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1. (1 áàëë) Äîêàçàòü ñëåäóþùóþ ôîðìóëó:

|A∩B∩C| = |A|+ |B|+ |C|− |A∪B|− |A∪C|− |B∪C|+ |A∪B∪C|.

2. (2 áàëëà) Äîêàçàòü êîìáèíàòîðíî òàê íàçûâàåìóþ ôîðìóëó ñóì-
ìèðîâàíèÿ ïî äèàãîíàëè

n∑
k=0

(
m+ k

k

)
=

(
m+ n+ 1

n

)
. (1)

3. (1,5 áàëëà) Äîêàçàòü, èñïîëüçóÿ êîìáèíàòîðíûå ðàññóæäåíèÿ, ÷òî
äëÿ âñåõ öåëûõ n ≥ m ≥ k ≥ 0 ñïðàâåäëèâî ðàâåíñòâî(

n

m

)
·
(
m

k

)
=

(
n

k

)
·
(
n− k

m− k

)
.

Ñ åãî ïîìîùüþ äîêàçàòü ñïðàâåäëèâîñòü ðàâåíñòâà

m∑
k=0

(
n

k

)
·
(
n− k

m− k

)
= 2m

(
n

m

)
.

4. (1 áàëë) Äîêàçàòü êîìáèíàòîðíî ñëåäóþùåå ðåêóððåíòíîå ñîîòíî-
øåíèå äëÿ êîëè÷åñòâà k-ñî÷åòàíèé ñ ïîâòîðåíèÿìè:((

n

k

))
=

((
n− 1

k

))
+

((
n

k − 1

))
, n, k = 1, 2, . . . (2)

((
n

1

))
=

(
n

1

)
= n;

((
1

k

))
=

(
k

k

)
= 1.
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5. (1 áàëë) Äàòü êîìáèíàòîðíóþ èíòåðïðåòàöèþ ðàâåíñòâà

n∑
k=1

k

(
n

k

)
= n2n−1.

6. (1,5 áàëëà) Ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà ñóììû äîêàçàòü òîæäåñòâî

n−1∑
i=1

i · (n− i) =

(
n+ 1

3

)
.

7. (2 áàëëà) Äîêàçàòü êîìáèíàòîðíî ñëåäóþùåå òîæäåñòâî:((
n+ 1

k

))
=

k∑
i=0

((
n

k − i

))
.

Ñ åãî ïîìîùüþ äîêàçàòü ñïðàâåäëèâîñòü ðàâåíñòâà(
n+ k

n+ 1

)
=

k∑
i=0

(
n+ k − i− 1

n

)
.

8. (1,5 áàëëà) Èñïîëüçóÿ ôîðìóëó ñóììèðîâàíèÿ ïî âåðõíåìó èíäåê-
ñó, ïîëó÷èòü çàìêíóòûå âûðàæåíèÿ äëÿ ñóìì âèäà

k∑
i=0

i,
k∑

i=0

i2,
k∑

i=0

i3.

9. (2 áàëëà) Äîêàçàòü îáîáùåííîå ïðàâèëî ñóììû äëÿ ïðîèçâîëüíîãî
êîëè÷åñòâà n ìíîæåñòâ:

|A1∪A2∪ . . .∪An| =
n∑

i=1

|Ai|−
∑

1≤i<j≤n

|Ai∩Aj|+
∑

1≤i<j<k≤n

|Ai∩Aj∩Ak|

− . . .+ (−1)n−1|A1 ∪ A2 ∪ . . . ∪ An|.

10. (1 áàëë) Ðîòà ñîñòîèò èç òðåõ îôèöåðîâ, øåñòè ñåðæàíòîâ è øå-
ñòèäåñÿòè ðÿäîâûõ. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ ñôîð-
ìèðîâàòü îòðÿä, ñîñòîÿùèé èç îäíîãî îôèöåðà, äâóõ ñåðæàíòîâ è
äâàäöàòè ðÿäîâûõ?

11. (2 áàëëà) Äîêàæèòå, ÷òî (1+x)n+(1−x)n ≤ 2n ïðè n ≥ 1 è|x| ≤ 1.
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