
I. megoldás:

a)

(

2a

a

)

=
2a(2a− 1) . . . (a+ 1)

1 · 2 . . . a
=

2a

a
·

(2a− 1) . . . (a+ 1)

1 · 2 . . . (a− 1)
= 2

(

2a− 1

a− 1

)

Ezzel tételünk els® része nyilvánvalóvá vált.

b) a és a+ 1 relatív prímek, azért ha a

(

2a

a

)

osztható (a+ 1)-gyel, akkor

(

2a

a

)

is osztható vele, de

a

(

2a

a

)

= a
2a(2a− 1) . . . (a+ 2)(a+ 1)

1 · 2 . . . (a− 1)
= (a+ 1)

2a(2a− 1) . . . (a+ 2)

1 · 2 . . . a− 1
=

= (a+ 1)

(

2a

a− 1

)

.

)

(

2a

a

)

=
2a(2a− 1) . . . (a+ 2)(a+ 1)

1 · 2 . . . (a− 1)a
=

=
2(2a− 1)

a
·

(2a− 2) . . . (a+ 1)a

1 · 2 . . . (a− 1)
=

(2a− 1)

a

(

2a− 2

a− 1

)

.

De az el®bb bebizonyított tétel alapján

(

2a− 2

a− 1

)

: a egész szám, és így

(

2a

a

)

osztható (2a− 1)-gyel.

II. megoldás:

(

2a

a

)

= Ca

2a
, vagyis

(

2a

a

)

jelenti a 2a elemb®l kiválasztható a elem¶ soportok számát. A kiválasztás

módja sokféle lehet.

a) Valahányszor egy a elem¶ soportot kiválasztunk, visszamarad egy a elem¶ soport. Ilyen módon az összes

lehetséges a elem¶ soportokat párosával kapjuk, számuk tehát 2-vel osztható.

b) 2a elemb®l kiválasztható

(

2a

a

)

számú a elem¶ soport mindegyikében jelöljünk meg egy tetsz®leges elemet.

Ilyen módon mindegyik soportból a számú új soportot készíthetünk. Összesen tehát lesz a

(

2a

a

)

soportunk.

De az összes ilyen soportokhoz, mégpedig mindegyikhez sak egyszer, a következ®képpen is juthatunk. El®ször

a 2a elemb®l kiválasztjuk az összes lehetséges (a − 1) elem¶ soportot. Ezeknek száma

(

2a

a− 1

)

; azután mindegyik

soportból (a + 1) számú új soportot alkotunk azáltal, hogy megjelölve hozzáírunk mindegyik soporthoz egy-egy

elemet az illet® soportban el® nem forduló (a+1) számú elem közül. Így összesen (a+1)

(

2a

a− 1

)

soportot nyerünk.

Tehát

a

(

2a

a

)

= (a+ 1)

(

2a

a− 1

)

és mivel a és a+ 1 relatív prím,

(

2a

a

)

osztható (a+ 1)-gyel.

) A

(

2a

a

)

számú a elem¶ soport mindegyikében jelöljünk meg két elemet különböz® jellel.

Az els® jelölés történhetik a-féléképpen, a második jelölés (a− 1)-féleképpen, tehát mindegyik soportból a(a− 1)

számú új soportot kapunk, és így lesz összesen a(a− 1)

(

2a

a

)

számú soport, 2�2 különböz® jellel megjelölt elemmel.

E kett®s jelölés¶ soportok el®állítása azonban a következ®képpen is történhetik:

A 2a elem egy elemét megjelöljük az els® jellel. A többi (2a− 1) élem egyikét a másik jellel. E jelölések 2a(2a− 1)-
féleképpen történhetnek. Végül a két megjelölt elemhez hozzásatolunk a jelöletlen (2a− 2) elemb®l minden lehetséges

módon kiválasztott (a − 2) elemet. Utóbbi kiválasztás

(

2a− 2

a− 2

)

-féleképpen történhetik. Ilyen módon is eljutunk az

összes kett®s jelölés¶ soporthoz és mindegyikhez sak egyszer, tehát az így nyert soportok száma megegyezik az els®

módon nyert soportok számával, vagyis

a(a− 1)

(

2a

a

)

= 2a(2a− 1)

(

2a− 2

a− 2

)

,

azaz

(a− 1)

(

2a

a

)

= 2(2a− 1)

(

2a− 2

a− 2

)

.

1



Mivel (a− 1) és (2a− 1) egymáshoz relatív prim számok, azért

(

2a

a

)

osztható (2a− 1)-gyel.

Zawadowski Alfréd (Bp. 1., Pet®� g. 1V. o. t.)

Megjegyzés: Látható, hogy az itt követett gondolatmenet az I. megoldásával teljesen párhuzamosan halad, azzal az

eltéréssel, hogy a felhasznált oszthatósági viszonyokra algebrai átalakítások helyett kombinatorikus meggondolásokból

következtet.
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