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　 　 摘　 要：主要是利用了部分分解定理，采用一种新的方法———部分分解法，对二项式等式进行了一种新

的方法证明，从而也推广与证明了一些著名的二项式等式．
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１　 预备知识

部分分解定理是组合数学的一个重要组成部分，在文献［１，２］中可以看到一些关于部分分解定理与部

分分解法的知识，下面根据需要将部分分解定理写成如下的形式：
引理 １　 ｚ 是任意的复数，ｎ，ｒ∈Ｎ０ ＝Ｎ∪｛０｝，β，γ＞０则
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　 　 证明　 应用标准的部分分解定理，有
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其中，系数 Ａｋ 可以由下面的推导得到
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　 　 类似引理 １的证明，可以证明引理 ２成立．
引理 ２　 ｚ 是任意的复数，ｎ，ｒ∈Ｎ０ ＝Ｎ∪｛０｝，β＞０，０≤γ≤ｎ，则
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２　 著名二项式等式的新证明与推广

部分分解定理在组合数学中有着很重要的应用，这里将利用部分分解定理采用部分分解的方法对二项



等式进行证明．与此同时，在所证明的二项式等式中取特殊值，可以得到一些著名的二项式等式．即：推广了

著名二项式等式；采用了新的方法———部分分解法证明了的二项式等式．
定理 １　 若 ｎ，ｒ∈Ｎ０ ＝Ｎ∪｛０｝，β，γ＞０，那么
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　 　 证明　 利用引理 １，首先给式（１）两边同时乘以 ｚ，然后让 ｚ→∞，可得
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其中， μ ＝ ［（ ｚ ＋ γ） －１］ ｎ！
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定理 ２　 若 ｎ，ｒ∈Ｎ０ ＝Ｎ∪｛０｝，β＞０，０≤γ≤ｎ，那么
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　 　 证明　 利用引理 ２，首先给式（２）两边同时乘以 ｚ，然后让 ｚ→∞，可得


ｎ

ｋ ＝ ０，ｋ≠γ
－ １( ) ｋ ｎ

ｋ
æ

è
ç

ö

ø
÷

β
ｋ － γ

æ

è
ç

ö

ø
÷

ｒ

＋ μ ＝ ０

其中，
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　 　 Ｊｏｎａｔｈｏｎ Ｐｅｔｅｒｓｏｎ在文献［３］中已经给出了用求概率的方法，对二项式等式（５）给出了一个有趣的概率

证明．
推论 １［３］ 　 若所有的 θ＞０，并且所有的 ｎ∈Ｎ，那么
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　 　 证明　 在式（３）中取 ｒ＝ １，β＝γ＝ θ，并且定义ｎ
ｋ＝ｎ＋１ ＝ １，０

ｉ＝１ ＝ ０，推论 １得证．
推论 ２［３］ 　 若所有的 θ＞０，并且所有的 ｎ，ｍ∈Ｎ，那么
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　 　 证明　 在式（３）中取 ｒ＝ｍ，β＝γ＝ θ，推论 ２得证．
Ｋｉｒｓｃｈｅｎｈｏｆｅｒ在文献［４］中已经采用给出了差分求导数的方法，对二项式等式（７）和（８）给出了证明．
推论 ３［４］ 　 若 ｎ，ｄ∈Ｎ０，那么
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　 　 证明　 在式（３）中取 ｒ＝ｄ，β＝ １，γ＝Ｍ，推论 ３得证．
推论 ４［４］ 　 若 ｎ，ｄ∈Ｎ０，０≤Ｍ≤ｎ，那么
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　 　 证明　 在式（４）中取 ｒ＝ｄ，β＝ １，γ＝Ｍ，推论 ４得证．
注　 可以看得出来，在利用部分分解方法证明定理 １和定理 ２的同时，对著名的二项式等式做了一定的

推广．当然，也可以类似证明定理 １和定理 ２的过程，在证明过程中取特殊值，也即是用新方法———部分分解

法，来证明著名二项式．
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