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�àçìåùåíèÿ

3.1. �àçìåùåíèÿ è ïåðåñòàíîâêè

Îïðåäåëåíèå

Ïóñòü X � íåïóñòîå êîíå÷íîå ìíîæåñòâî èç n ýëåìåíòîâ è k 6 n.

�àçìåùåíèåì èç n ýëåìåíòîâ ïî k ýëåìåíòîâ íà ìíîæåñòâå X íàçûâàåòñÿ

ïðîèçâîëüíûé óïîðÿäî÷åííûé íàáîð èç k ïîïàðíî ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ

ìíîæåñòâà X . ×èñëî ðàçìåùåíèé èç n ýëåìåíòîâ ïî k ýëåìåíòîâ

îáîçíà÷àåòñÿ ÷åðåç Ak

n .

Ïðåäëîæåíèå 3.1

Ak

n = n(n − 1)(n − 2) · · · (n − k + 1) = n!
(n−k)!

.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ïåðâûé ýëåìåíò ðàçìåùåíèÿ ìîæíî âûáðàòü n

ñïîñîáàìè. Ïîñëå òîãî, êàê îí çà�èêñèðîâàí, âòîðîé ýëåìåíò ìîæíî

âûáðàòü n − 1 ñïîñîáîì. Òàêèì îáðàçîì, ïåðâûå äâà ýëåìåíòà ìîæíî

âûáðàòü n(n − 1) ñïîñîáîì. Ïîñëå òîãî, êàê îíè çà�èêñèðîâàíû, òðåòèé

ýëåìåíò ìîæíî âûáðàòü n − 2 ñïîñîáàìè, è ïîòîìó äëÿ âûáîðà ïåðâûõ

òðåõ ýëåìåíòîâ åñòü n(n − 1)(n − 2) âîçìîæíîñòè. Ïðîäîëæàÿ ýòè

ðàññóæäåíèÿ, ïîëó÷àåì, ÷òî Ak

n = n(n − 1)(n − 2) · · · (n − k + 1). Îòñþäà è
èç îïðåäåëåíèÿ �àêòîðèàëà ÷èñëà âûòåêàåò âòîðîå ðàâåíñòâî èç

�îðìóëèðîâêè ïðåäëîæåíèÿ.
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Ïåðåñòàíîâêè

Îïðåäåëåíèå

Ïóñòü X � íåïóñòîå êîíå÷íîå ìíîæåñòâî èç n ýëåìåíòîâ. Ïåðåñòàíîâêîé

íà ìíîæåñòâå X íàçûâàåòñÿ ðàçìåùåíèå èç n ýëåìåíòîâ ïî n ýëåìåíòîâ íà

ýòîì ìíîæåñòâå. ×èñëî ïåðåñòàíîâîê èç n ýëåìåíòîâ îáîçíà÷àåòñÿ ÷åðåç

Pn.

Èç îïðåäåëåíèÿ âûòåêàåò, ÷òî ïåðåñòàíîâêà íà êîíå÷íîì ìíîæåñòâå � ýòî

ïðîèçâîëüíûé óïîðÿäî÷åííûé íàáîð èç âñåõ ýëåìåíòîâ ýòîãî ìíîæåñòâà.

Èç ïðåäëîæåíèÿ 3.1 íåìåäëåííî âûòåêàåò

Ñëåäñòâèå 3.1

Pn = n!.
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Òðàíñïîçèöèè (1)

Îïðåäåëåíèå

�îâîðÿò, ÷òî ïåðåñòàíîâêà (j
1

, j
2

, . . . , jn) ïîëó÷åíà èç ïåðåñòàíîâêè
(i
1

, i
2

, . . . , in) òðàíñïîçèöèåé ñèìâîëîâ ik è im, åñëè jk = im, jm = ik è jr = ir
äëÿ âñåõ r ∈ {1, 2, . . . , n}, îòëè÷íûõ îò k è m. Òðàíñïîçèöèÿ íàçûâàåòñÿ

ñìåæíîé, åñëè k = m + 1 èëè m = k + 1.

Îïðåäåëåíèå

�îâîðÿò, ÷òî ñèìâîëû ik è im îáðàçóþò èíâåðñèþ â ïåðåñòàíîâêå

(i
1

, i
2

, . . . , in) ìíîæåñòâà {1, 2, . . . , n}, åñëè k < m, à ik > im. ×èñëî

èíâåðñèé ïåðåñòàíîâêè (i
1

, i
2

, . . . , in) îáîçíà÷àåòñÿ ÷åðåç I (i
1

, i
2

, . . . , in).
Ïåðåñòàíîâêà íàçûâàåòñÿ ÷åòíîé, åñëè ÷èñëî I (i

1

, i
2

, . . . , in) ÷åòíî, è
íå÷åòíîé, åñëè ýòî ÷èñëî íå÷åòíî.

Íàïðèìåð, ïåðåñòàíîâêà (2, 1, 4, 3, 5) ÷åòíà, òàê êàê I (2, 1, 4, 3, 5) = 2 (â

ýòîé ïåðåñòàíîâêå äâå èíâåðñèè: 2 ñòîèò ïåðåä 1, à 4 � ïåðåä 3), à

ïåðåñòàíîâêà (2, 3, 5, 4, 1) íå÷åòíà, òàê êàê I (2, 3, 5, 4, 1) = 5 (çäåñü

èíâåðñèé ïÿòü: 2, 3, 4 è 5 ñòîÿò ïåðåä 1, à 5 � åùå è ïåðåä 4).
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Òðàíñïîçèöèè (2)

Ïðåäëîæåíèå 3.2

Åñëè ïåðåñòàíîâêà (j
1

, j
2

, . . . , jn) ïîëó÷åíà èç ïåðåñòàíîâêè (i
1

, i
2

, . . . , in)
òðàíñïîçèöèåé, òî ÷åòíîñòè ýòèõ ïåðåñòàíîâîê ðàçëè÷íû.

Äîêàçàòåëüñòâî. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ïåðåñòàíîâêà (j
1

, j
2

, . . . , jn) ïîëó÷åíà
èç ïåðåñòàíîâêè (i

1

, i
2

, . . . , in) òðàíñïîçèöèåé ñèìâîëîâ ik è im è k < m.

Ïðåäïîëîæèì ñíà÷àëà, ÷òî íàøà òðàíñïîçèöèÿ � ñìåæíàÿ, ò. å. m− k = 1.

Î÷åâèäíî, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå ïîñëå òðàíñïîçèöèè ÷èñëî èíâåðñèé

óâåëè÷èòñÿ íà 1, åñëè ik < im, è óìåíüøèòñÿ íà 1 ïðîòèâíîì ñëó÷àå. Â

ëþáîì ñëó÷àå ÷åòíîñòü ïåðåñòàíîâêè èçìåíèòñÿ. Ïóñòü òåïåðü m − k > 1.

Òîãäà íàøó òðàíñïîçèöèþ ìîæíî çàìåíèòü íà 2m − 2k − 1 ñìåæíóþ

òðàíñïîçèöèþ: íàäî ñíà÷àëà ïîñëåäîâàòåëüíî ïåðåñòàâèòü ik íà (k + 1)-å,
(k + 2)-å, . . . , m-å ìåñòî, ñäåëàâ m − k ñìåæíûõ òðàíñïîçèöèé, à çàòåì, ñ

ïîìîùüþ m − k − 1 ñìåæíîé òðàíñïîçèöèè, ïåðåñòàâèòü ñèìâîë im ñ

(m − 1)-ãî ìåñòà, íà êîòîðîì îí îêàæåòñÿ â ðåçóëüòàòå ïðåäûäóùèõ

äåéñòâèé, íà (m − 2)-å, (m − 3)-å, . . . , k-å ìåñòî. Ïîñêîëüêó êàæäàÿ
ñìåæíàÿ òðàíñïîçèöèÿ ìåíÿåò ÷åòíîñòü ïåðåñòàíîâêè, à ìû ïðèìåíèì

íå÷åòíîå ÷èñëî ñìåæíûõ òðàíñïîçèöèé, â ðåçóëüòàòå ÷åòíîñòü

ïåðåñòàíîâêè èçìåíèòñÿ.
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Òåîðåìà îá óïîðÿäî÷åíèè ïåðåñòàíîâîê (1)

Òåîðåìà 3.1

Âñå ïåðåñòàíîâêè íà ìíîæåñòâå {1, 2, . . . , n}, ãäå n > 1, ìîæíî

óïîðÿäî÷èòü òàê, ÷òî êàæäàÿ ñëåäóþùàÿ ïåðåñòàíîâêà áóäåò ïîëó÷àòüñÿ èç

ïðåäûäóùåé òðàíñïîçèöèåé ïàðû ñèìâîëîâ. Ïðè ýòîì â êà÷åñòâå ïåðâîé

ïåðåñòàíîâêè ìîæíî âçÿòü ëþáóþ ïåðåñòàíîâêó íà ìíîæåñòâå {1, 2, . . . , n}.

Äîêàçàòåëüñòâî ïðîâåäåì èíäóêöèåé ïî n.

Áàçà èíäóêöèè. Ïðè n = 2 óòâåðæäåíèå î÷åâèäíî, ïîñêîëüêó íà

äâóõýëåìåíòíîì ìíîæåñòâå èìååòñÿ âñåãî äâå ïåðåñòàíîâêè (1 2) è (2 1),
ïîëó÷àþùèåñÿ äðóã èç äðóãà òðàíñïîçèöèåé.

Øàã èíäóêöèè. Ïóñòü òåïåðü n > 2 è (i
1

, i
2

, . . . , in) � ïðîèçâîëüíàÿ

ïåðåñòàíîâêà íà ìíîæåñòâå {1, 2, . . . , n}. Ïî ïðåäïîëîæåíèþ èíäóêöèè âñå

ïåðåñòàíîâêè ìíîæåñòâà {i
2

, . . . , in} ìîæíî óïîðÿäî÷èòü òàê, ÷òî ïåðâîé
áóäåò èäòè ïåðåñòàíîâêà (i

2

, . . . , in), à êàæäàÿ ñëåäóþùàÿ ïåðåñòàíîâêà

áóäåò ïîëó÷àòüñÿ èç ïðåäûäóùåé òðàíñïîçèöèåé ïàðû ñèìâîëîâ. Ïðèïèñàâ

ê êàæäîé èç ïîëó÷åííûõ ïåðåñòàíîâîê íà ïåðâîì ìåñòå ýëåìåíò i
1

, ìû

ïîëó÷èì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç âñåõ ïåðåñòàíîâîê ìíîæåñòâà {1, 2, . . . , n},
â êîòîðûõ íà ïåðâîì ìåñòå êîòîðûõ ñòîèò i

1

.
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Òåîðåìà îá óïîðÿäî÷åíèè ïåðåñòàíîâîê (2)

Ïóñòü ïîñëåäíÿÿ ïåðåñòàíîâêà â ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èìååò âèä

(i
1

, j
2

, . . . , jn). Ïðèìåíèì ê íåé òðàíñïîçèöèþ ñèìâîëîâ i
1

è j
2

, è

ïîëó÷åííóþ ïåðåñòàíîâêó (j
2

, i
1

, j
3

, . . . , jn) ïðèïèøåì ê íàøåé

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (íà ïîñëåäíåå ìåñòî). Òåïåðü ïðèìåíèì

ïðåäïîëîæåíèå èíäóêöèè ê ìíîæåñòâó {i
1

, j
3

, . . . , jn} è âûïèøåì, íà÷èíàÿ ñ

(j
2

, i
1

, j
3

, . . . , jn), ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âñåõ ïåðåñòàíîâîê, â êîòîðûõ ïåðâûé
ñèìâîë ðàâåí j

2

, à êàæäàÿ ñëåäóþùàÿ ïåðåñòàíîâêà ïîëó÷àåòñÿ èç

ïðåäûäóùåé òðàíñïîçèöèåé ïàðû ñèìâîëîâ. Â ïîñëåäíåé ïåðåñòàíîâêå

ïîëó÷åííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïîìåíÿåì ìåñòàìè j
2

ñ ëþáûì ñèìâîëîì,

êðîìå i
1

, è âíîâü ïðèìåíèì ïðåäïîëîæåíèå èíäóêöèè. Ïðîäîëæèì ýòîò

ïðîöåññ. Â êîíöå êàæäîãî î÷åðåäíîãî øàãà áóäåì ¾âûäâèãàòü¿ íà ïåðâîå

ìåñòî ýëåìåíò, êîòîðûé òàì äî ýòîãî íå áûë (äî òåõ ïîð, ïîêà ýòî

âîçìîæíî), è ïðèìåíÿòü ïðåäïîëîæåíèå èíäóêöèè ê ìíîæåñòâó,

ñîñòîÿùåìó èç âñåõ îñòàëüíûõ ýëåìåíòîâ. ×åðåç n øàãîâ ìû ïîëó÷èì

óïîðÿäî÷åííóþ íóæíûì îáðàçîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âñåõ ïåðåñòàíîâîê íà

èñõîäíîì ìíîæåñòâå {1, 2, . . . , n}.
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×èñëî ÷åòíûõ è íå÷åòíûõ ïåðåñòàíîâîê

Ñëåäñòâèå 3.2

Åñëè n > 2, òî êàê ÷èñëî ÷åòíûõ, òàê è ÷èñëî íå÷åòíûõ ïåðåñòàíîâîê íà

ìíîæåñòâå {1, 2, . . . , n} ðàâíî

n!
2

.

Äîêàçàòåëüñòâî. Â ñèëó ñëåäñòâèÿ 3.1 îáùåå ÷èñëî ïåðåñòàíîâîê íà

ìíîæåñòâå {1, 2, . . . , n} ðàâíî n!. Ïðè n > 2 ýòî ÷èñëî ÷åòíî. �àññìîòðèì

óïîðÿäî÷åííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âñåõ ïåðåñòàíîâîê, ñóùåñòâîâàíèå

êîòîðîé óñòàíàâëèâàåòñÿ òåîðåìîé 3.1. Êàê ïîêàçûâàåò ïðåäëîæåíèå 3.2, â

ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÷åòíûå è íå÷åòíûå ïåðåñòàíîâêè ÷åðåäóþòñÿ.

Ïîñêîëüêó îáùåå ÷èñëî ïåðåñòàíîâîê â ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÷åòíî,

ïîëó÷àåì, ÷òî îíà ñîäåðæèò ðàâíîå ÷èñëî ÷åòíûõ è íå÷åòíûõ

ïåðåñòàíîâîê. Åùå ðàç ññûëàÿñü íà ñëåäñòâèå 3.1, ïîëó÷àåì òðåáóåìîå

çàêëþ÷åíèå.
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Ñî÷åòàíèÿ

3.2. Ñî÷åòàíèÿ

Îïðåäåëåíèå

Ïóñòü X � íåïóñòîå êîíå÷íîå ìíîæåñòâî èç n ýëåìåíòîâ è k 6 n.

Ñî÷åòàíèåì èç n ýëåìåíòîâ ïî k ýëåìåíòîâ íà ìíîæåñòâå X íàçûâàåòñÿ

ëþáîå ïîäìíîæåñòâî ìíîæåñòâà X , ñîñòîÿùåå èç k ýëåìåíòîâ. ×èñëî

ñî÷åòàíèé èç n ýëåìåíòîâ ïî k ýëåìåíòîâ îáîçíà÷àåòñÿ ÷åðåç C k

n . Äëÿ

óäîáñòâà âû÷èñëåíèé áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî C 0

n = 1.

Ïðåäëîæåíèå 3.3

C k

n = n!
k!(n−k)!

.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ïðè k = 0 äîêàçûâàåìîå ðàâåíñòâî âûïîëíÿåòñÿ,

ïîñêîëüêó 0! = 1. Ïóñòü òåïåðü k > 0. Êàæäîå ðàçìåùåíèå ïîëó÷àåòñÿ èç

íåêîòîðîãî ñî÷åòàíèÿ ïðîèçâîëüíûì óïîðÿäî÷åíèåì ýëåìåíòîâ ýòîãî

ñî÷åòàíèÿ. Ïðè ýòîì êàê ðàçëè÷íûå óïîðÿäî÷åíèÿ îäíîãî è òîãî æå

ñî÷åòàíèÿ, òàê è óïîðÿäî÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ ñî÷åòàíèé ïðèâîäÿò ê

ðàçëè÷íûì ðàçìåùåíèÿì. Ñëåäîâàòåëüíî, Ak

n = Pk · C
k

n . Ó÷èòûâàÿ

ïðåäëîæåíèå 3.1 è ñëåäñòâèå 3.1, ïîëó÷àåì òðåáóåìîå ðàâåíñòâî.
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Ñâîéñòâà áèíîìèàëüíûõ êîý��èöèåíòîâ (1)

Îïðåäåëåíèå

×èñëà âèäà C k

n íàçûâàþòñÿ áèíîìèàëüíûìè êîý��èöèåíòàìè.

Ïðîèñõîæäåíèå ýòîãî òåðìèíà ñòàíåò ÿñíî ÷óòü ïîçæå â äàííîì

ïàðàãðà�å.

Ñâîéñòâà áèíîìèàëüíûõ êîý��èöèåíòîâ

1) C k

n = C n−k

n .

2) C k−1

n + C k

n = C k

n+1.

3) C 0

n + C 1

n + · · ·+ C n

n = 2

n
.

Äîêàçàòåëüñòâî. 1) Ýòî ðàâåíñòâî íåïîñðåäñòâåííî âûòåêàåò èç

ïðåäëîæåíèÿ 3.3. Êðîìå òîãî, åãî ëåãêî äîêàçàòü èñõîäÿ èç ¾çäðàâîãî

ñìûñëà¿: ÿñíî, ÷òî âûáðàòü k ýëåìåíòîâ èç n-ýëåìåíòíîãî ìíîæåñòâà �

ýòî òî æå ñàìîå, ÷òî íå âûáðàòü ¾äðóãèå¿ n− k ýëåìåíòîâ. Ïåðâîå ìîæíî

ñäåëàòü C k

n ñïîñîáàìè, à âòîðîå � C n−k

n ñïîñîáàìè.
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Ñâîéñòâà áèíîìèàëüíûõ êîý��èöèåíòîâ (2)

2) Ýòî ðàâåíñòâî ëåãêî âûâîäèòñÿ èç ïðåäëîæåíèÿ 3.3:

C
k−1

n + C
k

n =
n!

(k − 1)!(n − k + 1)!
+

n!

k!(n − k)!
=

=
n!

(k − 1)!(n − k)!

(

1

n − k + 1

+
1

k

)

=

=
n!

(k − 1)!(n − k)!
·
k + n − k + 1

k(n − k + 1)
=

=
n!(n + 1)

(k − 1)!k(n − k)!(n− k + 1)
=

=
(n + 1)!

k!(n + 1− k)!
=

= C
k

n+1,

÷òî è òðåáîâàëîñü äîêàçàòü.

3) Ýòî ðàâåíñòâî âûòåêàåò èç òåîðåìû 1.2 è òîãî �àêòà, ÷òî C k

n � ýòî

÷èñëî k-ýëåìåíòíûõ ïîäìíîæåñòâ n-ýëåìåíòíîãî ìíîæåñòâà.
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Áèíîìèàëüíàÿ �îðìóëà Íüþòîíà (1)

Ïóñòü n � ïðîèçâîëüíîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî. Ñëåäóþùàÿ �îðìóëà

íàçûâàåòñÿ áèíîìèàëüíîé �îðìóëîé Íüþòîíà èëè ïðîñòî áèíîìîì

Íüþòîíà:

(x + y)n =
n

∑

k=0

C
k

n x
n−k

y
k
. (1)

Ýòà �îðìóëà è îáúÿñíÿåò òåðìèí ¾áèíîìèàëüíûå êîý��èöèåíòû¿: ÷èñëà

âèäà C k

n ñóòü êîý��èöèåíòû ïðè îäíî÷ëåíàõ â áèíîìå Íüþòîíà.

Äîêàçàòåëüñòâî áèíîìèàëüíîé �îðìóëû Íüþòîíà ïðîâåäåì èíäóêöèåé ïî

n.

Áàçà èíäóêöèè î÷åâèäíà, òàê êàê (x + y)1 = x + y = C 0

1

x1y0 + C 1

1

x0y1.

Á.Ì.Âåðíèêîâ � 3. Ýëåìåíòû êîìáèíàòîðèêè



Áèíîìèàëüíàÿ �îðìóëà Íüþòîíà (2)

Øàã èíäóêöèè. Ïóñòü n > 1. Ïî ïðåäïîëîæåíèþ èíäóêöèè

(x + y)n−1 = C
0

n−1

x
n−1

y
0 + C

1

n−1

x
n−2

y
1 + · · ·+ C

k−1

n−1

x
n−k

y
k−1 +

+C
k

n−1

x
n−k−1

y
k + · · ·+ C

n−1

n−1

x
0

y
n−1

.

Óìíîæèì îáå ÷àñòè ýòîãî ðàâåíñòâà íà x + y . Ëåâàÿ ÷àñòü ïîëó÷åííîãî

ðàâåíñòâà áóäåò ðàâíà (x + y)n, à åãî ïðàâàÿ ÷àñòü áóäåò ñóììîé

îäíî÷ëåíîâ âèäà Bkx
n−kyk

ïðè k = 0, 1, . . . , n. Ïðè ýòîì:

îäíî÷ëåí xny0 ñ êàêèì-òî êîý��èöèåíòîì âîçíèêíåò òîëüêî ïðè

óìíîæåíèè x íà C 0

n−1

xn−1y0; ó÷èòûâàÿ, ÷òî C 0

m = 1 ïðè ëþáîì m,

ïîëó÷àåì, ÷òî B
0

= C 0

n−1

= C 0

n ;

îäíî÷ëåí x0yn
ñ êàêèì-òî êîý��èöèåíòîì âîçíèêíåò òîëüêî ïðè

óìíîæåíèè y íà C n−1

n−1

x0yn−1

; ó÷èòûâàÿ, Cm

m = 1 ïðè ëþáîì m,

ïîëó÷àåì, ÷òî Bn = C n−1

n−1

= C n

n ;

åñëè 0 < k < n, òî îäíî÷ëåí xn−kyk
ñ êàêèì-òî êîý��èöèåíòîì

âîçíèêíåò äâàæäû: ïðè óìíîæåíèè x íà C k

n−1

xn−k−1yk
è ïðè

óìíîæåíèè y íà C k−1

n−1

xn−kyk−1

; ó÷èòûâàÿ ñâîéñòâî 2) áèíîìèàëüíûõ

êîý��èöèåíòîâ, ïîëó÷àåì, ÷òî Bk = C k

n−1

+ C k−1

n−1

= C k

n .

Ñëåäîâàòåëüíî,

(x + y)n = C
0

n x
n
y
0 + C

1

n x
n−1

y
1 + · · ·+ C

k

n x
n−k

y
k + · · ·+ C

n

n x
0

y
n
,

÷òî è òðåáîâàëîñü äîêàçàòü.
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Òðåóãîëüíèê Ïàñêàëÿ (1)

Óäîáíûì ñïîñîáîì äëÿ òîãî, ÷òîáû áûñòðî âû÷èñëèòü êîý��èöèåíòû ïðè

îäíî÷ëåíàõ â áèíîìå Íüþòîíà äëÿ íåáîëüøèõ n ñëóæèò òàê íàçûâàåìûé

òðåóãîëüíèê Ïàñêàëÿ. Ïåðâûå íåñêîëüêî åãî ñòðî÷åê âûãëÿäÿò òàê:

1

1 1

1 2 1

1 3 3 1

1 4 6 4 1

1 5 10 10 5 1

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Â ïåðâîé ñòðîêå òðåóãîëüíèêà Ïàñêàëÿ â öåíòðå çàïèñûâàåòñÿ 1. Â êàæäîé

ñëåäóþùåé ñòðîêå ñëåâà è ñïðàâà îò êðàéíèõ ýëåìåíòîâ ïðåäûäóùåé

ñòðîêè ïèøóòñÿ 1, à ïîñåðåäèíå ìåæäó êàæäûìè äâóìÿ ýëåìåíòàìè

ïðåäûäóùåé ñòðîêè � èõ ñóììà. Èç ñâîéñòâà 2) áèíîìèàëüíûõ

êîý��èöèåíòîâ âûòåêàåò, ÷òî â n-é ñòðîêå (åñëè íà÷èíàòü íóìåðàöèþ

ñòðîê íå ñ åäèíèöû, à ñ íóëÿ) ñëåâà íàïðàâî áóäóò çàïèñàíû

áèíîìèàëüíûå êîý��èöèåíòû âèäà C k

n äëÿ k = 0, 1, . . . , n: íóëåâàÿ ñòðîêà

ñîîòâåòñòâóåò ðàâåíñòâó (x + y)0 = 1, ïåðâàÿ � ðàâåíñòâó (x + y)1 = x + y ,

âòîðàÿ � ðàâåíñòâó (x + y)2 = x2 + 2xy + y2 è ò. ä.
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Òðåóãîëüíèê Ïàñêàëÿ (2)

Â ÷àñòíîñòè, ñîãëàñíî ïîñëåäíåé èç âûïèñàííûõ íàìè âûøå ñòðîê

òðåóãîëüíèêà Ïàñêàëÿ,

(x + y)5 = x
5 + 5x

4

y + 10x
3

y
2 + 10x

2

y
3 + 5xy

4 + y
5

.
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