
[Яндекс.Кружок]
[2025-26] группа: 7 класс (лекция) 16 марта 2026 г.

Треугольник Паскаля. Шары и перегородки. Формула вклю-
чения и исключения
Что такое треугольные числа?



𝐶𝑘
𝑛 = ?



𝑇𝑘𝑛+1 = 𝑇𝑘𝑛 + 𝑇𝑘−1𝑛 – операция Паскаля

1. Все строки треугольника Паскаля симметричны

2. Сумма чисел в строке n равна 2𝑛

Встречается ли в треугольнике Паскаля число 2026?

Сколько раз в треугольнике Паскаля встречается число 2?





Свойство 1. Каждое число А в таблице равно сумме чисел предшествующего горизонтально-
го ряда, начиная с самого левого вплоть до стоящего непосредственно над числом А.

Свойство 2. Каждое число А в таблице равно сумме чисел предшествующего вертикального
ряда, начиная с самого верхнего вплоть до стоящего непоследственно левее числа А.

Свойство 3. Каждое число А в таблице, будучи уменьшено на 1, равно сумме всех чисел, за-
полняющих прямоугольник, ограниченный теми вертикальным и горизонтальным рядами,
на пересечении которых стоит число А (сами эти ряды в рассматриваемый прямоугольник
не включаются)



Бином Ньютона
(𝑥 + 𝑦)12 = 𝑥12𝐶0

12 + 𝑥11𝑦𝐶1
12 + 𝑥10𝑦2𝐶2

12 +…

𝐶𝑘
𝑛 = 𝐶𝑘−1

𝑛−1 + 𝐶𝑘
𝑛−1

𝐶0
𝑛 + 𝐶1

𝑛 + 𝐶2
𝑛 +…+ 𝐶𝑛−2

𝑛 + 𝐶𝑛−1
𝑛 + 𝐶𝑛

𝑛

Докажите 𝐶0
𝑛 − 𝐶1

𝑛 + 𝐶2
𝑛 −…+ 𝐶𝑛−2

𝑛 − 𝐶𝑛−1
𝑛 + 𝐶𝑛

𝑛 = 0



𝐶𝑚
𝑟 𝐶𝑘

𝑚 = 𝐶𝑘
𝑟 𝐶𝑚−𝑘

𝑟−𝑘

1 ⋅ 2 + 2 ⋅ 3 +⋯+ 𝑛 ⋅ (𝑛 + 1) = 𝑛(𝑛 + 1)(𝑛 + 2)
3 .

𝐶2
2 + 𝐶2

3 + ... + 𝐶2
𝑛+1 = 𝐶3

𝑛+2



Формула включения исключения
Из 100 студентов университета английский язык знают 28 студентов, немецкий — 30, фран-
цузский — 42, английский и немецкий — 8, английский и французский — 10, немецкий и
французский — 5, все три языка знают 3 студента. Сколько студентов не знают ни одного из
трех языков?

Сколько существует натуральных чисел, меньших тысячи, которые не делятся ни на 5, ни на
7?

В квадрате площади 6 расположены тримногоугольника площади 3. Докажите, что среди них
найдутся два многоугольника, площадь общей части которых не меньше 1.



Куб со стороной 20 разбит на 8000 единичных кубиков, и в каждом кубике записано число.
Известно, что в каждом столбике из 20 кубиков, параллельном ребру куба, сумма чисел равна
1 (рассматриваются столбики всех трёх направлений). В некотором кубике записано число
10. Через этот кубик проходит три слоя 1×20×20, параллельных граням куба. Найдите сумму
всех чисел вне этих слоёв.



Шары и перегородки

Сколькими способами можно раздать 𝑘 листиков с задачами 𝑛школьникам, если:

(а) листики разные, один ученик может получить несколько листиков

(b) листики разные, один ученик не может получить несколько листиков

(c) листики одинаковые, один ученик не может получить несколько листиков

(d) листики одинаковые, один ученик может получить несколько листиков

Cколькими способами можно раздать 𝑘 одинаковых лисиков с задачами 𝑛школьникам, если
каждому школьнику должен достаться хотя бы один листик?



Сколько существует целых неотрицательных решений уравнения 𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 +…+ 𝑥𝑛 = 𝑘


