Wykorzystana w dowodzie metoda tzw. funkcji tworzacych odegrala
w nastepnych wiekach ogromng role w kombinatoryce.

Czytelnikowi wladajacemu funkcjami tworzacymi wyrazonymi w postaci
nieskonczonych sum, iloczyndéw i iloczynéw sum nieskonczonych z biegloécia
mniejsza niz Euler, nalezy sie na zakonczenie chociaz szkic dowodu
elementarnego. Ot6z kazdemu podzialowi liczby n na liczby nieparzyste

przyporzadkujemy podzial na liczby parami rézne. Przypusémy, ze liczba kq
wystepuje w tym podziale [; razy. Liczbe [y zapiszemy w postaci sumy poteg
dwdjki (czyli w systemie dwdjkowym): I3 = 2Pt 4 2P2 4 .. .. Nastepnie zamiast
l1 sktadnikow k; zapiszemy skladniki kq - 2P Ky - 2P2,. ... W podobny sposéb
potraktujemy pozostate sktadniki nieparzyste podziatu liczby n. Popatrzmy
na przyktad:
69=7+7+74+54+54+5+5+5+5+3+3+3+3+3+1+1+1.
Ten podzial zapisujemy w postaci
69=7-34+5-6+3-5+1-3=
=7-(2"+29+502°+2Y) +3- (22 +2°) +1- (2" +2°) =
=7-2+7-145-445-24+3-44+3-1+1-24+1-1=
=144+74+20+104+124+34+24+1=
=204+14+124+10+7+3+2+1.
Nietrudno udowodnié, ze w ten sposéb otrzymujemy wszystkie podziaty
na liczby parami rézne oraz ré6znym podzialom na liczby nieparzyste
odpowiadaja rézne podzialy na liczby niepowtarzajace sic. Wynika to stad,
ze kazda liczbe naturalng m > 1 mozna w jednoznaczny sposéb przedstawié

w postaci m = 2P - ¢, gdzie liczba q jest nieparzysta. Szczegdly dowodu
pozostawimy Czytelnikowi.
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Euler i nieporzadek

Nieporzadek to takie ustawienie (permutacja) liczb od 1 do n, w ktérym zadna
liczba nie stoi na wladciwym miejscu (tzn. jedynka nie stoi na pierwszym
miejscu, dwéjka na drugim, tréjka na trzecim itd.). Na przyklad, permutacja
34152 jest nieporzadkiem liczb od 1 do 5, a permutacja 51243 nie jest
nieporzadkiem (czwoérka stoi na czwartym miejscu). Euler znalazt wzér
rekurencyjny, z ktérego mozna tatwo obliczy¢ liczby nieporzadkow dla

kolejnych n. Oznaczmy liczbe nieporzadkéw liczb od 1 do n symbolem D,,. Euler
udowodnit, ze wtedy

D=0, Dy=1, D,=(n-1)-(Dp—1+Dy—2) dlan>3.
Stad mozemy latwo obliczy¢, ze np.
D3y=2, Dy=9, Ds=44, Dg=265 ..., Dis=176214841.
Z tego wzoru rekurencyjnego Fuler wyprowadzil inny, prostszy wzoér:
D=0, D,=n-D,1+(-1)" dan>2.

Wreszcie wyprowadzil wzér ogdlny:
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Rozwigzanie zadania F 698.
Cisnienie zewnetrzne bedzie réwne ci$nieniu stupa cieczy, wyrazajacym sie przez jej Srednia gesto$c:
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