
W niniejszym artykule proponuje sie inne niz tradycyjne wprowadzenie symbolu
Newtona, a mianowicie oparte na pojeciu wielomianu czynnikowego. Pozwala to
na pewne uogólnienie bez zwiekszania trudnosci oraz latwiejszy i bardziej zwiezly
sposób notacji, zwlaszcza przy rozwiazywaniu zadan kombinatorycznych w rachunku
prawdopodobienstwa. Stanowi równiez okazje do poszerzenia wiadomosci z dziedziny
wielomianów.

Definicja 1. Wielomian czynnikowi (zwany takze niekiedy faktorialnYl1l
lub silnioWYl1l, a takze uog6lnion~ poteg~) stopniar wzgledem x z krokiem h
okreslamy rekurencyjnie

(1) x[O,k] = 1, x[r,k] = Xlr-1,k](x - (r - l)h), r = 1,2,3, ... ,
przy czym h jest dowolna. liczba rzeczywista.

Z okreslenia wynika, ze

x[r,k) = x(x - h)(z - 2h) ... (x - (r - l)h), r = 1,2,3, ...
W przypadku h ~ 1 bedziemy pisac
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x[r,-l] = x[-rl

x[r,O] = xr ,

tj. potega x jest szczególnym przypadkiem wprowadzonego wielomianu.
Jesli h = -1, stosujemy zapis

r = 1,2,3, ... ,

x[O] = 1.

(3)

Dla dowolnej liczby rzeczywistej p

(P) = pll:] =p(p-l)(p-2) ... (p-k+1)k k! k! '

jesli k jest liczba naturalna; poza tym, wyjawszyk = 0,

(n =0.

i mówimy o wielomianie czynnikowym wstepujacym.W tym przypadku mamy wiec

x[-r] = x(x + l)(x + 2) ... (x + r - 1) , r = 1,2,3, ...

Przyklad i. Obliczyc: a) X[S,2], b) x[-sl.
Rozwiazanie.
a) xI3,2] = x(x - 2)(x - 4),
b) xl-3] = x(x + l)(x + 2).

Przyjmujemy nastepujaca definicje symbolu(n (czytaj: p nad k) zwanego symbolem
Newtona.
Definicja 2.

(2)

Jezeli h = 0, to, oczywiscie,

x[r,l] = x[r]

i mówic o wielomianie czynnikowym zstepujacym, tj.

xlr] = x(x - l)(z - 2) ... (x - r + 1),

przy czym uwzgledniajac(1) mamy

Roawi"aanie aadania F 806.
Niech R oznacza diugoof~ wielkiej
p6lo8i orbity ziem8kiej, R(l - e)

je8t odlegloofcia Ziemia - Slonce
w peryhelium, aR(l + e) w aphelium.
Niech T~ + 6.T, T~ oznaczaja
odpowiednio ofrednie temperatury
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Dla ciala d08konale 8zarego
moc wypromieniowywana jest
proporcjonalna do czwartej potegi
temperatury. Moc d08tarczona przez
Slonce je8t odwrotnie proporcjonalna
do kwadratu odlegloofci Ziemia -
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d08tarczonej i wypromieniowanej
marny:
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program motyl;
Uzyj

begin
Zacznij
ex := 18; ey := 27; x := -127/ex;
while x < 126/ex do

begin x :'= x+l/ex; y := -06/ey;
while y < 06/ey do

b.gin y := y+l/ey;
if ein(y/(x*ein(y»-eqrt(abe(y*y-x*x»)

-x/(y*coe(l/(x+y/x»»<O
thenRy.ujPunkt(round(x*ex)+128.

round (Y*8Y)+06. JaJe);
end;

end;
Poczekaj

end.
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Z definicji silni dla k = O (O! = 1) oraz z (2) mamy

(:) = 1 , jesli k = O •

Z definicji 2 wynika, ze gdy p ik sa liczbami naturalnymi (p= n), to

(n) n!(4) k = k!(n-k)! dla O ~ k ~ n
oraz

(~) =0
dla k > n.

Przyklad 2. Obliczyc wartosc wyrazen: a) (-;7), b) (3~2).

Rozwiazanie. Korzystajac ze wzoru (3) mamy

z (4) po prostych przeksztalceniach otrzymuje sie czesto stosowane w'zory:

(~)=(n~k)' O~k~n,

(~)+(k~l)=(n;I), l~k~n.

a)

b)

(-7) _ (-7)(-8)(-9) _3 - n' - -84,

(3/2) !. 1. (-.!).(_!!.) 3
_222 2 __

4 - 4! - 128 .

Ro.wi'l.anle .adanla M 599. Jest
to okrag bedacy obrazem okregu o w
jednokladno§ci o skalit wzgledem
§rodka S odcinka AB (bez przeciec
tego okregu zAB).

Wystarczy zauwaiyc. ze dla kazdego
polozenia punktu C §rodek ciezko§ci
tr6jkata ABC lezy w t odleglo§ci SC
od punktu S (§rodek ciezko§ci to punkt
przeciecia §rodkowych. a te dziela sie
w stosunku 2 :l).

Przyklad 3. Wykazac, ze dla p> O i k naturalnego zachodzi równosc

(7) =(_I)I:(P+~-I).

Rozwiazanie. Ze wzoru (3) mamy

(-P) = (_p)ll:! = (-p)(-p-l) ... (-p-k+l)k k! k!

_ (-I)I:(p+k-l)(p+k-2) ... p_
- k! -

= _(-_1_)I:_(p_+_k_-_l_)1_1:!= (_1)1: (P + ~-1).

Przy okazji stwierdzamy, ze zachodzi równosc

(_p)11:1= (_I)l:pl-I:!,

wyrazajaca zaleznosc miedzy wielomianami czynnikowymi zstepujacymi
i wstepujacymi.

Na powiazanie wielomianów czynnikowych zstepujacych z rach'mkiem róznicowym,'na
ciekawe wlasnosci wynikajace z ustalenia relacji miedzy nimi a wielomianami zwyklymi
(liczby Stirlinga. pierwszego rodzaju) wskazal R. Rabczuk(Matematyka, 5-6 (103),
1968, str. 196-199).

program motyl;
Uzvj

begin
Zacznij

ax := 16; ay := 10; x := -127/ax;
while x < 128/.x do

begin x := x+l/ax; y := -96/ay;
while y < 96/ay do

begin y := y+l/ay;
if Bin «x*xo.x-y*y*y) /(x*y» <O

thenRYMUPunkt(tound(~*ax)+128.
round(y*ay)+96.
JaJe);

end;

end;
Poczekaj

end.
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