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Mamy nast¦puj¡ce
Zadanie 1

Policzy¢, ile jest k-elementowych podzbiorów zbioru {1, 2, . . . , n}?
Pierwszy krok: oznaczmy m¡drze problem ¨̂ .

De�nicja 1.1. Niech
(
n
k

)
oznacza liczb¦ k-elementowych podzbiorów zbioru {1, 2, . . . , n}. Oznaczenie

(
n
k

)

czytamy �n po k�.

Drugi krok: jak mo»emy wybra¢ k-elementowy podzbiór?

Obserwacja 1.2. Wszystkie elementy lub 0 elementów mo»emy wybra¢ na jeden sposób:
(
n

n

)
=

(
n

0

)
= 1

dla ka»dego n.

Obserwacja 1.3. Zauwa»my, »e wybieraj¡c k-elementowy podzbiór mo»emy wybra¢ element �n� lub nie.

Tak wi¦c (
n

k

)
= liczba k-elementowych podzbiorów{1, . . . , n} =

liczba k-elementowych podzb. {1, 2, . . . , n} zawieraj¡cych n +

liczba k-elementowych podzb. {1, 2, . . . , n} nie zawieraj¡cych n =

liczba k − 1-elementowych podzb. {1, 2, . . . , n− 1}+
liczba k-elementowych podzb. {1, 2, . . . , n− 1} =

(
n− 1

k − 1

)
+

(
n− 1

k

)
.

�¡cznie obserwacje te pozwalaj¡ obliczy¢ np.
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)
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)
+

(
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1

)
= 3.

Zwykle
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k

)
przedstawia si¦ w postaci tzw. trójk¡ta Pascala:(
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Zadanie 2

Uzasadnij z de�nicji, »e
(
n
k

)
=

(
n

n−k

)
.

Zadanie 3

Udowodnij, »e (
n

k

)
=

n!

k!(n− k)!
.

np. korzystaj¡c ze wzoru z obserwacji 1.3.
Zadanie 4

Udowodnij, »e je±li liczba p jest pierwsza, to p
∣∣(p

k

)
dla k = 1, 2, . . . , p− 1.



1.1 Wzór dwumianowy Newtona

Trzeci krok: jak jeszcze mo»emy wybra¢ k-elementowy podzbiór?
Mo»emy zdecydowa¢, czy wybieramy element �1� czy nie, czy wybieramy element �2� czy nie itd.

Musimy tylko uwa»a¢, »eby ª¡cznie wybra¢ k elementów.
Przykªadowo: podzbiory zbioru {1, 2} to {1, 2} , {1} , {2} , {} = ∅.
Zaªó»my, »e TAK oznacza, »e wybieram, »e element, NIE oznacza, »e nie wybieram elementu. Wtedy

podzbiór {2} to TAK,NIE, a zbiór {1, 2}, TAK, TAK. Mo»na pój±¢ dalej i zapisa¢ wszystkie podzbiory
jako

TAK, TAK;TAK,NIE;NIE, TAK;NIE,NIE lub,

z lekkim nadu»yciem (TAK,NIE)(TAK,NIE) = (TAK,NIE)2.

Zbiory k-elementowe to te, w których TAK wyst¦puje dokªadnie k-razy, nie zwa»aj¡c na kolejno±¢:
TAK,NIE i NIE, TAK, czyli kolejno±¢ nie ma znaczenia.

Mo»na zapisa¢, »e

(TAK +NIE)2 = TAK2 + TAK ·NIE +NIE · TAK +NIE2 = TAK2 + 2 · TAK ·NIE +NIE2 =

(
2

0

)
TAK2 +

(
2

1

)
TAK ·NIE +

(
2

2

)
NIE2.

Ogólnie, mo»emy to zapisa¢ jako

Twierdzenie 1.4 (Wzór dwumianowy Newtona).

(a+ b)n =

(
n

0

)
an +

(
n

1

)
an−1b+

(
n

2

)
an−2b+ . . .+

(
n

n

)
bn.

przykªadowo (a+ b)3 =
(
3
0

)
a3 +

(
3
1

)
a2b+

(
3
2

)
ab2 +

(
3
3

)
b3 = a3 + 3a2b+ 3ab2 + b3.

Formalny dowód tego wzoru jest w zasadzie powtórzeniem tego, co jest powiedziane wy»ej, ale b¦dzie
on jeszcze pokazany na kóªkach.


