèìíî îäíîçíà÷íîå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó íàøèìè äâóìÿ ìíîæåñòâàìè.

Äàëüíåéøåå î÷åâèäíî.

Çàìå÷àíèå. Òàêæå ñìîòðè ðåøåíèå çàäà÷è 4.4.


