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Òåîðåìà 2.3.25

Íåõàé A � n-åëåìåíòíà ìíîæèíà. Òîäi |P(A)| = 2n.

Äîâåäåííÿ. Òåîðåìó äîâåäåìî ìåòîäîì ìàòåìàòè÷íî¨ iíäóêöi¨.

Äëÿ n = 1, î÷åâèäíî, ùî òâåðäæåííÿ òåîðåìè âèêîíó¹òüñÿ. Ñïðàâäi, îäíîåëåìåíòíà
ìíîæèíà A = {a} ìà¹ ëèøå äâi ïiäìíîæèíè: ïîðîæíþ ìíîæèíó ∅ i ñàìó ñåáå {a}.
Ïðèïóñòèìî, ùî òâåðäæåííÿ òåîðåìè âèêîíó¹òüñÿ äëÿ n = k: ìíîæèíà, ÿêà ñêëàäà¹òüñÿ
ç k åëåìåíòiâ ìà¹ 2k âñåìîæëèâèõ ïiäìíîæèí. Äîâåäåìî, ùî ç íàøîãî ïðèïóùåííÿ
âèïëèâà¹ òâåðäæåííÿ òåîðåìè äëÿ n = k+ 1: ìíîæèíà, ÿêà ñêëàäà¹òüñÿ ç k+ 1 åëåìåíòà
ìà¹ 2k+1 âñåìîæëèâèõ ïiäìíîæèí.

Íåõàé
A = {a1, a2, . . . , ak, ak+1}

� ìíîæèíà, ÿêà ñêëàäà¹òüñÿ ç k + 1 åëåìåíòà.

Äîâiëüíó ïiäìíîæèíó ìíîæèíè A ìîæíà îòðèìàòè îäíèì ç òàêèõ äâîõ ñïîñîáiâ:

1. Ðîçãëÿäà¹ìî âñi ïiäìíîæèíè ìíîæèíè

A0 = {a1, a2, . . . , ak} ,

ÿêà ìà¹ k åëåìåíòiâ. Âñiõ ïiäìíîæèí ìíîæèíè A0 çà ïðèïóùåííÿì iíäóêöi¨ áóäå
2k, i öå áóäóòü óñi ïiäìíîæèíè ìíîæèíè A, ÿêi íå ìiñòÿòü åëåìåíòà ak+1.

2. Êîæíó ïiäìíîæèíó ìíîæèíè A0 îá'¹äíó¹ìî ç ìíîæèíîþ {ak+1}. I öå áóäóòü óñi
âñåìîæëèâi ïiäìíîæèíè ìíîæèíè A, ÿêi ìiñòÿòü åëåìåíò ak+1. Òàêèõ ìíîæèí áóäå

ðiâíî 2k.

Îòæå, âñiõ ïiäìíîæèí ìíîæèíè A áóäå

2
k
+ 2

k
= 2 · 2k = 2

k+1
,

ùî i çàâåðøó¹ äîâåäåííÿ òåîðåìè. ■
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ìà¹ 2k+1 âñåìîæëèâèõ ïiäìíîæèí.
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Íàñëiäîê 2.3.26

Äëÿ äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà n âèêîíó¹òüñÿ ðiâíiñòü

C0
n + C1

n + C2
n + · · ·+ Cn

n = 2n. (1)

Äîâåäåííÿ. Îñêiëüêè ÷èñëî Ck
n � öå êiëüêiñòü k-åëåìåíòíèõ ïiäìíîæèí

n-åëåìåíòíî¨ ìíîæèíè, òî ñóìà â ëiâié ÷àñòèíi ðiâíîñòi (1) äîðiâíþ¹
êiëüêîñòi âñiõ ïiäìíîæèí n-åëåìåíòíî¨ ìíîæèíè. Çà òåîðåìîþ 2.3.25 öÿ
ñóìà äîðiâíþ¹ 2n. ■
Ðiâíiñòü (1) ìîæíà çàïèñàòè â áiëüø êîìïàêòíîìó âèãëÿäi

n∑
k=0

Ck
n = 2n. (2)
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Íàãàäà¹ìî, ùî äâî÷ëåí a+ b íàçèâà¹òüñÿ áiíîìîì. Çi øêiëüíîãî êóðñó
ìàòåìàòèêè âiäîìî, ùî

(a+ b)0 = 1, ÿêùî a+ b > 0;

(a+ b)1 = 1 · a+ 1 · b;

(a+ b)2 = (a+ b)1 · (a+ b) = 1 · a2 + 2 · ab+ 1 · b2;

(a+ b)3 = (a+ b)2 · (a+ b) = 1 · a3 + 3 · a2b+ 3 · ab2 + 1 · b3;

(a+ b)4 = (a+ b)3 · (a+ b) = 1 · a4 + 4 · a3b+ 6 · a2b2 + 4 · ab3 + 1 · b4.

Àíàëiçóþ÷è öi ôîðìóëè, ëåãêî ïîìiòèòè, ùî êîåôiöi¹íòè ó ïðàâèõ
÷àñòèíàõ ðiâíîñòåé äîðiâíþþòü ÷èñëàì iç âiäïîâiäíèõ ðÿäêiâ òðèêóòíèêà
Ïàñêàëÿ. Öåé çáiã íå ¹ âèïàäêîâèì.
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Òåîðåìà 2.3.27

Äëÿ äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà n âèêîíó¹òüñÿ ðiâíiñòü

(a+ b)n = C0
na

n + C1
na

n−1b+ C2
na

n−2b2 + · · ·+ Cn
nb

n. (3)

Äîâåäåííÿ. Òåîðåìó äîâåäåìî ìåòîäîì ìàòåìàòè÷íî¨ iíäóêöi¨.

Äëÿ n = 1, î÷åâèäíî, ùî òâåðäæåííÿ òåîðåìè âèêîíó¹òüñÿ. Ñïðàâäi,

(a+ b)1 = 1 · a+ 1 · b = C0
1 · a+ C1

1 · b.

Ïðèïóñòèìî, ùî òâåðäæåííÿ òåîðåìè âèêîíó¹òüñÿ äëÿ n = k: ðiâíiñòü (3)
ñïðàâäæó¹òüñÿ äëÿ äåÿêîãî íàòóðàëüíîãî n = k, òîáòî

(a+ b)k = C0
ka

k + C1
ka

k−1b+ C2
ka

k−2b2 + · · ·+ Ck
k b

k.

Äîâåäåìî, ùî òâåðäæåííÿ òåîðåìè âèêîíó¹òüñÿ äëÿ n = k + 1. Ñïðàâäi,

(a+ b)k+1 = (a+ b)k · (a+ b) =

=
(
C0

ka
k + C1

ka
k−1b+ C2

ka
k−2b2 + · · ·+ Ck

k b
k
)
· (a+ b) =

= C0
ka

k+1 + C1
ka

kb+ C2
ka

k−1b2 + · · ·+ Ck
kab

k+

+ C0
ka

kb+ C1
ka

k−1b2 + C2
ka

k−2b3 + · · ·+ Ck
k b

k+1 =

= C0
ka

k+1 + (C1
k + C0

k)a
kb+ (C2

k + C1
k)a

k−1b2 + · · ·+

+ (Ck
k + Ck−1

k )abk + Ck
k b

k+1.
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Ïðèêëàä 2.3.29.

Äîâåäiòü ðiâíiñòü
n∑

k=0

23n−2kCk
n = 10n.

Ðîçâ'ÿçîê. Çðîáèâøè âiäïîâiäíi ïåðåòâîðåííÿ òà ñêîðèñòàâøèñü ôîðìóëîþ (3)

(a+ b)n = C0
na

n + C1
na

n−1b+ C2
na

n−2b2 + · · ·+ Cn
nb

n. (3)

îòðèìó¹ìî
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23n−2kCk
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23n−3k+kCk
n =
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k=0

23(n−k)2kCk
n =

=
n∑

k=0

(23)n−k2kCk
n =

= (23 + 2)n =

= 10n.

Îòæå, øóêàíà ðiâíiñòü îòðèìó¹òüñÿ øëÿõîì áåçïîñåðåäíüî¨ ïiäñòàíîâêè ó
ôîðìóëó áiíîìà Íüþòîíà (3) çíà÷åíü a = 23 i b = 2.
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Ïðèêëàä 2.3.29.

Äîâåäiòü ðiâíiñòü
n∑

k=0

23n−2kCk
n = 10n.

Ðîçâ'ÿçîê. Çðîáèâøè âiäïîâiäíi ïåðåòâîðåííÿ òà ñêîðèñòàâøèñü ôîðìóëîþ (3)

(a+ b)n = C0
na

n + C1
na

n−1b+ C2
na

n−2b2 + · · ·+ Cn
nb

n. (3)

îòðèìó¹ìî

n∑
k=0

23n−2kCk
n =

n∑
k=0

23n−3k+kCk
n =

=
n∑

k=0

23(n−k)2kCk
n =

=
n∑

k=0

(23)n−k2kCk
n =

= (23 + 2)n =

= 10n.

Îòæå, øóêàíà ðiâíiñòü îòðèìó¹òüñÿ øëÿõîì áåçïîñåðåäíüî¨ ïiäñòàíîâêè ó
ôîðìóëó áiíîìà Íüþòîíà (3) çíà÷åíü a = 23 i b = 2.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà



Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà

Ïðèêëàä 2.3.29.

Äîâåäiòü ðiâíiñòü
n∑

k=0

23n−2kCk
n = 10n.

Ðîçâ'ÿçîê. Çðîáèâøè âiäïîâiäíi ïåðåòâîðåííÿ òà ñêîðèñòàâøèñü ôîðìóëîþ (3)

(a+ b)n = C0
na

n + C1
na

n−1b+ C2
na

n−2b2 + · · ·+ Cn
nb

n. (3)

îòðèìó¹ìî

n∑
k=0

23n−2kCk
n =

n∑
k=0

23n−3k+kCk
n =

=
n∑

k=0

23(n−k)2kCk
n =

=
n∑

k=0

(23)n−k2kCk
n =

= (23 + 2)n =

= 10n.

Îòæå, øóêàíà ðiâíiñòü îòðèìó¹òüñÿ øëÿõîì áåçïîñåðåäíüî¨ ïiäñòàíîâêè ó
ôîðìóëó áiíîìà Íüþòîíà (3) çíà÷åíü a = 23 i b = 2.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà



Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà

Ïðèêëàä 2.3.29.

Äîâåäiòü ðiâíiñòü
n∑

k=0

23n−2kCk
n = 10n.

Ðîçâ'ÿçîê. Çðîáèâøè âiäïîâiäíi ïåðåòâîðåííÿ òà ñêîðèñòàâøèñü ôîðìóëîþ (3)

(a+ b)n = C0
na

n + C1
na

n−1b+ C2
na

n−2b2 + · · ·+ Cn
nb

n. (3)

îòðèìó¹ìî

n∑
k=0

23n−2kCk
n =

n∑
k=0

23n−3k+kCk
n =

=
n∑

k=0

23(n−k)2kCk
n =

=
n∑

k=0

(23)n−k2kCk
n =

= (23 + 2)n =

= 10n.

Îòæå, øóêàíà ðiâíiñòü îòðèìó¹òüñÿ øëÿõîì áåçïîñåðåäíüî¨ ïiäñòàíîâêè ó
ôîðìóëó áiíîìà Íüþòîíà (3) çíà÷åíü a = 23 i b = 2.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà



Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà

Ïðèêëàä 2.3.30

Äîâåäiòü ðiâíiñòü
n∑

k=0

kCk
n = C1

n + 2C2
n + · · ·+ nCn

n = n · 2n−1.

Ðîçâ'ÿçîê. Ââåäåìî ó ôîðìóëó áiíîìà Íüþòîíà (3)

(a+ b)n = C0
na

n + C1
na

n−1b+ C2
na

n−2b2 + · · ·+ Cn
nb

n. (3)

çìiííó, ïðèéíÿâøè b = x:

(a+ x)n = C0
na

n + C1
na

n−1x+ C2
na

n−2x2 + · · ·+ Cn
nx

n =
n∑

k=0

Ck
na

n−kxk.

Ïðîäèôåðåíöiþâàâøè ëiâó òà ïðàâó ÷àñòèíè öèõ ðiâíîñòi ïî x, îòðèìà¹ìî

n(a+ x)n−1 = C1
na

n−1 + 2C2
na

n−2x+ · · ·+ nCn
nx

n−1 =
n∑

k=1

kCk
na

n−kxk−1.

Ïîêëàäàþ÷è â îñòàííié ðiâíîñòi a = 1 i x = 1, î÷åâèäíî, ùî îòðèìà¹ìî ðiâíiñòü

n∑
k=0

kCk
n = C1

n + 2C2
n + · · ·+ nCn

n = n · 2n−1.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà



Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà

Ïðèêëàä 2.3.30

Äîâåäiòü ðiâíiñòü
n∑

k=0

kCk
n = C1

n + 2C2
n + · · ·+ nCn

n = n · 2n−1.

Ðîçâ'ÿçîê. Ââåäåìî ó ôîðìóëó áiíîìà Íüþòîíà (3)

(a+ b)n = C0
na

n + C1
na

n−1b+ C2
na

n−2b2 + · · ·+ Cn
nb

n. (3)

çìiííó, ïðèéíÿâøè b = x:

(a+ x)n = C0
na

n + C1
na

n−1x+ C2
na

n−2x2 + · · ·+ Cn
nx

n =
n∑

k=0

Ck
na

n−kxk.

Ïðîäèôåðåíöiþâàâøè ëiâó òà ïðàâó ÷àñòèíè öèõ ðiâíîñòi ïî x, îòðèìà¹ìî

n(a+ x)n−1 = C1
na

n−1 + 2C2
na

n−2x+ · · ·+ nCn
nx

n−1 =
n∑

k=1

kCk
na

n−kxk−1.

Ïîêëàäàþ÷è â îñòàííié ðiâíîñòi a = 1 i x = 1, î÷åâèäíî, ùî îòðèìà¹ìî ðiâíiñòü

n∑
k=0

kCk
n = C1

n + 2C2
n + · · ·+ nCn

n = n · 2n−1.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà



Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà

Ïðèêëàä 2.3.30

Äîâåäiòü ðiâíiñòü
n∑

k=0

kCk
n = C1

n + 2C2
n + · · ·+ nCn

n = n · 2n−1.

Ðîçâ'ÿçîê. Ââåäåìî ó ôîðìóëó áiíîìà Íüþòîíà (3)

(a+ b)n = C0
na

n + C1
na

n−1b+ C2
na

n−2b2 + · · ·+ Cn
nb

n. (3)

çìiííó, ïðèéíÿâøè b = x:

(a+ x)n = C0
na

n + C1
na

n−1x+ C2
na

n−2x2 + · · ·+ Cn
nx

n =
n∑

k=0

Ck
na

n−kxk.

Ïðîäèôåðåíöiþâàâøè ëiâó òà ïðàâó ÷àñòèíè öèõ ðiâíîñòi ïî x, îòðèìà¹ìî

n(a+ x)n−1 = C1
na

n−1 + 2C2
na

n−2x+ · · ·+ nCn
nx

n−1 =
n∑

k=1

kCk
na

n−kxk−1.

Ïîêëàäàþ÷è â îñòàííié ðiâíîñòi a = 1 i x = 1, î÷åâèäíî, ùî îòðèìà¹ìî ðiâíiñòü

n∑
k=0

kCk
n = C1

n + 2C2
n + · · ·+ nCn

n = n · 2n−1.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà



Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà

Ïðèêëàä 2.3.30

Äîâåäiòü ðiâíiñòü
n∑

k=0

kCk
n = C1

n + 2C2
n + · · ·+ nCn

n = n · 2n−1.

Ðîçâ'ÿçîê. Ââåäåìî ó ôîðìóëó áiíîìà Íüþòîíà (3)

(a+ b)n = C0
na

n + C1
na

n−1b+ C2
na

n−2b2 + · · ·+ Cn
nb

n. (3)

çìiííó, ïðèéíÿâøè b = x:

(a+ x)n = C0
na

n + C1
na

n−1x+ C2
na

n−2x2 + · · ·+ Cn
nx

n =
n∑

k=0

Ck
na

n−kxk.

Ïðîäèôåðåíöiþâàâøè ëiâó òà ïðàâó ÷àñòèíè öèõ ðiâíîñòi ïî x, îòðèìà¹ìî

n(a+ x)n−1 = C1
na

n−1 + 2C2
na

n−2x+ · · ·+ nCn
nx

n−1 =
n∑

k=1

kCk
na

n−kxk−1.

Ïîêëàäàþ÷è â îñòàííié ðiâíîñòi a = 1 i x = 1, î÷åâèäíî, ùî îòðèìà¹ìî ðiâíiñòü

n∑
k=0

kCk
n = C1

n + 2C2
n + · · ·+ nCn

n = n · 2n−1.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà



Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà

Ïðèêëàä 2.3.30

Äîâåäiòü ðiâíiñòü
n∑

k=0

kCk
n = C1

n + 2C2
n + · · ·+ nCn

n = n · 2n−1.

Ðîçâ'ÿçîê. Ââåäåìî ó ôîðìóëó áiíîìà Íüþòîíà (3)

(a+ b)n = C0
na

n + C1
na

n−1b+ C2
na

n−2b2 + · · ·+ Cn
nb

n. (3)

çìiííó, ïðèéíÿâøè b = x:

(a+ x)n = C0
na

n + C1
na

n−1x+ C2
na

n−2x2 + · · ·+ Cn
nx

n =
n∑

k=0

Ck
na

n−kxk.

Ïðîäèôåðåíöiþâàâøè ëiâó òà ïðàâó ÷àñòèíè öèõ ðiâíîñòi ïî x, îòðèìà¹ìî

n(a+ x)n−1 = C1
na

n−1 + 2C2
na

n−2x+ · · ·+ nCn
nx

n−1 =
n∑

k=1

kCk
na

n−kxk−1.

Ïîêëàäàþ÷è â îñòàííié ðiâíîñòi a = 1 i x = 1, î÷åâèäíî, ùî îòðèìà¹ìî ðiâíiñòü

n∑
k=0

kCk
n = C1

n + 2C2
n + · · ·+ nCn

n = n · 2n−1.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà



Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà

Ïðèêëàä 2.3.30

Äîâåäiòü ðiâíiñòü
n∑

k=0

kCk
n = C1

n + 2C2
n + · · ·+ nCn

n = n · 2n−1.

Ðîçâ'ÿçîê. Ââåäåìî ó ôîðìóëó áiíîìà Íüþòîíà (3)

(a+ b)n = C0
na

n + C1
na

n−1b+ C2
na

n−2b2 + · · ·+ Cn
nb

n. (3)

çìiííó, ïðèéíÿâøè b = x:

(a+ x)n = C0
na

n + C1
na

n−1x+ C2
na

n−2x2 + · · ·+ Cn
nx

n =
n∑

k=0

Ck
na

n−kxk.

Ïðîäèôåðåíöiþâàâøè ëiâó òà ïðàâó ÷àñòèíè öèõ ðiâíîñòi ïî x, îòðèìà¹ìî

n(a+ x)n−1 = C1
na

n−1 + 2C2
na

n−2x+ · · ·+ nCn
nx

n−1 =
n∑

k=1

kCk
na

n−kxk−1.

Ïîêëàäàþ÷è â îñòàííié ðiâíîñòi a = 1 i x = 1, î÷åâèäíî, ùî îòðèìà¹ìî ðiâíiñòü

n∑
k=0

kCk
n = C1

n + 2C2
n + · · ·+ nCn

n = n · 2n−1.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà



Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà

Ïðèêëàä 2.3.30

Äîâåäiòü ðiâíiñòü
n∑

k=0

kCk
n = C1

n + 2C2
n + · · ·+ nCn

n = n · 2n−1.

Ðîçâ'ÿçîê. Ââåäåìî ó ôîðìóëó áiíîìà Íüþòîíà (3)

(a+ b)n = C0
na

n + C1
na

n−1b+ C2
na

n−2b2 + · · ·+ Cn
nb

n. (3)

çìiííó, ïðèéíÿâøè b = x:

(a+ x)n = C0
na

n + C1
na

n−1x+ C2
na

n−2x2 + · · ·+ Cn
nx

n =
n∑

k=0

Ck
na

n−kxk.

Ïðîäèôåðåíöiþâàâøè ëiâó òà ïðàâó ÷àñòèíè öèõ ðiâíîñòi ïî x, îòðèìà¹ìî

n(a+ x)n−1 = C1
na

n−1 + 2C2
na

n−2x+ · · ·+ nCn
nx

n−1 =
n∑

k=1

kCk
na

n−kxk−1.

Ïîêëàäàþ÷è â îñòàííié ðiâíîñòi a = 1 i x = 1, î÷åâèäíî, ùî îòðèìà¹ìî ðiâíiñòü

n∑
k=0

kCk
n = C1

n + 2C2
n + · · ·+ nCn

n = n · 2n−1.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà



Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà

Ïðèêëàä 2.3.30

Äîâåäiòü ðiâíiñòü
n∑

k=0

kCk
n = C1

n + 2C2
n + · · ·+ nCn

n = n · 2n−1.

Ðîçâ'ÿçîê. Ââåäåìî ó ôîðìóëó áiíîìà Íüþòîíà (3)

(a+ b)n = C0
na

n + C1
na

n−1b+ C2
na

n−2b2 + · · ·+ Cn
nb

n. (3)

çìiííó, ïðèéíÿâøè b = x:

(a+ x)n = C0
na

n + C1
na

n−1x+ C2
na

n−2x2 + · · ·+ Cn
nx

n =
n∑

k=0

Ck
na

n−kxk.

Ïðîäèôåðåíöiþâàâøè ëiâó òà ïðàâó ÷àñòèíè öèõ ðiâíîñòi ïî x, îòðèìà¹ìî

n(a+ x)n−1 = C1
na

n−1 + 2C2
na

n−2x+ · · ·+ nCn
nx

n−1 =
n∑

k=1

kCk
na

n−kxk−1.

Ïîêëàäàþ÷è â îñòàííié ðiâíîñòi a = 1 i x = 1, î÷åâèäíî, ùî îòðèìà¹ìî ðiâíiñòü

n∑
k=0

kCk
n = C1

n + 2C2
n + · · ·+ nCn

n = n · 2n−1.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà



Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà

Ïðèêëàä 2.3.30

Äîâåäiòü ðiâíiñòü
n∑

k=0

kCk
n = C1

n + 2C2
n + · · ·+ nCn

n = n · 2n−1.

Ðîçâ'ÿçîê. Ââåäåìî ó ôîðìóëó áiíîìà Íüþòîíà (3)

(a+ b)n = C0
na

n + C1
na

n−1b+ C2
na

n−2b2 + · · ·+ Cn
nb

n. (3)

çìiííó, ïðèéíÿâøè b = x:

(a+ x)n = C0
na

n + C1
na

n−1x+ C2
na

n−2x2 + · · ·+ Cn
nx

n =
n∑

k=0

Ck
na

n−kxk.

Ïðîäèôåðåíöiþâàâøè ëiâó òà ïðàâó ÷àñòèíè öèõ ðiâíîñòi ïî x, îòðèìà¹ìî

n(a+ x)n−1 = C1
na

n−1 + 2C2
na

n−2x+ · · ·+ nCn
nx

n−1 =
n∑

k=1

kCk
na

n−kxk−1.

Ïîêëàäàþ÷è â îñòàííié ðiâíîñòi a = 1 i x = 1, î÷åâèäíî, ùî îòðèìà¹ìî ðiâíiñòü

n∑
k=0

kCk
n = C1

n + 2C2
n + · · ·+ nCn

n = n · 2n−1.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà



Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà

Ïðèêëàä 2.3.30

Äîâåäiòü ðiâíiñòü
n∑

k=0

kCk
n = C1

n + 2C2
n + · · ·+ nCn

n = n · 2n−1.

Ðîçâ'ÿçîê. Ââåäåìî ó ôîðìóëó áiíîìà Íüþòîíà (3)

(a+ b)n = C0
na

n + C1
na

n−1b+ C2
na

n−2b2 + · · ·+ Cn
nb

n. (3)

çìiííó, ïðèéíÿâøè b = x:

(a+ x)n = C0
na

n + C1
na

n−1x+ C2
na

n−2x2 + · · ·+ Cn
nx

n =
n∑

k=0

Ck
na

n−kxk.

Ïðîäèôåðåíöiþâàâøè ëiâó òà ïðàâó ÷àñòèíè öèõ ðiâíîñòi ïî x, îòðèìà¹ìî

n(a+ x)n−1 = C1
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Çíàéäiòü ÷ëåí ðîçêëàäó áiíîìà (
x
√
x+

1
3
√
x

)n

,

ÿêèé ìiñòèòü x5, ÿêùî ñóìà âñiõ áiíîìiàëüíèõ êîåôiöi¹íòiâ öüîãî ðîçêëàäó
äîðiâíþ¹ 128.

Ðîçâ'ÿçîê. Çà óìîâîþ ìà¹ìî, ùî a = x
√
x = x

3
2 , b =

1
3
√
x

= x− 1
3 i 2n = 128. Ç

îñòàííüî¨ ðiâíîñòi âèïëèâà¹, ùî n = 7. Òîäi çàãàëüíèé ÷ëåí ðîçêëàäó ìàòèìå
âèãëÿä:

Tk+1=Ck
7 a

7−kbk=Ck
7

(
x

3
2

)7−k (
x− 1

3

)k
=Ck

7 x
3(7−k)

2
− k

3 , k = 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7.

Ðîçâ'ÿçàâøè ðiâíÿííÿ
3(7− k)

2
−

k

3
= 5,

9(7− k)− 2k = 30,

63− 9k − 2k = 30,

îòðèìó¹ìî, ùî k = 3. Îòæå, øóêàíèì ¹ ÷åòâåðòèé ÷ëåí, ÿêèé ìà¹ âèãëÿä

T4 = C3
7 x5 = 35x5.
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Âïðàâà 2.3.42

Äîâåäiòü ðiâíîñòi:

1)

n∑
k=0

2kCk
n = 3n;

2)

2n∑
k=0

(−1)k10kCk
2n = 81n;

3)

n∑
k=1

(−1)k−1kCk
n = 0;

4)

n∑
k=2

k(k − 1)Ck
n = n(n− 1)2n−2;

5)

n∑
k=0

k2Ck
n = n(n+ 1)2n−2;

6)

n∑
k=0

(−1)k
1

k + 1
Ck

n =
1

n+ 1
.
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Âïðàâà 2.3.42
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Âïðàâà 2.3.43

Ñóìà áiíîìiàëüíèõ êîåôiöi¹íòiâ ðîçêëàäó áiíîìà(
x2 +

1

x

)n

äîðiâíþ¹ 1024. Çíàéäiòü ÷ëåí ðîçêëàäó, ÿêèé ìiñòèòü x11.

Âïðàâà 2.3.44

Çíàéäiòü çíà÷åííÿ x ó ðîçêëàäi áiíîìà
(
1 + x2

)12
, ÿêùî ðiçíèöÿ ìiæ

òðåòiì i äðóãèì ÷ëåíàìè ðîçêëàäó äîðiâíþ¹ 54.

Âïðàâà 2.3.45

Çíàéäiòü çíà÷åííÿ x ó ðîçêëàäi áiíîìà(
1

7
√
x2

+ xlg
√
x

)9

,

ÿêùî òðåòié ÷ëåí ðîçêëàäó äîðiâíþ¹ 36000.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà



Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà

Âïðàâà 2.3.43

Ñóìà áiíîìiàëüíèõ êîåôiöi¹íòiâ ðîçêëàäó áiíîìà(
x2 +

1

x

)n

äîðiâíþ¹ 1024. Çíàéäiòü ÷ëåí ðîçêëàäó, ÿêèé ìiñòèòü x11.

Âïðàâà 2.3.44

Çíàéäiòü çíà÷åííÿ x ó ðîçêëàäi áiíîìà
(
1 + x2

)12
, ÿêùî ðiçíèöÿ ìiæ

òðåòiì i äðóãèì ÷ëåíàìè ðîçêëàäó äîðiâíþ¹ 54.

Âïðàâà 2.3.45

Çíàéäiòü çíà÷åííÿ x ó ðîçêëàäi áiíîìà(
1

7
√
x2

+ xlg
√
x

)9

,

ÿêùî òðåòié ÷ëåí ðîçêëàäó äîðiâíþ¹ 36000.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà



Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà

Âïðàâà 2.3.43

Ñóìà áiíîìiàëüíèõ êîåôiöi¹íòiâ ðîçêëàäó áiíîìà(
x2 +

1

x

)n

äîðiâíþ¹ 1024. Çíàéäiòü ÷ëåí ðîçêëàäó, ÿêèé ìiñòèòü x11.

Âïðàâà 2.3.44

Çíàéäiòü çíà÷åííÿ x ó ðîçêëàäi áiíîìà
(
1 + x2

)12
, ÿêùî ðiçíèöÿ ìiæ

òðåòiì i äðóãèì ÷ëåíàìè ðîçêëàäó äîðiâíþ¹ 54.

Âïðàâà 2.3.45

Çíàéäiòü çíà÷åííÿ x ó ðîçêëàäi áiíîìà(
1

7
√
x2

+ xlg
√
x

)9

,

ÿêùî òðåòié ÷ëåí ðîçêëàäó äîðiâíþ¹ 36000.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà



Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà

Âïðàâà 2.3.43

Ñóìà áiíîìiàëüíèõ êîåôiöi¹íòiâ ðîçêëàäó áiíîìà(
x2 +

1

x

)n

äîðiâíþ¹ 1024. Çíàéäiòü ÷ëåí ðîçêëàäó, ÿêèé ìiñòèòü x11.

Âïðàâà 2.3.44

Çíàéäiòü çíà÷åííÿ x ó ðîçêëàäi áiíîìà
(
1 + x2

)12
, ÿêùî ðiçíèöÿ ìiæ

òðåòiì i äðóãèì ÷ëåíàìè ðîçêëàäó äîðiâíþ¹ 54.

Âïðàâà 2.3.45

Çíàéäiòü çíà÷åííÿ x ó ðîçêëàäi áiíîìà(
1

7
√
x2

+ xlg
√
x

)9

,

ÿêùî òðåòié ÷ëåí ðîçêëàäó äîðiâíþ¹ 36000.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà



Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà

Iñààê Íüþòîí âïåðøå äîâiâ, ùî äëÿ äîâiëüíèõ äiéñíèõ ÷èñåë x i α, äå |x| < 1,
ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

(1+x)α=1+
α

1!
x+

α(α−1)

2!
x2+

α(α−1)(α−2)

3!
x3+· · ·+

α(α−1). . .(α−(k−1))

k!
xk+· · · .

Çâiäñè âèïëèâà¹ ôîðìóëà, ÿêà âèðàæà¹ íàáëèæåíó ðiâíiñòü

(1 + x)α ≈ 1 + αx (4)

äå |x| < 1 i α � äîâiëüíå äiéñíå ÷èñëî.

Ó ôîðìóëó áiíîìà Íüþòîíà

(x+ a)n =
n∑

k=0

Ck
nx

n−kak

ïiäñòàâèìî çíà÷åííÿ
Ck

n =
n!

k!(n− k)!
.

Îòðèìà¹ìî

(x+ a)n =

n∑
k=0

n!

k!(n− k)!
xn−kak,

àáî
(x+ a)n =

∑
k+l=n

n!

k!l!
xn−kak, (5)

äå ïiäñóìîâóâàííÿ ïîøèðþ¹òüñÿ íà âñi ìîæëèâi ñèñòåìè öiëèõ íåâiä'¹ìíèõ
çíà÷åíü k i l, ÿêi çàäîâîëüíÿþòü óìîâó k + l = n.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà



Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà

Iñààê Íüþòîí âïåðøå äîâiâ, ùî äëÿ äîâiëüíèõ äiéñíèõ ÷èñåë x i α, äå |x| < 1,
ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

(1+x)α=1+
α

1!
x+

α(α−1)

2!
x2+

α(α−1)(α−2)

3!
x3+· · ·+

α(α−1). . .(α−(k−1))

k!
xk+· · · .

Çâiäñè âèïëèâà¹ ôîðìóëà, ÿêà âèðàæà¹ íàáëèæåíó ðiâíiñòü

(1 + x)α ≈ 1 + αx (4)

äå |x| < 1 i α � äîâiëüíå äiéñíå ÷èñëî.

Ó ôîðìóëó áiíîìà Íüþòîíà

(x+ a)n =
n∑

k=0

Ck
nx

n−kak

ïiäñòàâèìî çíà÷åííÿ
Ck

n =
n!

k!(n− k)!
.

Îòðèìà¹ìî

(x+ a)n =
n∑

k=0

n!

k!(n− k)!
xn−kak,

àáî
(x+ a)n =

∑
k+l=n

n!

k!l!
xn−kak, (5)

äå ïiäñóìîâóâàííÿ ïîøèðþ¹òüñÿ íà âñi ìîæëèâi ñèñòåìè öiëèõ íåâiä'¹ìíèõ
çíà÷åíü k i l, ÿêi çàäîâîëüíÿþòü óìîâó k + l = n.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà



Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà

Iñààê Íüþòîí âïåðøå äîâiâ, ùî äëÿ äîâiëüíèõ äiéñíèõ ÷èñåë x i α, äå |x| < 1,
ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

(1+x)α=1+
α

1!
x+

α(α−1)

2!
x2+

α(α−1)(α−2)

3!
x3+· · ·+

α(α−1). . .(α−(k−1))

k!
xk+· · · .

Çâiäñè âèïëèâà¹ ôîðìóëà, ÿêà âèðàæà¹ íàáëèæåíó ðiâíiñòü

(1 + x)α ≈ 1 + αx (4)

äå |x| < 1 i α � äîâiëüíå äiéñíå ÷èñëî.

Ó ôîðìóëó áiíîìà Íüþòîíà

(x+ a)n =
n∑

k=0

Ck
nx

n−kak

ïiäñòàâèìî çíà÷åííÿ
Ck

n =
n!

k!(n− k)!
.

Îòðèìà¹ìî

(x+ a)n =

n∑
k=0

n!

k!(n− k)!
xn−kak,

àáî
(x+ a)n =

∑
k+l=n

n!

k!l!
xn−kak, (5)

äå ïiäñóìîâóâàííÿ ïîøèðþ¹òüñÿ íà âñi ìîæëèâi ñèñòåìè öiëèõ íåâiä'¹ìíèõ
çíà÷åíü k i l, ÿêi çàäîâîëüíÿþòü óìîâó k + l = n.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà



Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà

Iñààê Íüþòîí âïåðøå äîâiâ, ùî äëÿ äîâiëüíèõ äiéñíèõ ÷èñåë x i α, äå |x| < 1,
ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

(1+x)α=1+
α

1!
x+

α(α−1)

2!
x2+

α(α−1)(α−2)

3!
x3+· · ·+

α(α−1). . .(α−(k−1))

k!
xk+· · · .

Çâiäñè âèïëèâà¹ ôîðìóëà, ÿêà âèðàæà¹ íàáëèæåíó ðiâíiñòü

(1 + x)α ≈ 1 + αx (4)

äå |x| < 1 i α � äîâiëüíå äiéñíå ÷èñëî.

Ó ôîðìóëó áiíîìà Íüþòîíà

(x+ a)n =
n∑

k=0

Ck
nx

n−kak

ïiäñòàâèìî çíà÷åííÿ
Ck

n =
n!

k!(n− k)!
.

Îòðèìà¹ìî

(x+ a)n =

n∑
k=0

n!

k!(n− k)!
xn−kak,

àáî
(x+ a)n =

∑
k+l=n

n!

k!l!
xn−kak, (5)

äå ïiäñóìîâóâàííÿ ïîøèðþ¹òüñÿ íà âñi ìîæëèâi ñèñòåìè öiëèõ íåâiä'¹ìíèõ
çíà÷åíü k i l, ÿêi çàäîâîëüíÿþòü óìîâó k + l = n.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà



Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà

Iñààê Íüþòîí âïåðøå äîâiâ, ùî äëÿ äîâiëüíèõ äiéñíèõ ÷èñåë x i α, äå |x| < 1,
ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

(1+x)α=1+
α

1!
x+

α(α−1)

2!
x2+

α(α−1)(α−2)

3!
x3+· · ·+

α(α−1). . .(α−(k−1))

k!
xk+· · · .

Çâiäñè âèïëèâà¹ ôîðìóëà, ÿêà âèðàæà¹ íàáëèæåíó ðiâíiñòü

(1 + x)α ≈ 1 + αx (4)

äå |x| < 1 i α � äîâiëüíå äiéñíå ÷èñëî.

Ó ôîðìóëó áiíîìà Íüþòîíà

(x+ a)n =
n∑

k=0

Ck
nx

n−kak

ïiäñòàâèìî çíà÷åííÿ
Ck

n =
n!

k!(n− k)!
.

Îòðèìà¹ìî

(x+ a)n =
n∑

k=0

n!

k!(n− k)!
xn−kak,

àáî
(x+ a)n =

∑
k+l=n

n!

k!l!
xn−kak, (5)

äå ïiäñóìîâóâàííÿ ïîøèðþ¹òüñÿ íà âñi ìîæëèâi ñèñòåìè öiëèõ íåâiä'¹ìíèõ
çíà÷åíü k i l, ÿêi çàäîâîëüíÿþòü óìîâó k + l = n.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà



Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà

Iñààê Íüþòîí âïåðøå äîâiâ, ùî äëÿ äîâiëüíèõ äiéñíèõ ÷èñåë x i α, äå |x| < 1,
ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

(1+x)α=1+
α

1!
x+

α(α−1)

2!
x2+

α(α−1)(α−2)

3!
x3+· · ·+

α(α−1). . .(α−(k−1))

k!
xk+· · · .

Çâiäñè âèïëèâà¹ ôîðìóëà, ÿêà âèðàæà¹ íàáëèæåíó ðiâíiñòü

(1 + x)α ≈ 1 + αx (4)

äå |x| < 1 i α � äîâiëüíå äiéñíå ÷èñëî.

Ó ôîðìóëó áiíîìà Íüþòîíà

(x+ a)n =
n∑

k=0

Ck
nx

n−kak

ïiäñòàâèìî çíà÷åííÿ
Ck

n =
n!

k!(n− k)!
.

Îòðèìà¹ìî

(x+ a)n =
n∑

k=0

n!

k!(n− k)!
xn−kak,

àáî
(x+ a)n =

∑
k+l=n

n!

k!l!
xn−kak, (5)

äå ïiäñóìîâóâàííÿ ïîøèðþ¹òüñÿ íà âñi ìîæëèâi ñèñòåìè öiëèõ íåâiä'¹ìíèõ
çíà÷åíü k i l, ÿêi çàäîâîëüíÿþòü óìîâó k + l = n.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà



Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà

Iñààê Íüþòîí âïåðøå äîâiâ, ùî äëÿ äîâiëüíèõ äiéñíèõ ÷èñåë x i α, äå |x| < 1,
ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

(1+x)α=1+
α

1!
x+

α(α−1)

2!
x2+

α(α−1)(α−2)

3!
x3+· · ·+

α(α−1). . .(α−(k−1))

k!
xk+· · · .

Çâiäñè âèïëèâà¹ ôîðìóëà, ÿêà âèðàæà¹ íàáëèæåíó ðiâíiñòü

(1 + x)α ≈ 1 + αx (4)

äå |x| < 1 i α � äîâiëüíå äiéñíå ÷èñëî.

Ó ôîðìóëó áiíîìà Íüþòîíà

(x+ a)n =
n∑

k=0

Ck
nx

n−kak

ïiäñòàâèìî çíà÷åííÿ
Ck

n =
n!

k!(n− k)!
.

Îòðèìà¹ìî

(x+ a)n =

n∑
k=0

n!

k!(n− k)!
xn−kak,

àáî
(x+ a)n =

∑
k+l=n

n!

k!l!
xn−kak, (5)

äå ïiäñóìîâóâàííÿ ïîøèðþ¹òüñÿ íà âñi ìîæëèâi ñèñòåìè öiëèõ íåâiä'¹ìíèõ
çíà÷åíü k i l, ÿêi çàäîâîëüíÿþòü óìîâó k + l = n.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà



Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà

Iñààê Íüþòîí âïåðøå äîâiâ, ùî äëÿ äîâiëüíèõ äiéñíèõ ÷èñåë x i α, äå |x| < 1,
ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

(1+x)α=1+
α

1!
x+

α(α−1)

2!
x2+

α(α−1)(α−2)

3!
x3+· · ·+

α(α−1). . .(α−(k−1))

k!
xk+· · · .

Çâiäñè âèïëèâà¹ ôîðìóëà, ÿêà âèðàæà¹ íàáëèæåíó ðiâíiñòü

(1 + x)α ≈ 1 + αx (4)

äå |x| < 1 i α � äîâiëüíå äiéñíå ÷èñëî.

Ó ôîðìóëó áiíîìà Íüþòîíà

(x+ a)n =
n∑

k=0

Ck
nx

n−kak

ïiäñòàâèìî çíà÷åííÿ
Ck

n =
n!

k!(n− k)!
.

Îòðèìà¹ìî

(x+ a)n =

n∑
k=0

n!

k!(n− k)!
xn−kak,

àáî
(x+ a)n =

∑
k+l=n

n!

k!l!
xn−kak, (5)

äå ïiäñóìîâóâàííÿ ïîøèðþ¹òüñÿ íà âñi ìîæëèâi ñèñòåìè öiëèõ íåâiä'¹ìíèõ
çíà÷åíü k i l, ÿêi çàäîâîëüíÿþòü óìîâó k + l = n.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà



Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà

Iñààê Íüþòîí âïåðøå äîâiâ, ùî äëÿ äîâiëüíèõ äiéñíèõ ÷èñåë x i α, äå |x| < 1,
ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

(1+x)α=1+
α

1!
x+

α(α−1)

2!
x2+

α(α−1)(α−2)

3!
x3+· · ·+

α(α−1). . .(α−(k−1))

k!
xk+· · · .

Çâiäñè âèïëèâà¹ ôîðìóëà, ÿêà âèðàæà¹ íàáëèæåíó ðiâíiñòü

(1 + x)α ≈ 1 + αx (4)

äå |x| < 1 i α � äîâiëüíå äiéñíå ÷èñëî.

Ó ôîðìóëó áiíîìà Íüþòîíà

(x+ a)n =
n∑

k=0

Ck
nx

n−kak

ïiäñòàâèìî çíà÷åííÿ
Ck

n =
n!

k!(n− k)!
.

Îòðèìà¹ìî

(x+ a)n =

n∑
k=0

n!

k!(n− k)!
xn−kak,

àáî
(x+ a)n =

∑
k+l=n

n!

k!l!
xn−kak, (5)

äå ïiäñóìîâóâàííÿ ïîøèðþ¹òüñÿ íà âñi ìîæëèâi ñèñòåìè öiëèõ íåâiä'¹ìíèõ
çíà÷åíü k i l, ÿêi çàäîâîëüíÿþòü óìîâó k + l = n.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà



Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà

Iñààê Íüþòîí âïåðøå äîâiâ, ùî äëÿ äîâiëüíèõ äiéñíèõ ÷èñåë x i α, äå |x| < 1,
ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

(1+x)α=1+
α

1!
x+

α(α−1)

2!
x2+

α(α−1)(α−2)

3!
x3+· · ·+

α(α−1). . .(α−(k−1))

k!
xk+· · · .

Çâiäñè âèïëèâà¹ ôîðìóëà, ÿêà âèðàæà¹ íàáëèæåíó ðiâíiñòü

(1 + x)α ≈ 1 + αx (4)

äå |x| < 1 i α � äîâiëüíå äiéñíå ÷èñëî.

Ó ôîðìóëó áiíîìà Íüþòîíà

(x+ a)n =
n∑

k=0

Ck
nx

n−kak

ïiäñòàâèìî çíà÷åííÿ
Ck

n =
n!

k!(n− k)!
.

Îòðèìà¹ìî

(x+ a)n =

n∑
k=0

n!

k!(n− k)!
xn−kak,

àáî
(x+ a)n =

∑
k+l=n

n!

k!l!
xn−kak, (5)

äå ïiäñóìîâóâàííÿ ïîøèðþ¹òüñÿ íà âñi ìîæëèâi ñèñòåìè öiëèõ íåâiä'¹ìíèõ
çíà÷åíü k i l, ÿêi çàäîâîëüíÿþòü óìîâó k + l = n.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà



Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà

Iñààê Íüþòîí âïåðøå äîâiâ, ùî äëÿ äîâiëüíèõ äiéñíèõ ÷èñåë x i α, äå |x| < 1,
ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

(1+x)α=1+
α

1!
x+

α(α−1)

2!
x2+

α(α−1)(α−2)

3!
x3+· · ·+

α(α−1). . .(α−(k−1))

k!
xk+· · · .

Çâiäñè âèïëèâà¹ ôîðìóëà, ÿêà âèðàæà¹ íàáëèæåíó ðiâíiñòü

(1 + x)α ≈ 1 + αx (4)

äå |x| < 1 i α � äîâiëüíå äiéñíå ÷èñëî.

Ó ôîðìóëó áiíîìà Íüþòîíà

(x+ a)n =
n∑

k=0

Ck
nx

n−kak

ïiäñòàâèìî çíà÷åííÿ
Ck

n =
n!

k!(n− k)!
.

Îòðèìà¹ìî

(x+ a)n =

n∑
k=0

n!

k!(n− k)!
xn−kak,

àáî
(x+ a)n =

∑
k+l=n

n!

k!l!
xn−kak, (5)

äå ïiäñóìîâóâàííÿ ïîøèðþ¹òüñÿ íà âñi ìîæëèâi ñèñòåìè öiëèõ íåâiä'¹ìíèõ
çíà÷åíü k i l, ÿêi çàäîâîëüíÿþòü óìîâó k + l = n.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà



Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà

Iñààê Íüþòîí âïåðøå äîâiâ, ùî äëÿ äîâiëüíèõ äiéñíèõ ÷èñåë x i α, äå |x| < 1,
ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü

(1+x)α=1+
α

1!
x+

α(α−1)

2!
x2+

α(α−1)(α−2)

3!
x3+· · ·+

α(α−1). . .(α−(k−1))

k!
xk+· · · .

Çâiäñè âèïëèâà¹ ôîðìóëà, ÿêà âèðàæà¹ íàáëèæåíó ðiâíiñòü

(1 + x)α ≈ 1 + αx (4)
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Óçàãàëüíåííÿì ôîðìóëè áiíîìà Íüþòîíà (3), ¹ ôîðìóëà ïiäíåñåííÿ äî
n-ãî ñòåïåíÿ ñóìè

x1 + x2 + · · ·+ xm.

Òåîðåìà 2.3.35

Äëÿ äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà n âèêîíó¹òüñÿ ðiâíiñòü

(x1 + x2 + · · ·+ xm)n =
∑

α1+α2+...+αm=n

n!

α1! · α2! · . . . · αm!
xα1
1 xα2

2 ·. . .·xαm
m .
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à ïîòiì äîäàòè óñi çíàéäåíi äîáóòêè.
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ßêùî ç ïåðøîãî ìíîæíèêà ìè âiçüìåìî äîäàíîê xi1 , ç äðóãîãî xi2 , i ò.ä., ç
n-ãî � xin , äå êîæåí ç iíäåêñiâ i1, i2, . . . , in ìîæå äîðiâíþâàòè áóäü-ÿêîìó
ç ÷èñåë 1, 2, . . . ,m, òî îòðèìà¹ìî òàêèé ÷ëåí äîáóòêó

xi1xi2 . . . xin . (6)

Î÷åâèäíî, ùî êîæíîìó ÷ëåíó xi1xi2 . . . xin âiäïîâiäà¹ ðîçìiùåííÿ ç
ïîâòîðåííÿìè ç m åëåìåíòiâ x1, x2, . . . , xm ïî n åëåìåíòiâ i, íàâïàêè,
êîæíîìó òàêîìó ðîçìiùåííþ âiäïîâiäà¹ îäèí ÷ëåí (6). Çâiäñè âèïëèâà¹,
ùî êiëüêiñòü âñiõ ÷ëåíiâ (6) äîðiâíþ¹ êiëüêîñòi ðiçíèõ ðîçìiùåíü ç
ïîâòîðåííÿìè ç m åëåìåíòiâ ïî n, òîáòî mn.

Àëå íå âñi öi mn ÷ëåíè ðiçíi. ×ëåíè, â êîæíîìó ç ÿêèõ x1 ïîâòîðþ¹òüñÿ α1

ðàç, x2 ïîâòîðþ¹òüñÿ α2 ðàç, i ò.ä., xm ïîâòîðþ¹òüñÿ αm ðàç
(α1 + α2 + . . .+ αm = n), ¹ ïîäiáíèìè.
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α1, α2, . . . , αm ðàç, i íàâïàêè, êîæíà òàêà ïåðåñòàíîâêà âiäïîâiäà¹ ëèøå
îäíîìó ç öèõ ïîäiáíèõ ÷ëåíiâ.
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∑
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çíà÷åíü α1, α2, . . . , αm, ÿêi çàäîâîëüíÿþòü óìîâó α1 + α2 + . . .+ αm = n,
ùî i òðåáà áóëî äîâåñòè. ■

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà



Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà

Îòæå, êiëüêiñòü âñiõ ïîäiáíèõ ÷ëåíiâ äîðiâíþ¹ êiëüêîñòi ðiçíèõ
ïåðåñòàíîâîê ç ïîâòîðåííÿìè ïîðÿäêó n = α1 + α2 + . . .+ αm, â ÿêèõ
åëåìåíòè x1, x2, . . . , xm ïîâòîðþþòüñÿ âiäïîâiäíî α1, α2, . . . , αm ðàç, òîáòî

äîðiâíþ¹ ÷èñëó
n!

α1! · α2! · . . . · αm!
.

Òîäi êîæåí ÷ëåí xα1
1 xα2

2 · . . . · xαm
m , äå α1 + α2 + . . .+ αm = n, âõîäèòü äî

ðîçêëàäó (x1 + x2 + · · ·+ xm)n ç êîåôiöi¹íòîì
n!

α1! · α2! · . . . · αm!
.

Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî

(x1 + x2 + · · ·+ xm)n =
∑

α1+α2+...+αm=n

n!

α1! · α2! · . . . · αm!
xα1
1 xα2

2 ·. . .·xαm
m ,

äå ïiäñóìîâóâàííÿ ïîøèðþ¹òüñÿ íà áóäü-ÿêi ñèñòåìè öiëèõ íåâiä'¹ìíèõ
çíà÷åíü α1, α2, . . . , αm, ÿêi çàäîâîëüíÿþòü óìîâó α1 + α2 + . . .+ αm = n,
ùî i òðåáà áóëî äîâåñòè. ■

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà



Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà

Îòæå, êiëüêiñòü âñiõ ïîäiáíèõ ÷ëåíiâ äîðiâíþ¹ êiëüêîñòi ðiçíèõ
ïåðåñòàíîâîê ç ïîâòîðåííÿìè ïîðÿäêó n = α1 + α2 + . . .+ αm, â ÿêèõ
åëåìåíòè x1, x2, . . . , xm ïîâòîðþþòüñÿ âiäïîâiäíî α1, α2, . . . , αm ðàç, òîáòî

äîðiâíþ¹ ÷èñëó
n!

α1! · α2! · . . . · αm!
.

Òîäi êîæåí ÷ëåí xα1
1 xα2

2 · . . . · xαm
m , äå α1 + α2 + . . .+ αm = n, âõîäèòü äî

ðîçêëàäó (x1 + x2 + · · ·+ xm)n ç êîåôiöi¹íòîì
n!

α1! · α2! · . . . · αm!
.

Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî

(x1 + x2 + · · ·+ xm)n =
∑

α1+α2+...+αm=n

n!

α1! · α2! · . . . · αm!
xα1
1 xα2

2 ·. . .·xαm
m ,

äå ïiäñóìîâóâàííÿ ïîøèðþ¹òüñÿ íà áóäü-ÿêi ñèñòåìè öiëèõ íåâiä'¹ìíèõ
çíà÷åíü α1, α2, . . . , αm, ÿêi çàäîâîëüíÿþòü óìîâó α1 + α2 + . . .+ αm = n,
ùî i òðåáà áóëî äîâåñòè. ■

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà



Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà

Îòæå, êiëüêiñòü âñiõ ïîäiáíèõ ÷ëåíiâ äîðiâíþ¹ êiëüêîñòi ðiçíèõ
ïåðåñòàíîâîê ç ïîâòîðåííÿìè ïîðÿäêó n = α1 + α2 + . . .+ αm, â ÿêèõ
åëåìåíòè x1, x2, . . . , xm ïîâòîðþþòüñÿ âiäïîâiäíî α1, α2, . . . , αm ðàç, òîáòî

äîðiâíþ¹ ÷èñëó
n!

α1! · α2! · . . . · αm!
.

Òîäi êîæåí ÷ëåí xα1
1 xα2

2 · . . . · xαm
m , äå α1 + α2 + . . .+ αm = n, âõîäèòü äî

ðîçêëàäó (x1 + x2 + · · ·+ xm)n ç êîåôiöi¹íòîì
n!

α1! · α2! · . . . · αm!
.

Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî

(x1 + x2 + · · ·+ xm)n =
∑

α1+α2+...+αm=n

n!

α1! · α2! · . . . · αm!
xα1
1 xα2

2 ·. . .·xαm
m ,

äå ïiäñóìîâóâàííÿ ïîøèðþ¹òüñÿ íà áóäü-ÿêi ñèñòåìè öiëèõ íåâiä'¹ìíèõ
çíà÷åíü α1, α2, . . . , αm, ÿêi çàäîâîëüíÿþòü óìîâó α1 + α2 + . . .+ αm = n,
ùî i òðåáà áóëî äîâåñòè. ■

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà



Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà

Îòæå, êiëüêiñòü âñiõ ïîäiáíèõ ÷ëåíiâ äîðiâíþ¹ êiëüêîñòi ðiçíèõ
ïåðåñòàíîâîê ç ïîâòîðåííÿìè ïîðÿäêó n = α1 + α2 + . . .+ αm, â ÿêèõ
åëåìåíòè x1, x2, . . . , xm ïîâòîðþþòüñÿ âiäïîâiäíî α1, α2, . . . , αm ðàç, òîáòî

äîðiâíþ¹ ÷èñëó
n!

α1! · α2! · . . . · αm!
.

Òîäi êîæåí ÷ëåí xα1
1 xα2

2 · . . . · xαm
m , äå α1 + α2 + . . .+ αm = n, âõîäèòü äî

ðîçêëàäó (x1 + x2 + · · ·+ xm)n ç êîåôiöi¹íòîì
n!

α1! · α2! · . . . · αm!
.

Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî

(x1 + x2 + · · ·+ xm)n =
∑

α1+α2+...+αm=n

n!

α1! · α2! · . . . · αm!
xα1
1 xα2

2 ·. . .·xαm
m ,

äå ïiäñóìîâóâàííÿ ïîøèðþ¹òüñÿ íà áóäü-ÿêi ñèñòåìè öiëèõ íåâiä'¹ìíèõ
çíà÷åíü α1, α2, . . . , αm, ÿêi çàäîâîëüíÿþòü óìîâó α1 + α2 + . . .+ αm = n,
ùî i òðåáà áóëî äîâåñòè. ■

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà



Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà

Îòæå, êiëüêiñòü âñiõ ïîäiáíèõ ÷ëåíiâ äîðiâíþ¹ êiëüêîñòi ðiçíèõ
ïåðåñòàíîâîê ç ïîâòîðåííÿìè ïîðÿäêó n = α1 + α2 + . . .+ αm, â ÿêèõ
åëåìåíòè x1, x2, . . . , xm ïîâòîðþþòüñÿ âiäïîâiäíî α1, α2, . . . , αm ðàç, òîáòî

äîðiâíþ¹ ÷èñëó
n!

α1! · α2! · . . . · αm!
.

Òîäi êîæåí ÷ëåí xα1
1 xα2

2 · . . . · xαm
m , äå α1 + α2 + . . .+ αm = n, âõîäèòü äî

ðîçêëàäó (x1 + x2 + · · ·+ xm)n ç êîåôiöi¹íòîì
n!

α1! · α2! · . . . · αm!
.

Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî

(x1 + x2 + · · ·+ xm)n =
∑

α1+α2+...+αm=n

n!

α1! · α2! · . . . · αm!
xα1
1 xα2

2 ·. . .·xαm
m ,

äå ïiäñóìîâóâàííÿ ïîøèðþ¹òüñÿ íà áóäü-ÿêi ñèñòåìè öiëèõ íåâiä'¹ìíèõ
çíà÷åíü α1, α2, . . . , αm, ÿêi çàäîâîëüíÿþòü óìîâó α1 + α2 + . . .+ αm = n,
ùî i òðåáà áóëî äîâåñòè. ■

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà



Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà

Îòæå, êiëüêiñòü âñiõ ïîäiáíèõ ÷ëåíiâ äîðiâíþ¹ êiëüêîñòi ðiçíèõ
ïåðåñòàíîâîê ç ïîâòîðåííÿìè ïîðÿäêó n = α1 + α2 + . . .+ αm, â ÿêèõ
åëåìåíòè x1, x2, . . . , xm ïîâòîðþþòüñÿ âiäïîâiäíî α1, α2, . . . , αm ðàç, òîáòî

äîðiâíþ¹ ÷èñëó
n!

α1! · α2! · . . . · αm!
.

Òîäi êîæåí ÷ëåí xα1
1 xα2

2 · . . . · xαm
m , äå α1 + α2 + . . .+ αm = n, âõîäèòü äî

ðîçêëàäó (x1 + x2 + · · ·+ xm)n ç êîåôiöi¹íòîì
n!

α1! · α2! · . . . · αm!
.

Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî

(x1 + x2 + · · ·+ xm)n =
∑

α1+α2+...+αm=n

n!

α1! · α2! · . . . · αm!
xα1
1 xα2

2 ·. . .·xαm
m ,

äå ïiäñóìîâóâàííÿ ïîøèðþ¹òüñÿ íà áóäü-ÿêi ñèñòåìè öiëèõ íåâiä'¹ìíèõ
çíà÷åíü α1, α2, . . . , αm, ÿêi çàäîâîëüíÿþòü óìîâó α1 + α2 + . . .+ αm = n,
ùî i òðåáà áóëî äîâåñòè. ■

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà



Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà

Îòæå, êiëüêiñòü âñiõ ïîäiáíèõ ÷ëåíiâ äîðiâíþ¹ êiëüêîñòi ðiçíèõ
ïåðåñòàíîâîê ç ïîâòîðåííÿìè ïîðÿäêó n = α1 + α2 + . . .+ αm, â ÿêèõ
åëåìåíòè x1, x2, . . . , xm ïîâòîðþþòüñÿ âiäïîâiäíî α1, α2, . . . , αm ðàç, òîáòî

äîðiâíþ¹ ÷èñëó
n!

α1! · α2! · . . . · αm!
.

Òîäi êîæåí ÷ëåí xα1
1 xα2

2 · . . . · xαm
m , äå α1 + α2 + . . .+ αm = n, âõîäèòü äî

ðîçêëàäó (x1 + x2 + · · ·+ xm)n ç êîåôiöi¹íòîì
n!

α1! · α2! · . . . · αm!
.

Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî

(x1 + x2 + · · ·+ xm)n =
∑

α1+α2+...+αm=n

n!

α1! · α2! · . . . · αm!
xα1
1 xα2

2 ·. . .·xαm
m ,

äå ïiäñóìîâóâàííÿ ïîøèðþ¹òüñÿ íà áóäü-ÿêi ñèñòåìè öiëèõ íåâiä'¹ìíèõ
çíà÷åíü α1, α2, . . . , αm, ÿêi çàäîâîëüíÿþòü óìîâó α1 + α2 + . . .+ αm = n,
ùî i òðåáà áóëî äîâåñòè. ■

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà



Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà

Îòæå, êiëüêiñòü âñiõ ïîäiáíèõ ÷ëåíiâ äîðiâíþ¹ êiëüêîñòi ðiçíèõ
ïåðåñòàíîâîê ç ïîâòîðåííÿìè ïîðÿäêó n = α1 + α2 + . . .+ αm, â ÿêèõ
åëåìåíòè x1, x2, . . . , xm ïîâòîðþþòüñÿ âiäïîâiäíî α1, α2, . . . , αm ðàç, òîáòî

äîðiâíþ¹ ÷èñëó
n!

α1! · α2! · . . . · αm!
.

Òîäi êîæåí ÷ëåí xα1
1 xα2

2 · . . . · xαm
m , äå α1 + α2 + . . .+ αm = n, âõîäèòü äî

ðîçêëàäó (x1 + x2 + · · ·+ xm)n ç êîåôiöi¹íòîì
n!

α1! · α2! · . . . · αm!
.

Çâiäñè âèïëèâà¹, ùî

(x1 + x2 + · · ·+ xm)n =
∑

α1+α2+...+αm=n

n!

α1! · α2! · . . . · αm!
xα1
1 xα2

2 ·. . .·xαm
m ,

äå ïiäñóìîâóâàííÿ ïîøèðþ¹òüñÿ íà áóäü-ÿêi ñèñòåìè öiëèõ íåâiä'¹ìíèõ
çíà÷åíü α1, α2, . . . , αm, ÿêi çàäîâîëüíÿþòü óìîâó α1 + α2 + . . .+ αm = n,
ùî i òðåáà áóëî äîâåñòè. ■

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà



Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà

Îçíà÷åííÿ 2.3.36

Êîåôiöi¹íòè
n!

α1! · α2! · . . . · αm!
,

ç ÿêèìè ÷ëåíè xα1
1 xα2

2 · . . . · xαm
m âõîäÿòü äî ðîçêëàäó

(x1 + x2 + · · ·+ xm)n, íàçèâàþòüñÿ ïîëiíîìiàëüíèìè.

Ïðèêëàä 2.3.37

Îá÷èñëiòü íàáëèæåíå çíà÷åííÿ 4
√
1,004.

Ðîçâ'ÿçîê. Âèêîðèñòà¹ìî ôîðìóëó (4)

(1 + x)α ≈ 1 + αx (4)

äëÿ íàáëèæåíîãî îá÷èñëåííÿ:

4
√

1,004 = 4
√

1 + 0,004 = (1 + 0,004)
1
4 ≈ 1 +

1

4
· 0,004 = 1,001.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà



Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà

Îçíà÷åííÿ 2.3.36

Êîåôiöi¹íòè
n!

α1! · α2! · . . . · αm!
,

ç ÿêèìè ÷ëåíè xα1
1 xα2

2 · . . . · xαm
m âõîäÿòü äî ðîçêëàäó

(x1 + x2 + · · ·+ xm)n, íàçèâàþòüñÿ ïîëiíîìiàëüíèìè.

Ïðèêëàä 2.3.37

Îá÷èñëiòü íàáëèæåíå çíà÷åííÿ 4
√
1,004.

Ðîçâ'ÿçîê. Âèêîðèñòà¹ìî ôîðìóëó (4)

(1 + x)α ≈ 1 + αx (4)

äëÿ íàáëèæåíîãî îá÷èñëåííÿ:

4
√

1,004 = 4
√

1 + 0,004 = (1 + 0,004)
1
4 ≈ 1 +

1

4
· 0,004 = 1,001.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà



Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà

Îçíà÷åííÿ 2.3.36

Êîåôiöi¹íòè
n!

α1! · α2! · . . . · αm!
,

ç ÿêèìè ÷ëåíè xα1
1 xα2

2 · . . . · xαm
m âõîäÿòü äî ðîçêëàäó

(x1 + x2 + · · ·+ xm)n, íàçèâàþòüñÿ ïîëiíîìiàëüíèìè.

Ïðèêëàä 2.3.37

Îá÷èñëiòü íàáëèæåíå çíà÷åííÿ 4
√
1,004.

Ðîçâ'ÿçîê. Âèêîðèñòà¹ìî ôîðìóëó (4)

(1 + x)α ≈ 1 + αx (4)

äëÿ íàáëèæåíîãî îá÷èñëåííÿ:

4
√

1,004 = 4
√

1 + 0,004 = (1 + 0,004)
1
4 ≈ 1 +

1

4
· 0,004 = 1,001.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà



Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà

Îçíà÷åííÿ 2.3.36

Êîåôiöi¹íòè
n!

α1! · α2! · . . . · αm!
,

ç ÿêèìè ÷ëåíè xα1
1 xα2

2 · . . . · xαm
m âõîäÿòü äî ðîçêëàäó

(x1 + x2 + · · ·+ xm)n, íàçèâàþòüñÿ ïîëiíîìiàëüíèìè.

Ïðèêëàä 2.3.37

Îá÷èñëiòü íàáëèæåíå çíà÷åííÿ 4
√
1,004.

Ðîçâ'ÿçîê. Âèêîðèñòà¹ìî ôîðìóëó (4)

(1 + x)α ≈ 1 + αx (4)

äëÿ íàáëèæåíîãî îá÷èñëåííÿ:

4
√

1,004 = 4
√

1 + 0,004 = (1 + 0,004)
1
4 ≈ 1 +

1

4
· 0,004 = 1,001.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà



Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà

Îçíà÷åííÿ 2.3.36

Êîåôiöi¹íòè
n!

α1! · α2! · . . . · αm!
,

ç ÿêèìè ÷ëåíè xα1
1 xα2

2 · . . . · xαm
m âõîäÿòü äî ðîçêëàäó

(x1 + x2 + · · ·+ xm)n, íàçèâàþòüñÿ ïîëiíîìiàëüíèìè.

Ïðèêëàä 2.3.37

Îá÷èñëiòü íàáëèæåíå çíà÷åííÿ 4
√
1,004.

Ðîçâ'ÿçîê. Âèêîðèñòà¹ìî ôîðìóëó (4)

(1 + x)α ≈ 1 + αx (4)

äëÿ íàáëèæåíîãî îá÷èñëåííÿ:

4
√

1,004 = 4
√

1 + 0,004 = (1 + 0,004)
1
4 ≈ 1 +

1

4
· 0,004 = 1,001.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà



Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà

Îçíà÷åííÿ 2.3.36

Êîåôiöi¹íòè
n!

α1! · α2! · . . . · αm!
,

ç ÿêèìè ÷ëåíè xα1
1 xα2

2 · . . . · xαm
m âõîäÿòü äî ðîçêëàäó

(x1 + x2 + · · ·+ xm)n, íàçèâàþòüñÿ ïîëiíîìiàëüíèìè.

Ïðèêëàä 2.3.37

Îá÷èñëiòü íàáëèæåíå çíà÷åííÿ 4
√
1,004.

Ðîçâ'ÿçîê. Âèêîðèñòà¹ìî ôîðìóëó (4)

(1 + x)α ≈ 1 + αx (4)

äëÿ íàáëèæåíîãî îá÷èñëåííÿ:

4
√

1,004 = 4
√

1 + 0,004 = (1 + 0,004)
1
4 ≈ 1 +

1

4
· 0,004 = 1,001.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà



Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà

Îçíà÷åííÿ 2.3.36

Êîåôiöi¹íòè
n!

α1! · α2! · . . . · αm!
,

ç ÿêèìè ÷ëåíè xα1
1 xα2

2 · . . . · xαm
m âõîäÿòü äî ðîçêëàäó

(x1 + x2 + · · ·+ xm)n, íàçèâàþòüñÿ ïîëiíîìiàëüíèìè.

Ïðèêëàä 2.3.37

Îá÷èñëiòü íàáëèæåíå çíà÷åííÿ 4
√
1,004.

Ðîçâ'ÿçîê. Âèêîðèñòà¹ìî ôîðìóëó (4)

(1 + x)α ≈ 1 + αx (4)

äëÿ íàáëèæåíîãî îá÷èñëåííÿ:

4
√

1,004 = 4
√

1 + 0,004 = (1 + 0,004)
1
4 ≈ 1 +

1

4
· 0,004 = 1,001.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà



Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà

Îçíà÷åííÿ 2.3.36

Êîåôiöi¹íòè
n!

α1! · α2! · . . . · αm!
,

ç ÿêèìè ÷ëåíè xα1
1 xα2

2 · . . . · xαm
m âõîäÿòü äî ðîçêëàäó

(x1 + x2 + · · ·+ xm)n, íàçèâàþòüñÿ ïîëiíîìiàëüíèìè.

Ïðèêëàä 2.3.37

Îá÷èñëiòü íàáëèæåíå çíà÷åííÿ 4
√
1,004.

Ðîçâ'ÿçîê. Âèêîðèñòà¹ìî ôîðìóëó (4)

(1 + x)α ≈ 1 + αx (4)

äëÿ íàáëèæåíîãî îá÷èñëåííÿ:

4
√

1,004 = 4
√

1 + 0,004 = (1 + 0,004)
1
4 ≈ 1 +

1

4
· 0,004 = 1,001.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà



Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà

Îçíà÷åííÿ 2.3.36

Êîåôiöi¹íòè
n!

α1! · α2! · . . . · αm!
,

ç ÿêèìè ÷ëåíè xα1
1 xα2

2 · . . . · xαm
m âõîäÿòü äî ðîçêëàäó

(x1 + x2 + · · ·+ xm)n, íàçèâàþòüñÿ ïîëiíîìiàëüíèìè.

Ïðèêëàä 2.3.37

Îá÷èñëiòü íàáëèæåíå çíà÷åííÿ 4
√
1,004.

Ðîçâ'ÿçîê. Âèêîðèñòà¹ìî ôîðìóëó (4)

(1 + x)α ≈ 1 + αx (4)

äëÿ íàáëèæåíîãî îá÷èñëåííÿ:

4
√

1,004 = 4
√

1 + 0,004 = (1 + 0,004)
1
4 ≈ 1 +

1

4
· 0,004 = 1,001.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà



Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà

Îçíà÷åííÿ 2.3.36

Êîåôiöi¹íòè
n!

α1! · α2! · . . . · αm!
,

ç ÿêèìè ÷ëåíè xα1
1 xα2

2 · . . . · xαm
m âõîäÿòü äî ðîçêëàäó

(x1 + x2 + · · ·+ xm)n, íàçèâàþòüñÿ ïîëiíîìiàëüíèìè.

Ïðèêëàä 2.3.37

Îá÷èñëiòü íàáëèæåíå çíà÷åííÿ 4
√
1,004.

Ðîçâ'ÿçîê. Âèêîðèñòà¹ìî ôîðìóëó (4)

(1 + x)α ≈ 1 + αx (4)

äëÿ íàáëèæåíîãî îá÷èñëåííÿ:

4
√

1,004 = 4
√

1 + 0,004 = (1 + 0,004)
1
4 ≈ 1 +

1

4
· 0,004 = 1,001.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà



Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà

Îçíà÷åííÿ 2.3.36

Êîåôiöi¹íòè
n!

α1! · α2! · . . . · αm!
,

ç ÿêèìè ÷ëåíè xα1
1 xα2

2 · . . . · xαm
m âõîäÿòü äî ðîçêëàäó

(x1 + x2 + · · ·+ xm)n, íàçèâàþòüñÿ ïîëiíîìiàëüíèìè.

Ïðèêëàä 2.3.37

Îá÷èñëiòü íàáëèæåíå çíà÷åííÿ 4
√
1,004.

Ðîçâ'ÿçîê. Âèêîðèñòà¹ìî ôîðìóëó (4)

(1 + x)α ≈ 1 + αx (4)

äëÿ íàáëèæåíîãî îá÷èñëåííÿ:

4
√

1,004 = 4
√

1 + 0,004 = (1 + 0,004)
1
4 ≈ 1 +

1

4
· 0,004 = 1,001.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà



Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà

Îçíà÷åííÿ 2.3.36

Êîåôiöi¹íòè
n!

α1! · α2! · . . . · αm!
,

ç ÿêèìè ÷ëåíè xα1
1 xα2

2 · . . . · xαm
m âõîäÿòü äî ðîçêëàäó

(x1 + x2 + · · ·+ xm)n, íàçèâàþòüñÿ ïîëiíîìiàëüíèìè.

Ïðèêëàä 2.3.37

Îá÷èñëiòü íàáëèæåíå çíà÷åííÿ 4
√
1,004.

Ðîçâ'ÿçîê. Âèêîðèñòà¹ìî ôîðìóëó (4)

(1 + x)α ≈ 1 + αx (4)

äëÿ íàáëèæåíîãî îá÷èñëåííÿ:

4
√

1,004 = 4
√

1 + 0,004 = (1 + 0,004)
1
4 ≈ 1 +

1

4
· 0,004 = 1,001.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà



Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà

Îçíà÷åííÿ 2.3.36

Êîåôiöi¹íòè
n!

α1! · α2! · . . . · αm!
,

ç ÿêèìè ÷ëåíè xα1
1 xα2

2 · . . . · xαm
m âõîäÿòü äî ðîçêëàäó

(x1 + x2 + · · ·+ xm)n, íàçèâàþòüñÿ ïîëiíîìiàëüíèìè.

Ïðèêëàä 2.3.37

Îá÷èñëiòü íàáëèæåíå çíà÷åííÿ 4
√
1,004.

Ðîçâ'ÿçîê. Âèêîðèñòà¹ìî ôîðìóëó (4)

(1 + x)α ≈ 1 + αx (4)

äëÿ íàáëèæåíîãî îá÷èñëåííÿ:

4
√

1,004 = 4
√

1 + 0,004 = (1 + 0,004)
1
4 ≈ 1 +

1

4
· 0,004 = 1,001.

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà



Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà

Ïðèêëàä 2.3.38

Îá÷èñëiòü çíà÷åííÿ (x1 + x2 + x3 + x4)
3.

Ðîçâ'ÿçîê. Âèêîðèñòà¹ìî òåîðåìó 2.3.35:

(x1 + x2 + x3 + x4)
3 =

3!

3!0!0!0!
x3
1 +

3!

0!3!0!0!
x3
2 +

3!

0!0!3!0!
x3
3 +

3!

0!0!0!3!
x3
4+

+
3!

2!1!0!0!
x2
1x2 +

3!

2!0!1!0!
x2
1x3 +

3!

2!0!0!1!
x2
1x4+

+
3!

1!2!0!0!
x1x

2
2 +

3!

0!2!1!0!
x2
2x3 +

3!

0!2!0!1!
x2
2x4+

+
3!

1!0!2!0!
x1x

2
3 +

3!

0!1!2!0!
x2x

2
3 +

3!

0!0!2!1!
x2
3x4+

+
3!

1!0!0!2!
x1x

2
4 +

3!

0!1!0!2!
x2x

2
4 +

3!

0!0!1!2!
x3x

2
4+

+
3!

1!1!1!0!
x1x2x3 +

3!

1!1!0!1!
x1x2x4 +

3!

1!0!1!1!
x1x3x4+

+
3!

0!1!1!1!
x2x3x4 =

= x3
1 + x3

2 + x3
3 + x3

4+

+ 3(x2
1x2 + x2

1x3 + x2
1x4 + x1x

2
2 + x2

2x3 + x2
2x4+

+ x1x
2
3 + x2x

2
3 + x2

3x4 + x1x
2
4 + x2x

2
4 + x3x

2
4)+

+ 6(x1x2x3 + x1x2x4 + x1x3x4 + x2x3x4).
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Îá÷èñëiòü çíà÷åííÿ (x1 + x2 + x3 + x4)
3.

Ðîçâ'ÿçîê. Âèêîðèñòà¹ìî òåîðåìó 2.3.35:

(x1 + x2 + x3 + x4)
3 =

3!

3!0!0!0!
x3
1 +

3!

0!3!0!0!
x3
2 +

3!

0!0!3!0!
x3
3 +

3!

0!0!0!3!
x3
4+

+
3!

2!1!0!0!
x2
1x2 +

3!

2!0!1!0!
x2
1x3 +

3!

2!0!0!1!
x2
1x4+

+
3!

1!2!0!0!
x1x

2
2 +

3!

0!2!1!0!
x2
2x3 +

3!

0!2!0!1!
x2
2x4+

+
3!

1!0!2!0!
x1x

2
3 +

3!

0!1!2!0!
x2x

2
3 +

3!

0!0!2!1!
x2
3x4+

+
3!

1!0!0!2!
x1x

2
4 +

3!

0!1!0!2!
x2x

2
4 +

3!

0!0!1!2!
x3x

2
4+

+
3!

1!1!1!0!
x1x2x3 +

3!

1!1!0!1!
x1x2x4 +

3!

1!0!1!1!
x1x3x4+

+
3!

0!1!1!1!
x2x3x4 =

= x3
1 + x3

2 + x3
3 + x3

4+

+ 3(x2
1x2 + x2

1x3 + x2
1x4 + x1x

2
2 + x2

2x3 + x2
2x4+

+ x1x
2
3 + x2x

2
3 + x2

3x4 + x1x
2
4 + x2x

2
4 + x3x

2
4)+

+ 6(x1x2x3 + x1x2x4 + x1x3x4 + x2x3x4).

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà



Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà

Ïðèêëàä 2.3.38

Îá÷èñëiòü çíà÷åííÿ (x1 + x2 + x3 + x4)
3.

Ðîçâ'ÿçîê. Âèêîðèñòà¹ìî òåîðåìó 2.3.35:

(x1 + x2 + x3 + x4)
3 =

3!

3!0!0!0!
x3
1 +

3!

0!3!0!0!
x3
2 +

3!

0!0!3!0!
x3
3 +

3!

0!0!0!3!
x3
4+

+
3!

2!1!0!0!
x2
1x2 +

3!

2!0!1!0!
x2
1x3 +

3!

2!0!0!1!
x2
1x4+

+
3!

1!2!0!0!
x1x

2
2 +

3!

0!2!1!0!
x2
2x3 +

3!

0!2!0!1!
x2
2x4+

+
3!

1!0!2!0!
x1x

2
3 +

3!

0!1!2!0!
x2x

2
3 +

3!

0!0!2!1!
x2
3x4+

+
3!

1!0!0!2!
x1x

2
4 +

3!

0!1!0!2!
x2x

2
4 +

3!

0!0!1!2!
x3x

2
4+

+
3!

1!1!1!0!
x1x2x3 +

3!

1!1!0!1!
x1x2x4 +

3!

1!0!1!1!
x1x3x4+

+
3!

0!1!1!1!
x2x3x4 =

= x3
1 + x3

2 + x3
3 + x3

4+

+ 3(x2
1x2 + x2

1x3 + x2
1x4 + x1x

2
2 + x2

2x3 + x2
2x4+

+ x1x
2
3 + x2x

2
3 + x2

3x4 + x1x
2
4 + x2x

2
4 + x3x

2
4)+

+ 6(x1x2x3 + x1x2x4 + x1x3x4 + x2x3x4).

Äèñêðåòíà ìàòåìàòèêà Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà



Ëåêöiÿ 24: Áiíîì Íüþòîíà. Ïîëiíîìiàëüíà òåîðåìà

Ïðèêëàä 2.3.38
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