I. A kovetelményt igy is kimondhatjuk: (1) kifejtett alakjaban nem léphetnek ol z-nek n 4 1-nél kisebb kitevsjd
hatvanyai, vagyis egyiitthatéjuk 0-val egyenls, ide értve a 0 kitev6ji hatvanyt, az allandot is. Egyszertibb, ha ezt
(1)-nek (—1)-szeresére irjuk fel:

20 egyiitthatojabol: a% —-1=0,
z egylitthatojabol: 2apa1 — 1 =0,
x? egyiitthatojabol: 2apaz + a3 =0,
x3 egyiitthatojabol: 2(apas + araz) = 0,

z? egyiitthatojabol:  2(agay 4 aras) + a2 = 0.

Nem lesz vagylagossag a kitev6 péaros vagy paratlan volta miatt, ha az utobbi két egyenletet igy irjuk:

23-bél 2apa3 = —(a1a2 + asa1),
z*-bél 2apa4 = —(a1a3 + azaz + azaq),
eszerint z¥ (2 < k < n) egyiitthatojanak elttinésébsl minden esetben
(2) 2apar, = —(a1ag—1 + agag—2 + ... + ag—2a2 + ag—1a1).

Az els6 egyenletbdl ag = +1. Minden egyes tovabbi egyenletben rendre egyetlen 1j egytitthaté 1ép fel: a1, ao, ...,
igy mindegyikiik meghatarozhat6 abbol az egyenletbdl, ahol elGszor follép, hiszen az egyenletben f6llépd, kisebb indexi
egyltthatok mar ismertek a fontebbi egyenletekbdl. Az els6 négy egyiitthato, mindig figyelembe véve, hogy a% =1:
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II. Zart kifejezést adunk az ar (2 < k < n) egylitthatora. Ehhez megjegyezziik, hogy a fentiekbdl az a;/a;_1,
hanyados értéke j = 2, 3 és 4 esetére
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és mindharomnak kozos alakja:
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Feltessziik, hogy ez fennall minden 2 < j < k — 1 indexre, és megmutatjuk, hogy ekkor fennall j = k esetére is.
Tekintsiik a kovetkezs Osszegeket:

S =ajap_1 + 2asar_o + 3azar_3 + ...+ (k — 2)0,]@,20,2 + (k — 1)ak,1a1,
S = (k — 1)ak,1a1 + (k — 2)ak,2a2 + (k — 3)0416730,3 + ...+ 20002 + a10x—1.

Nyilvanvaloan S" = S, és igy sszegiik, (2) figyelembevételével
(6) 28 = k(arak—1 + agai—2 + ... + ag—20a2 + ax—_1a1) = —2kayao.
Alakitsuk mésrészt a szorzatok elsd két tényezGjét az (5) feltevés
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alakja alapjan a kovetkezSképpen (kivéve természetesen, ha az els két tényez6ben a1 szerepel)

1
S =aap_1 — 5[01%—2 + 3asak—3 + basag—s + ... + (2k — T)ax—_sas + (2k — 5)ag—_20a1],

1
S = —5[(2]{3 — 5)ak,2a1 + (2]{3 — 7)@]@73@2 + ...+ 3azap_3 + alakfg] +ajag_1.



Ezekbol, észrevéve, hogy a zardjelben annak a kifejezésnek a (—1)-szerese adodik, ami (2) jobb oldalan all, ha k
helyére k — 1-et irunk; tehat értéke —2apar—1, mésrészt 2a; = 1/ag = ap figyelembevételével

S+ 85" =28 =2a1a5_1 — (k—2)[a1ar_2 + asax_3 + ...+ ar_zaz + ap_20a1] =
(7) = ag@i—1 + 2(/€ - 2)a0ak_1 = (2k — 3)a0a;€_1.

Vegiil (6) és (7) alapjan, mivel ag # 0,

—2kayag = (2k — 3)apak—1,
Ak _ 2k —3

Af—1 - 2k ’

amit bizonyitani akartunk.
A (4) értékek és bizonyitasunk alapjan (5) fennall j = 5 esetére, és a teljes indukcios bizonyitasmod alapjan minden
az n-nél nem nagyobb indexre.
Marmost (5)-6t alkalmazva egymés utdn a k, k — 1, k — 2, ..., 2 indexekre (vagyis k — 1-szer):
ak ar  Ap—1 as y l)k_l 2k—3 2k—5 1

a1 ar—1 ar—s  a 2%k 20k—1) 2.2
tovabba a tortek szorzatat a nevez§jével bévitve, valamint a nevezd tényezdinek 2-es tényezdit dsszegytijtve, a faktorialis
jelolésével, végiil (3) figyelembevételével
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vagy masképpen, a binomialis egyiitthato jelolésével, tobbféleképpen is
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Lényegtelen, hogy ag-nak melyik értékét vessziik, hiszen eredményiink szerint ag az (1)-beli mésodik zaréjelbsl
kiemelhetd és az af = 1 tényez6 elhagyhato.

Lempert Ldszlé (Budapest, Radnoti M. Gyak G.) dolgozatabol, egyszertsitésekkel
Megjegyzések. 1. Akar (5), akar (8) eredmeényiink alapjan konnyebben szamithatjuk ki a
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kifejezés egyméas utani egyiitthatoit, mint azt az 1109. gyakorlatban) lattuk.
A talalt egyiitthatokat beirva (1) ilyen alaku:

bia™ 4 a2 4 4 br® = 2" (b A box ..+ b2,
és ha z abszolat értékben kozel all 0-hoz, ez a kifejezés elhanyagolhato, ezért

1+xm(a0+a1x+...+anx")2,
Vi+zxz~ag+azr+...+a,2".

A kozelités hibajanak megbecslése itt nem lehet célunk, csak megjegyezziik, hogy a hiba anndl kisebb, minél kisebb
abszolut értékd z-r6l van sz6 (mindenesetre |z| < 1), mésrészt hogy minél nagyobb n-ig megyiink el.

Lempert Ldszlo

2. Szamos dolgozat csak a fent kozolt ag, a1, az, as, as egyiitthatokat szadmitotta ki, a tobbiek kiszamitasat csak

véazolta, ill. lehet&ségként megemlitette. Ezek a versenyz6k nem vették észre, hogy méar az idézett 1109. gyakorlat
kitiizésében szerepelt a; is, és ott a gyakorlat targya éppen két tovabbi egyiitthaté meghatarozéasa volt.

Lasd a megoldast K. M. L. 35 (1967) 151. o.



Az ag, a1, ..., ag egylitthatok szerepeltek a mondott (tovabba az 1029.) gyakorlathoz fizott kiilon megjegyzé-
sekberf is. Ez is elkeriilte a figyelmet. A Szerkeszté Bizottsag — abban az elgondolasban, hogy a feladatmegoldok
emlékeznek az illets targykorben a kozelmultban megjelent megoldasokra és cikkre —, a (8), vagy hasonlo explicit
kifejezés megallapitdsat varta, ha élesen nem mondta is ki.

3. Lempert Laszlo megjegyezte, hogy k > 4 esetére az

a - (_1)k—1 . 22k—1 — Ck

szamok adjak meg a valaszt a kovetkezd kérdésre: hanyféleképpen lehet felbontani egy konvex k+ 1-szdget egymést nem
metsz6 atloszakaszok berajzolasaval haromszogekre (vagyis ugy, hogy minden keletkezd haromszog cstcsai a k+ 1-szog
csucsai kozil valok legyenek). — Ezt az eredményt az 1187. feladathod?| fizott 2. megjegyzés n-szogre

F = 1 ' 2n —4
n—2 n—3
alakban mondta ki, a (2)-hoz hasonlo felépitésd

F,=F, 1+F-Fy o+ F,-Fy s+...+F, 3 -Fy+F, o -F3+F,_4

kifejezés atalakitasa alapjan. (Maga az 1187. feladat csak a szabalyos 7-szog felbontési lehetGségeinek szamat kérdezte.)

2 Tusnddy Gdbor: A négyzetgySkvonasrol, K. M. L. 35 (1967) 97 — 99. o.
3K. M. L. 26 (1963) 126. o.



