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Тождества с биномиальными коэффициентами

Количество способов, выбрать из 𝑛-элементного множества 𝑘-элементное под-
множество, равно 𝐶𝑘

𝑛 =
𝑛!

𝑘!(𝑛−𝑘)!
.

Бином Ньютона. Для действительных чисел 𝑎 и 𝑏 и натурального 𝑛 выполнено
равенство

(𝑎 + 𝑏)𝑛 = 𝐶𝑛
𝑛𝑎𝑛 + 𝐶𝑛−1

𝑛 𝑎𝑛−1𝑏1 +…+ 𝐶𝑘
𝑛𝑎𝑘𝑏𝑛−𝑘 +…+ 𝐶0

𝑛𝑏𝑛 =
𝑛
∑
𝑘=0

𝐶𝑘
𝑛𝑎𝑘𝑏𝑛−𝑘.

Пример. Докажите алгебраически и комбинаторно равенство 𝐶𝑘
𝑛 = 𝐶𝑘

𝑛−1 + 𝐶𝑘−1
𝑛−1 .

1. Докажите, что 𝑘𝐶𝑘
𝑛 = 𝑛𝐶𝑘−1

𝑛−1

(а) алгебраически, (б) комбинаторно.

2. Докажите комбинаторно и алгебраически, что
(а) 𝐶0

𝑛 + 𝐶1
𝑛 +…+ 𝐶𝑛−1

𝑛 + 𝐶𝑛
𝑛 = 2𝑛,

(б) 𝐶0
𝑛 + 𝐶2

𝑛 +… = 𝐶1
𝑛 + 𝐶3

𝑛 +… .

3. Докажите, что 𝐶𝑘
𝑛𝐶𝑚

𝑘 = 𝐶𝑚
𝑛 𝐶𝑘−𝑚

𝑛−𝑚 , при 0 < 𝑚 < 𝑘 < 𝑛.

(а) алгебраически, (б) комбинаторно.

4. Докажите, что 𝐶0
𝑚 + 𝐶1

𝑚+1 +…+ 𝐶𝑛
𝑚+𝑛 = 𝐶𝑛

𝑚+𝑛+1

(а) комбинаторно, (б) алгебраически.

5. Докажите, что (𝐶0
𝑛)2 + (𝐶1

𝑛)2 +…+ (𝐶𝑛
𝑛 )2 = 𝐶𝑛

2𝑛

(а) комбинаторно, (б) алгебраически.

6. Докажите, что 𝐶1
𝑛 + 2𝐶2

𝑛 +…+ 𝑛𝐶𝑛
𝑛 = 𝑛2𝑛−1

(а) комбинаторно, (б) алгебраически.


