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ÂØÝ, ôàêóëüòåò ìàòåìàòèêè

ïåðâûé êóðñ

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìíîãî÷ëåíîâ pn(x), n ≥ 0, íàçûàåòñÿ áèíîìèàëü-

íîé, åñëè p0(x) = 1, ñòåïåíü pn(x) ðàâíà n, ñòàðøèé êîýôôèöèåíò âñåõ

ìíîãî÷ëåíîâ ðàâåí 1 è pn(x+ y) =
∑n

k=0

(
n
k

)
pk(x)pn−k(y).

1. Äîêàæèòå, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü pn(x) = x(x − 1) . . . (x − n + 1)
ÿâëÿåòñÿ áèíîìèàëüíîé.

Îïðåäåëèì ëèíåéíûé îïåðàòîð ∆ íà ïðîñòðàíñòâå ìíîãî÷ëåíîâ ïî

ôîðìóëå ∆pn = npn−1. Îïåðàòîð ∆ íàçûâàåòñÿ äåëüòà-îïåðàòîðîì ïî-

ñëåäîâàòåëüíîñòè pn(x).

2. Âûïèøèòå ÿâíî äåëüòà-îïåðàòîðû ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé pn(x) = xn è

pn(x) = x(x− 1) . . . (x− n+ 1).

3. Äîêàæèòå, ÷òî äåëüòà-îïåðàòîðû èç ïðåäûäóùåé çàäà÷è êîììóòèðó-

þò ñ îïåðàòîðàìè ñäâèãà δa, ãäå (δaf)(x) = f(x+ a).

4. Äîêàæèòå, ÷òî äåëüòà-îïåðàòîð ïîñëåäîâàòåëüíîñòè pn(x) êîììóòè-

ðóåò ñ îïåðàòîðàìè ñäâèãà òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà {pn(x)}∞n=1 � áè-

íîìèàëüíà.

5. Ïóñòü An(x) = x(x + n)n−1 � ìíîãî÷ëåíû Àáåëÿ. Äîêàæèòå, ÷òî
d
dxAn(x) = nδ1An−1(x).

6. Âû÷èñëèòå äåëüòà-îïåðàòîð ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìíîãî÷ëåíîâ Àáåëÿ

è äîêàæèòå å¼ áèíîìèàëüíîñòü.

7. Äîêàæèòå, ÷òî pn(0) = 0 ïðè n > 0 äëÿ ëþáîé áèíîìèàëüíîé ïîñëå-

äîâàòåëüíîñòè.

8.Èñïîëüçóÿ áèíîìèàëüíîñòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòè Àáåëÿ, äîêàæèòå òîæ-

äåñòâî Àáåëÿ:

2(n− 1)nn−2 =
∑

k+m=n
k,m≥1

(
n

k

)
kk−1mm−1

Ïîäñêàçêà: ñðàâíèòå êîýôôèöèåíòû ïðè xy â ëåâîé è ïðàâîé ÷àñòÿõ

óñëîâèÿ áèíîìèàëüíîñòè.
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