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Tréjkat Pascala i wz6r dwumianowy Newtona

Definicja 1. (Tréjkat Pascala) Tworzymy ponizszy nieskoficzony trojkat liczbo-
wy, w ktorym na bokach wystepuja liczby 1, a kazda liczba wewnatrz trojkata jest suma
dwoch stojacych bezposrednio nad nig.
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1 7 21 35 35 21 7 1
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Wiersze numerujemy liczbami catkowitymi zaczynajac od zera, a w kazdym wierszu
elementy sa rowniez numerowane kolejnymi liczbami catkowitymi nieujemnymi.

I tak w wierszu numer 4 wystepuja liczby 1, 4, 6, 4, 1, ktére maja odpowiednio numery
0,1, 2,3, 4.

Sprawdz, ze liczba 1001 jest liczba numer 4 w wierszu numer 14.

Liczbe stojaca zgodnie z taka numeracjg w n-tym wierszu na k-tej pozycji oznaczymy

rzez .
b k)rp

Wobec tego (;1) —_— 6 oraz (144) —_— 1001.

Definicja 2. (Kombinatoryczna) Przez (Z)K oznaczymy liczbe k-elementowych
podzbioréw zbioru n-elementowego.

Na przyktad zbiér 4-elementowy, powiedzmy {1,2,3,4}, ma 6 podzbior6w 2-elemento-
wych: {1,2}, {1,3}, {1,4}, {2,3}, {2,4}, {3,4}.

Wobec tego (;)K =6.

Definicja 3. (Wzér z silniami) Przyjmiemy

ny n!
k) Kl-(n—k)
Na przyktad
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Podane wyzej trzy definicje sa rownowazne, to znaczy
k) rp k) k) w

n
i wiedzac to, bedziemy pisa¢ po prostu < k) bez zadnych indekséw.

Wzér dwumianowy Newtona:

n__ n n n n—1 n n—212 n n—31.3 n n—1 n n
(a+b) —<0>a —|—<1>a b+<2>a b —|—<3>a b +...—i—<n_1>ab +<n>b :

Na przyktad dla n=5 bierzemy wspotczynniki z piatego wiersza trojkata Pascala
i piszemy:
(a+b)° =a’ 4 5a*b+10a>b* + 10ab> + 5ab* +b° .

Podstawowe wtasnosci wspoétczynnikéw dwumianowych:

3
(n) :n-(n—l) (n—2)-(n—3)
4 4!

i ogblnie (w liczniku mamy iloczyn k kolejnych liczb poczynajac od n i idac w dot):

n\ n-(n—1)-(n—2)-...-(n—k+1)
(k) B k!

Powyzszy wzor ma praktyczne zastosowanie, gdy k jest malg konkretna liczba. Dzigki
niemu mozemy poming¢ rytuat wypisywania wzoru z silniami i wykonywania uproszczen
tychze silni.
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5
Czym jest - ? Czy ma to sens? Definicja kombinatoryczna méwi: Jest to liczba

T-elementowych podzbioréw zbioru 5-elementowego. Czyli tak: Bierzymy zbiér 5-elemen-
towy. Wypisujemy wszystkie jego 32 podzbiory. Przy kazdym podzbiorze piszemy liczbe
jego elementéw. Zliczamy, ile razy pojawilta sie liczba 7. Definicja i procedura kombi-

natorycznego wyliczenia sg jak najbardziej poprawne, wigc <7> ma sens. Tyle ze jego

warto$é jest rowna 0. Co do trojkata Pascala, to mozna sie umowié, ze tak naprawde
mamy dolng poétptaszczyzne liczbowa wypetniong w wigkszosci zerami, a niezerowe liczby
tworza tréjkat, Pascala wlasnie. Definicje z silniami obronié trudniej (chociaz na site tez

. 5 ! : , : . , .
mozna), bo < = ——— zawiera (—2)!, ktéremu nie mozna nada¢ sensu liczbowego.

7) T (=2)!

n)) gdy jest to

Mozemy jednak przyjac, ze definicja z silniami stuzy do wyliczenia <k

niezerowe, czyli gdy 0 <k < n.

Zastosowanie wzoru dwumianowego do (1+1)" daje:
n n n n n n
2"=(1+4+1)"= .

Zapamietaj: Suma wyrazéw n-tego wiersza trojkata Pascala jest réwna 27.

Z kolei zastosowanie wzoru dwumianowego do (1—1)" daje:

(o) () o (o )

skad wynika, ze suma co drugiego wyrazu n-tego wiersza trojkata Pascala jest réwna
potowie sumy wszystkich wyrazoéw, czyli 271

(0600060

Powyzsze sumy pozornie majg nieskonczenie wiele sktadnikéw, ale gdy wyjdziemy poza
trojkat Pascala, sktadniki te sa zerowe, wiec tak jakby ich nie byto. Jednak dzieki temu
nie musimy pisa¢, czym jest ostatni sktadnik sumy — bytoby to troche niewygodne,
bo musiatoby uwzglednia¢ parzystosé liczby n.

Zapamietaj:

Suma co drugiego wyrazu n-tego wiersza trojkata Pascala jest réwna 2771,
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