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MATEMATICKO-FYZIKALNY CASOPIS SAV, XIV, 1-1964

UNE NOUVELLE DEMONSTRATION ELEMENTAIRE
DE LA FORMULE COMBINATOIRE DE LI JEN-SHU

JOSEF KAUCKY, Bratislava

Il s’agit de 'identité combinatoire
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qui se trouve sans démostration dans le livre du mathématicien chinois du dernier
siecle Li Jen-shu, publié¢ en 1867 & Nanking sous le titre ,,Tso-ku-hsi-chai hsiian-
hsiieh**.
En ce qui concerne 'histoire de cette formule remarquable, je renvois le lecteur
a mon article récent [1] ou 'on trouve aussi les références littéraires plus détaillées.
Dans ce qui suit, je veux montrer comment on peut démontrer I’égalité (1) par
une voie élémentaire nouvelle.
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dont la démonstration se¢ trouve dans le travail de W. Ljunggren [2].
En écrivant I’identité évidente

Nous sortons de la rélation (k < /)

(ax + B (1 + x)' = [x(x — p) + B + 0 + x) 3)

et en identifiant les coefficients de x* dans les dévéloppements des deux membres,
on obtient la formule (2).
Si nous posons dans la rélation (2)

I = k. o= X, p=1,

nous obtenons ’équation plus simple
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Cette rélation a été démontrée a l'aide de quelques propriétés des polyndomes
de Legendre par P. Turan dans son article [3] et d’'une mani¢re élémentaire par
moi-méme dans la note [4].

3.
Posons maintenant dans la derniére équation
x =E,
ou E désigne opérateur défini par I’équation

Ef(n) = f(n + 1). (5)

Ensuite nous avons la rélation
A=E—1,

4 signifiant Popérateur de la différence qui jouit de la propriété
Af(n) = fln + 1) — fln) = (E — 1) f(n). (0)

Nous avons ainsi ’égalité suivante
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Pour obtenir la formule demandée (1), nous devons choisir convenablement la

fonction f.
f(n) = <" iy ">. ($)

Soit
Ek-j . _ n +4 21\' —‘j
soy=("" 377, ©)

Ensuite il est

D’autre part, nous avons

_(ntk+1\  (n+k n+k
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et, en général,



En substituant ces résultats dans I'équation (7). on obtient

k "k>2 (n + 2k — j) Kok ('k 4 j)('n + k‘)
) = ’ . 11
2 (.1 ST %(,) A ()

i=0

S.

I nous reste a calculer la deuxieme somme. Mais a "aide de 'égalité connue
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nous avons
(k +_/‘) n + k) IER: (n"
S AV N R AV
et la somme mentionnée se réduit a
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Pour terminer notre démonstration il suffit maimtenant de tenir compte de la
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[l en résulte que Pexpression (13) se réduit a

n o+ l\‘)‘) 0s)
- :

;J=0

formule de¢ Vandermonde

d apres laquelle

et lidentité (1) est ainsi démonstrée.
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HOBOE DYMTEMEHTAPHOE JOKA3ZATEJIbCTBO KOMBMHATOPHOMN
OOPMVIbl JIU XXEH-UIYV

HMoced Kaynkwu
Pestome

3AeCh AOKA3BIBACTCS KOMOMHATOPHOE TOXKACCTBO (1), 0 MCTOPUU H JIOKA3ATCIHBCTBAX KOTOPOTO
% roBOpHI B cTathe [1].

Mur BLIXOAUM U3 ypaBHEHHUS (2). AOKA3ATENIBCTBO KOTOPOT O HAXOAUTCS B paboTe JIbloHrrpena |2].
OHO COCTONT B TOM. 4TO B TOXAECTBE (3) cpaBHuBaeM KOYbOUIIMEHTH TPK Xk B PA3N0KCHUSAX BbIpa-
KCHIHH, KOTOPBIC CTOAT B OOOUX 4aCTsX.

OcobbIM cnydacm ypasBHenus (2) sBasieres ypasHeHue (4). kovopoe mokasan Tl Typan B cratbe
13]. @ s B npumeyanuy [4].

Eciin Tenepb 10J10%UM B 9TOM ypaBHeHun x = E, rae E - oneparop, onpeaesicHHbI COOTHOLLIe-
nuem (5). Tto I =E~- 1 =2J4, roe A -~ pasnoCTHBIA ONEPATOP, ONPENEICHHbIH VPaBHEHHEM
(6). Tak u3 ypasuchus (4) Mbl monyyum ypasuernue (7).

Yr1o0bl moayuntTh TOXKAECTBO (1), AOCTaTOHO B3saThb 3a f(1) dyHKuuto (8). Torpa, coOCTBCHHO
TOBOPSL. HMEIOT MCCTO cooTHOUICHHS (9) 1 (10), 1pH NOMOILIK KOTOPBIX Mbl NOJyYaem ypasHeHue (11).

YT100bl 3aKOHYUTHL JIOKA3ATEIbCTBO, OCTACTCA BbIYUCIUTH 3HAYCHUE CYMMBbL. CTOSLLCH B €ro
HpaBol 4actu. OHAKO, ¢ TOMOUIBLIO U3BECTHON (HOPMYIIbI (12) MbI ITOJIYHHM CHAYana BbIPAXKCHUC
(13), KOTOpOE ¢ NOMOLIBIO GOPMyJIbl Banaepmonna (14) naer (15).

Tak noka3zano KOMOUMHATOPHOE TOXIAECTBO (1),
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