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KENTSKRID

Hep ket a var ez eo diorreidigezh ar Stadegouriezh ha Rinverezh an tebegoul
unan eus dezverkou hon amzervezh. O c¢’havout a reer e pep lec’h, en amaezhian
Stad, en ardein kevredadoti, en imbourc’h skiantel, en armerzh koulz hag er
politikerezh, evel er sontadurioti da vare an dilennadegou da skouer. Deuet eo
ar Stadegouriezh da vezan un elfenn a bouez eus gouiziadur hollek hon amzer.
Gant lammgresk ar ¢’halvezerezhiotl e domaniou evel ar Vevoniezh volekulel, ar
Vezekniezh, an Derc’hanouriezh, h.a., ez eo splann o devez ar Stadegouriezh hag
an Debegouriezh ur roll bras ouzh bras. Kel a vez mui ouzh mui ag andiended
ha ned eo ket mui ar Skiant bali veur an araokaat o c’hrataat dimp antronoziol
baradozek. Dav engwerc’han an dargouezh en ur gounan atav eman ar glaoustre
e diazez pep embregadenn. Mard eo bet lusket an Debegouriezh en derou diwar
gudennot o tennan d’ar c’hoari ez eo deuet ar Stadegouriezh da vezan un araez
galloud etre daouarn ar Stadou hag an damaniou all, evel ar Jedoniezh dre vras
a du ’rall.

Ar stadegouriezh deskrivanl zo he amkan keweriafl ar stlenn dastumet diwar
ur boblans en ur stumm kementadel, korvoadus a eil lankad dre ar Stadegouriezh
jedoniel. En amboaz-se ez eo bet diorreet an Debegouriezh, war-benn studian ar
gwikefreou dargouezhel. Diazezet war geal an debegezh ez eo bet aksiomatekaet
diwar div vonaksiomenn: aksiomennou an tebegot hollel ha kenaozat. Jedoniel
rik eo an diskiblezh-man, hogen he hanc’herieg a chom merket don gant an dave
d’al louer, pezh a c’hell bezan trellus meur a wech, evit ar jedoniour zoken, re
voaziet gant ar savelegezh. Splann eo al liammou etre ar bed gwerc’hel hag e
zelvanan jedoniel evit a sell domaniot a’r Jedoniezh evel ar Stadegouriezh hag
an Debegouriezh.

Ar Stadegouriezh jedoniel a denn d’an anren stadegel, eleze da elfennadur

ar stlenn gounezet a hent all da heul ur wikefre dargouezhel. Dre harpan war
zelvanou tebegouriel e klasker jedin naouusterioti hollek ar boblaiis orin.



Taolenn xix

Ar brezhoneg zo un araez evit nevezini hon sell hag hon denesadur ouzh an
diskiblezhioti-se. Er yezhou diazezet ez eus anv a Gl. variable, Al. Variable pe Sz.
variate a ra dave d’an argemm. Dindan eman keal ar Gl. loi Sz. law Al. Gesetz,
termenotl a gaver c¢’hoazh er Stadegouriezh hag en Debegouriezh er yezhotu-se.
Hogen gant keal an argemm e c’houlakaer ur savelenn e par al louer hag e koll
an dargouezh e staelad. Splann eo an amkan mestronian an dargouezh aze.a

Kavout a ra dimp ez eo keal an dasken an hini azasan d’ober meiz war ar pezh
a c’hoarvez e par al louer. N’eus ket gwerzhadou un argemmenn eus ar muzuliotl
gorreet diwar ur boblafis, hogen gwerzhadoll unveziat andesavelet a-gentouez,
disoc’h ur wikefre dargouezhel. E se disoc’h seurt gwikefre zo ur gwehanadur
dargouezhel pe stadegel. E domani ar Jedoniezh ez eo tra ar jedoniour gwe-
hanifi an unveziou dre ardaolin dezho gwerzhadoil, eleze ez eo ar gwehanadur
dargouezhel un arloadur eus teskad an unveziou (an hiniennou) da deskad ar
gwerc’helion R pe R”. . domani al louer, eleze e par ar Stadegouriezh deskrivai,
ez eo ar gwehanadur disoc’h an dargouezh ent eeun, a ro meur a stumm evit ur
furm hervez un dasparzh stadegel.

E dibenn al levr e vo kavet un nebeut taolennout gwerzhadot, a dalvezo ivez
d’ober ar poelladennotu kinniget evit pep chabistr. Ment an oberenn-man ne ro
ket an tu da lakaat diskoulmot ar poelladennoii, ha kement-se a ray danvez ul
levr all. Evel e Jedoniezh I e sonj dimp e vo talvoudus ar menegvaou divyezhek
a vo kavet e dibenn al levr.
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Erinvan. Kevosodouriezh
Binom Newton

1.1 TESKAD BEVENNEK A BRINVEL n (n € N)

1.1.1 Prinvel un teskad bevennek E (niver e elfennou)
1.1.1.1 Teskadou kengoulud

Kengoulud eo F ha F mard eus ur c’hesaezhadur eus an eil war egile.

1.1.1.2 Teskad bevennek

Un teskad bevennek eo E mard eo kengoulud da [1,n], eleze teskad 1,2, -+, n
an n niver kevan kenheuilh bihanoc’h pe bar ouzh n hag anvannel.

Lavarout f zo ur c’hesaezhadur eus [1,n] war E a dalvez ez eo f un arloadur,
hevelep m’en deus pep elfenn ag E ur c’hentorad unel en [1, n|. E geriou all: pep
elfenn ag F zo delvad ur c’hevan unel dre f, ha notan a reer p — x,. Eleze pep
elfenn ag F zo ibiliet gant un elfenn ag [1,7n] ha prinvel E zo niver n bevennek
an elfennou ag F. Teskad ar menegou pe teskad ibilian a anver an teskad [1,n].

EVEZHIADENN — Mard eo E un teskad bevennek ha mard eo F' kengoulud da
FE, neuze ez eo bevennek F' ha dezhan an un prinvel hag E. E gwir, mar bez ur
c’hesaezhadur f eus [1,n] war E ha mar bez ur c’hesaezhadur g eus E war F,
neuze ez eo g o f ur c’hesaezhadur adal [1,n] war F, eleze Card(F') = n.
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DESPIZADUR — Liesad n(n —1)---2-1 an n kevan kentafi a noter n! ha lenn a
reer dasperiad n. Dre gendivizad: 0! = 1. Ar gevreizhenn eus N en N a c’hell
bezan savelet ivez dre un araezad askizat: 0! = 1 ha n! = n x (n — 1), evit
n>1.

1.1.2 Perzhiou prinvelion an teskadoti bevennek

1.1.2.1 Delakadenn

Mard eo E ha F' daou deskad bevennek, neuze ez eo bevennek £ N F hag FUF.
Mard eo E C F, neuze ez eo Card(E) < Card(F).

1.1.2.2 Delakadenn

Mard eo E ha F' daou deskad diforzh,

(Card(EU F) = Card E + Card F — Card(EN F) |,

1.1.2.3 Delakadenn
Mard eo E ha F' daou deskad bevennek diforzh:
|Card(E x F) = (Card E) x (Card F)|.

An delakadenn-man a ro prinvel liesdd kartezel daou deskad, eleze teskad an
daouac’hou (z,y), hevelep ma’z eo x € E ha y € F. Arveret e vez alies er
c¢’hudennott amprouennou arreet.

Ent dibarek, Card(A4 x A) = (Card A)?, Card(4A x A x A) = (Card A)3, h.a.
A se:

’Vn € N*, Card(A") = (Card A)"‘ .

Pouezus kenan eo ivez an delakadenn darbennet aman dindan (sl. 1.1.4.3) a
zifer amplegadot un ensaezhadur eus A e B, un arsaezhadur eus A war B hag
a verk kement-man: mard eo Card(A) = Card(B), neuze nep ensaezhadur eus
A e B (pe nep arsaezhadur eus A war B) zo ur c’hesaezhadur. Evit kounan
an amplegadot: bezet daou deskad bevennek A ha B hag un ensaezhadur eus
A e B, neuze div elfenn anpar ag A zo dezho delvadou anpar e B, pezh nad
eo bezus nemet mar bez ¢ B kement a elfennoit hag en A d’an nebeutan, eleze
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Card(B) > Card(A). Henvel dra, evit ma ve un arsaezhadur eus A war B ez
eo ret ma ve nep elfenn a B delvad un elfenn ag A d’an nebeutan (hag un
elfenn enbeziat en A ne c’hell ket kaout lies delvad, anez ne ve ket kevreizhel an
daveadur). Neuze ez eo ret ma ve en A, d’an nebeutan, kement a elfennou hag

e B, eleze Card(A) > Card(B).

1.1.3 Skorlakadenn — pe pennaenn — ar vesaerion

Bezet E un teskad bevennek a brinvel n > 1. Desellomp ar gevreizhenn arstalek
Xy ¢ E— N,z — 1. Gwirian a reer dre zarren war n an daveadur diazez-man:

Card(E) = > xp(), (1.1)

zelE

a rezhienner a-wechot: Card(E) = ) 1. A se e tezreer:
zeE

e Pennaenn ar Vesaerionlz

Bezet E un teskad bevennek ha (F;);er ul lodennadur eus F (ma’z eo I un
teskad bevennek). Neuze:

Card(E) = Y _ Card(F) . (1.2)
S

Ent dibarek, mard eo F ur parzh eus P(E) — teskad ar parzhiou eus E —

amparet gant teskadou disparti, hevelep ma’zeo |J A= FE e teuw
AeF

Card(E) = Z Card(A)
AeF

An teir delakadenn eus ar c¢’hevarad 1.1.2, an daveadurion (1.1) hag (1.2) eus ar
c’hevarad [1.1.3] ha pennaenn ar vesaerion a ampar diazez an dezrannouriezh
kevosodel, anvet c’hoazh kevosodouriezh.

1 Evit jedifi niver an defived eus un tropellad e spir kontafi niver ar pavion ha rannaii dre
bevar da heul!
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1.1.4 Erinvan an arloaduriou, ensaezhaduriou hag kesaezhad-
uriou eus F da F', daou deskad bevennek hevelep ma’z eo
Card(E) = p ha Card(F) =n (n # 0 ha p # 0)

1.1.4.1 Niver an arloaduriou eus F — F

Un arloadur f eus E war I’ zo savelet gant ar p delvad en F ag ar p elfenn
enbeziat en E (dre un arloadur f en deus pep elfenn ag E un delvad en F,
hogen div elfenn anpar ag E a c’hell kaout an un delvad, ma n’eo ket ensaezhat
f). Kement a arloaduriot bezus zo enta eus E da F' ha ma’z eus a zibabou
bezus en F' da zelvin pep elfenn ag £. Hogen n elfenn zo en F, da heul evit pep
hini ag ar p elfenn enbeziat en F ez eus n dibab bezus. Neuze ez erifiver:

nxnxnx~--><n:np arloadur eus £ — F.

/ l p periad

n dibab evit delvad n dibab evit delvad n dibab evit delvad
ar gentan elfenn ag F an eil elfenn ag F an p-vet elfenn ag F

E-touez an arloadurioti-se, reotli zo ensaezhat mar p < n, reou all n’int ket ha
mar p > n, hini ebet eus an arloadurioii-se ned eo ensaezhat.

Bennozh d’ur poellata dre zarren war p e c’haller dezren rik an disoc’h-se, hon
eus roet un alberz nadel anezhan.

SKOUER — Evit erinvan an niverou peder sifrenn a c’haller sevel diwar an nav
sifrenn: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 e tegaser an teskad {a, b, ¢, d} = E hag an teskad
F={1,2,3,4,5,6,7,8,9}. Sevel un niver peder sifrenn gant an nav sifrenn
a c’hoarvez a savelan un arloadur eus E da F. Kement a niverou peder sifrenn
zo enta hag a arloadurioi eus E da F, eleze 9* [Card(F) = 9 ha Card(E) = 4].

Despizadur — Arenkad gant arreadot

Un arenkad p elfenn eus un teskad angoullo F' gant arreadot zo un arloadur eus
{1,2,...,p} war F.

Un arenkad p elfenn dibabet a-douez n elfenn un teskad F' gant arreadou zo
despizet enta dre ur staladur urzhiet — gant arreadou diouzh an dro — amparet
gant p a-douez an n elfenn eus F': p elfenn zo en holl en un arenkad gant
arreadot, en un urzh savelek, reott 'zo o revout meur a wech (betek p gwech).
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Un arenkad gant arreadot a c’hell bezan desellet evel ul liesac’h amparet gant
p elfenn eus F', ur p-ac’h a zo-hi un elfenn eus FP. Alese niver an arenkadot
p elfenn a-douez n gant arreadou: A} = nP. Notan a reer a-wechou a*(n,p).
Lavarout a reer ivez ez eo ar p-ac’h-se ur p-lerc’hiad. Merzhout e c’hell p bezan
brasoc’h eget n e degouezh an arenkadot gant arreadotl.

1.1.4.2 Niver an arloaduriou ensaezhat eus E [Card(E) = p| en F
[Card(F) =n],gant p<n

Un ensaezhadur f eus E en F' zo savelet dre ar p delvad a’r p elfenn enbeziat
en F. P’o deus div elfenn anpar ag E delvadou anpar ez eus n delvad bezus evit
ar gentanl elfenn ag E, (n — 1) evit an eil, (n — 2) evit an trede, .., n— (p—1)
evit ar p-vet. Neuze:

DISOC’H DA C'HOUZOUT — Niver an ensaezhaduriou zo

(AL =n(n—1)--(n—p+1)].

Rezhienn all:

g~ U= (n—p+n—p(n-—p-1)---1]
" [(n—p)(n—p—1)---1]
A se:
n!
AP = ———
" (n—p)
SKOUER — Evit erinvani an niverou kevan peder sifrenn unreveziat a c’haller
sevel diwar an nav sifrenn F' = {1,...,9} e vo graet evel aman diaraok, hogen

en degouezh-man ne vo dalc’het stad nemet eus an arloaduriou ensaezhat adal
E ={a, b, ¢, d} d’an teskad F' = {1,...,9} (arloaduriou o rein da a, b, ¢ ha d
delvadou anpar). A se e jeder Ag = 9 x 8 x 7x6. Diwar vont, niver ar ¢’hevanion
peder sifrenn savet gant sifrennou F hag enno ur sifrenn daoureveziat d’an
nebeutaii zo par d’an diforc’h etre 9% hag Ag.

Despizadur — Arenkad hep arread

Bezet F' un teskad bevennek angoullo a brinvel n ha p ur c’hevan naturel
anvannel (p < n). Anvet e vez arenkad p elfenn ag F' hep arread nep ensaezhadur
eus {1,2,...,p} en F.
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Despizan a reer ivez an arenkad hep arread evel ur p-lerc’hiad a elfennot un-
reveziat. A se ez eo anpar daou arenkad dre natur an ergorennot a zo ennan pe
dre an urzh anezho, eleze o ibiliadur.

O vezan ma’z eo niver an ensaezhadurion eus £ = {1,2,...,p} en F par da
AP (Card(F) = n), niver an arenkadou p elfenn ag F' zo par ivez da A}. Dav
kounan atav e vez engwerc’het an urzh gant un arenkad, pep elfenn o kaout ur
renk er staladur. Notet e vez niver an arenkadon hep arread A%, nlP!, (n)p, pe

a(n, p).

Dienadur dre zarren

Ned eo ket aner diskouez un doare all da jedin niver an arenkadot hep arread. Sed enta
un dienadur dre zarren:

Desellomp teskad an AP arenkad p lizherenn dibabet a-douez un teskad n lizherenn,
renket an eil dindan egile evit amparan ur rezi ennaii AP rez.

p bann

arenkadou
gant

.................................. a... al lizherenn a

.................. Aoviie it (pAfL:llrez)

AP rez | | a

arenkadou
...................................... hep
...................................... al lizherenn a
(AP | rez)

Daou zoare zo da erinivanl niver an arenkadou enno al lizherenn a:

1. Niver an arenkadou gant al lizherenn a zo par da niver al lizherennotu a er rezi
b

pa na c’haller ket kaout div wech ul lizherenn en un arenkad. Par eo niver pep
lizherenn, p’o deus an un staelad. O vezafi ma’z eus pAP lizherenn er rezi e jeder

. . AP .
niver pep lizherenn : pT". A se ez eus £ AP arenkad enno al lizherenn a.

2. Desellomp breman an Af;ll arenkad p — 1 lizherenn dibabet a-douez an n — 1
lizherenn estreget a. Diwar pep hini eus an arenkad-se e c’haller amparan p
arenkad p lizherenn a-douez n, enno al lizherenn a evel a weler aman dindan :
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n — 1 lizherenn estreget a

N\

. N . -1
Da neuze, niver an arenkadou a-douez AP enno al lizherenn a zo par da: pA?_ 7. Da
heul :

pALTy =Ly
A se:
AL = nAT
AT = (-4
A7217p+2 = (TL —p + Q)Anfpntl

Dre liesaat e teu:
AP =n(n—1)--(n—p+2)A,_ ., -

Hogen A}l_p_H = n—p+1, niver an dibabotu eus un elfenn a-douez n —p+ 1. Da heul :

’Aﬁ:n(n—l)-n(n—p—i-l)‘.

Merzhout ivez e tisoc’her gant un daveadur darren sammadel :

—1
AP =AY +pAT

1.1.4.3 Niver an arloaduriou kesaezhat eus E [Card(E) = n| war F
[Card(F) = n]. Kevamsavaduriou

Delakadenn (darbennet) — Evit ma ve ensaezhat un arloadur f eus E war
F ez eo ret ma ve Card(E) < Card(F') hag evit ma ve arsaezhat an arloadur f
ez eo ret ma ve Card(F') < Card(FE). A se, evit ma ve f ur c’hesaezhadur ez eo
ret ma ve Card(E) = Card(F'), pezh a dalvez ne c’hell bezan ur c’hesaezhadur
f eus E war FF — E ha F o vezan daou deskad bevennek — nemet mar bez
dezho an un prinvel.

Ouzhpenn se ez eo spirus ma ve ensaezhat (pe arsaezhat) an arloadur evit ma
ve kesaezhat mar bez Card(E) = Card(F'). Niver an arloaduriou ensaezhat zo
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neuze A}, (n = p). Alese an disoc’h-maii, pa vez Card(F) = Card(F): niver an
arloaduriou kesaezhat eus F war F' zo par da:

’AZ:n(n—l)---(n—n—l—l):n!‘.

Ent dibarek, mard eo £ = F' [an amveziad Card(E) = Card(F') zo kefleuniet|,
niver an arloadurion kesaezhat eus E en E (anvet kevamsavaduriou E pe war

E) zo par da:
7]

Notan ne empleg ket Card(F) = Card(F) ez eo kesaezhat nep arloadur f eus
E da F.

EVEZHIADENN — Ur c’hevamsavadur war E zo ur c’hesaezhadur eus E war F.
Alies e vez notet ur c’hevamsavadur o war F = {1,2,...,n}:

J_( 1 2 3 ... n-1 n >
o) o2 o) ... o(n—1) o(n)

E se ez eo arveridik derc’hennan ur c’hevamsavadur dre an n-ac’h delvad an
n-ac’h (1,2,...,n). Notet e vez niver ar c’hevamsavadurion war E: A7 pe P,

pe p(n).

EVEZHIADENN — Ar c’hevamsavin a gaver er poelladennou pa vez kel a renkan
e mod pe vod an n elfenn eus an teskad (amparan geriou n lizherenn diwar an
n lizherenn eus an teskad, amparan niverou gant sifrennot, h.a.).

Dienadur dre zarren

Bezet un teskad n elfenn digemmadus :

{a,b,...,s}.

Anvet e vez kevamsavadur hep arread eus an n elfenn-se — alies ne spisaer ket hep
arread — ur staladur urzhiet eus teskad an n elfenn-se. E-se, e pep kevamsavadur hep
arread e revez pep elfenn ur wech hepken en un urzh savelek.

Desellomp ar P,_; kevamsavadur amparet war-bouez an n — 1 lizherenn estreget a.
Diwar pep hini anezho e c’haller sevel n a-douez ar P,, kevamsavadur hep arread; a-
walc’h eo ouzhpennan a en unan eus an n savlec’h gallus: dirak al lizherenn gentan,
etre an hini gentan hag an eil, ..., war-lerc’h an (n — 1)-vet lizherenn:
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n — 1 lizherenn estreget a

N\

N’eus e seurt doare da c’henel ar P, kevamsavadur eus n lizherenn diank ebet, na
gourleizh naket. Da neuze: P, =nP,_;.

A se:

Dre liesaat e teu:
P,=n(n—-1)---2P, =nlP; .

Hogen par eo P; da 1: niver an doareou da stalan un elfenn unel. Neuze:

|

Dav eo diwall avat en degouezhiou ma’z eus en teskad lies elfenn andigemmadus. Ar
gudenn-se a welomp aman dindan.

Despizadur — Kevamsavadur gant arreadot
En dro-man e teseller un teskad n elfenn amparet gant k isteskad disparti ha
digemmadus (kK < n), enno elfennou andigemmadus o revout nq,ne,...,ng
gwech gant ny +ns+- - - +np = n. Anvet e vez kevamsavadur gant arreadoil eus
an n elfenn ur staladur urzhiet eus an n elfenn o revout ny,ne,...,ng gwech.
Delakadenn — Niver p(n;ni,na,...,ny) ar c’hevamsavaduriou eus n elfenn
gant nq,no,...,ng arread zo:
n!
p(n;nlanQ)"'vnk): ] | |
ningl...Nk:

E gwir, mar befe erlec’hiet elfennou digemmadus ouzh pep hini eus an n,
elfenn (v € {1,2,...,k}) elfenn andigemmadus e ve ret liesaat niver ar
c¢’hevamsavaduriou dre n,!.



12 Tebegouriezh
Alese: p(n;ni,na,...,ng) - -nilng!---ngl=nl.

SKOUER — Pet tregejad a c’haller sevel diwar lizherennou ar ger ANATAAT?

p(7;4,2,1) = ﬁ:l, = 105 tregejad eus ar ger ANATAAT.

1.2 TESKAD ‘B(E) AN ISTESKADOU EUS UN
TESKAD BEVENNEK E

1.2.1 DESPIZADURIOU
1.2.1.1 Aksiomenn teskad an isteskadou

Evit nep teskad E ez eus un teskad notet PB(FE) a zo teskad an holl isteskadon
— pe parzhiott — eus E. Evit nep teskad E, bezoud un teskad B(E) a zo e
elfennou parzhiott £ zo un aksiomenn eus damkaniezh an teskadonl.

Ar c’henskejadur, ar ¢’hembodadur, an diforc’h hag an diforc’h kemparzhek zo
dezvou kediafi diabarzh e 9B(F). Notan ez eo Card PB(E) = 2Card(E),

EVEZHIADENN — O vezan ma’z eo E C E hag ivez () C E evit nep teskad E e
vo neuze E € P(F) hag 0 € P(F). Er c’hefiver-se, notan mat arver arouez ar
gannadur C evit dezgerian ez eo A o c’hennin E (A C FE) ha hini an enbeziadezh
€ evit skrivan ez eo A enbeziat e teskad ar parzhion eus E [A € P(E)|.

SKOUER — Skrivet e vo — mard eo E() — ez eo un elfenn z en E: z € E.
Hogen an teskad A = {z} zo o c’hennin E': {z} C E. henvel dra: {z} € P(F).

1.2.1.2 Aksiomenn entalan

Deurus e vez alies savelan un isteskad A eus un teskad £ — un elfenn diforzh
anezhan o vezan notet x — dre ur perzh bennak p a zigemm elfennot A diouzh
an elfennou all eus E. Da skouer bezan ampar evit un niver kevan zo ur perzh
digemmus.

Rezhiennet e vo neuze A € P(E) evel-henn: A={z € E | p(x)}. Eseezeo A
teskad an elfennou x eus E dezho ar perzh p.
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1.2.1.3 Despizaduriou ninvaduriou diabarzh e PB(FE)

1. Klokadur — Savelan a reer un ninvadur unadek e B(F) anvet klokadur :
arloet ouzh ur parzh A eus ur bondeskad E en deus da zisoc’h klokaenn A en
E, notet A pe CpA. Neuze:

A=CpA={xcE|x¢ A} pegant A={reFE|p(x)},

A={zeE|-p()}.

2. Kenskejadur — Savelan a reer un ninvadur daouadek e PB(E) anvet ken-
skejadur: arloet ouzh an div ninvuzenn A ha B, isteskadou eus F, e ro da
zisoc’h teskad an elfennou enbeziat en A ha B war un dro. Notan a reer:

ANB={x € E|x € Ahagx € B},
pe, mard eo
A={z € E|p(x)} ha B={zecFE]|q@)}
ez eus
ANB={z € E | p(x) ha q(z)} .

AN B a reer kenskejadur an daou isteskad A ha B eus E. Mar bez AN B = ()
e lavarer ez eo disparti A ha B.

3. Kembodadur — Savelan a reer un ninvadur daouadek e PB(F) anvet
kembodadur : arloet ouzh an div ninvuzenn A ha B, isteskadotu eus F, e ro da
zisoc’h teskad an elfennoul enbeziat en A pe B pe en daou war un dro. Skrivan
a reer:

AUB={x € E|x € Apexe€ B},

hag ivez
ANB={z € E|p(z) pe q(z)}.

AU B a reer kembodadur an daou isteskad A ha B eus E.

EVEZHIADENN — Ar c’henskejadur hag ar ¢’hembodadur zo ivez daou zaveadur
eus [PB(E))* etrezek P(E). Lavarout a reer ivez ez int dezvoil kediafi diabarzh
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pe ninvaduriou diabarzh e B(E). Dienaat a reer ez eo N dasparzhat e-kefiver U
hag a-geveskemm. Dienaat a reer ivez dezvou De Morgan:

AUB=ANB hag ANB=AUDB].

An dienadur a ra dave d’ar perzhiott mezoniel da heul :
~(pAgq) < —pV—g hag —(pVgq) < —pAq

4. Parzhadur un teskad — Ur parzhadur eus E zo un isteskad eus ‘B(E)
amparet gant parzhiot angoullo disparti an eil diouzh egile a zo o c’hembodadur
par da E. Da skouer, mard eo A(), {A, A} a ampar ur parzhadur eus E, rak
ANA =0 hag AUA = E. Hefivel dra mard eo Card(E) = n gant E =
{z1,29,..., 2y}, an n isteskad {z1}, {x2}, ..., {zn} a ampar ur parzhadur eus
E.

1.2.2 NIVER AN ISTESKADOU A BRINVEL p (p < n) EUS
UN TESKAD BEVENNEK E A BRINVEL n.
KEVOSODADOU

1.2.2.1 Delakadenn

Niver an isteskadou (anvet ivez parzhiotl) enno p elfenn eus un teskad £ n elfenn
ennan zo:

(Z) _jﬂ_ n nn—1)--(n—p+1)

pl(n—p)! plp—1)---1

A-wechot e noter ivez C} niver (;) ar p-parzhiou.

Ur c¢’hevosodad p elfenn eus F zo nep parzh eus E ennan p elfenn. A se, niver
ar c’hevosodadou zo hini an isteskadot, eleze (;)

1.2.2.2 Dienadur

1. Dre niver an arenkadou Ag

Dav kounan e c’hell un isteskad A ennan p elfenn bezan urzhiet e p! doare, rak
p! kevamsavadur zo war A. Hogen pep isteskad urzhiet ennafi p elfenn eus E zo
un arenkad p elfenn eus F (Card(E) = n). Neuze, evit pep isteskad A ennan p
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elfenn ez eus p! arenkad diwar elfennot an isteskad A-se. E se e tewerzher niver
an arenkadon p elfenn eus F o liesaat dre p! niver an isteskadou enno p elfenn
eus F, pezh a zisoc’h gant an niver (Z) aman diaraok.

EVEZHIADENN — Evit jedifi an niverou (Z) e vez aesoc’h alies ober gant ar rezh :

p periad
n\ nn-1)---(n—p+1)
<p>_ plp—1)---1 '

13) __ 13.12.11

3) = 551 Goude ez eeunaer kent jedin ar rannad.

Da skouer: (

2. Dre zarren

Desellomp hollad an (Z) kevosodad hep arread ennan p elfenn dibabet a-
douez n, ha stalomp ar c’hevosodadotli-se en ur rezi. Da gentan e skrivomp
ar c’hevosodadou enno al lizherenn a ha war-lerc’h ar re hep al lizherenn a.

kevosodadou
gant
al lizherenn a:
P ( 1
p—1

»)

................................... kevosodadol‘l
hep
al lizherenn a:

................................... (=

Daou zoare zo da zewerzhan niver ar ¢’hevosodadou enno al lizherenn a :

e Kentan doare

Niver ar c’hevosodadou enno al lizherenn a zo par da niver reveziadennoui
al lizherenn a er rezi, pa na c’hell bezan nemet ul lizherenn a d’ar muian
e pep kevosodad. Hogen reveziadennot an holl lizherou er rezi zo par,
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dre berzh ar c¢’hemparzh e-kenver pep hini eus an n lizherenn. O vezan
ma’z eus er rezi (Z) kevosodad bep a p lizherenn, eleze un hollad a p(Z)
lizherenn, pep hini eus an n lizherenn a revez:

]Lp) gwech.
n

Eil doare

Desellomp ar (Zj) kevosodad p — 1 lizherenn a c’haller amparan diwar-
bouez an n—1 lizherenn estreget a. Ouzh pep hini eus ar ¢’hevosodadou-se
e c’haller kevredini un hag un hekpen eus ar c’hevosodadoii p lizherenn a-
douez an n, a en o zouez. A-geveskemm, ouzh pep kevosodad ennan a e
c’haller kevredin un hag un hepken eus ar (Z:i) kevosodad. A se ez eo par

niver ar c¢’hevosodadou enno a da:
n—1
p—1)

Dre genverian an daou erinvadur e tisoc’her gant an daveadur darren-

man :
p(ny\ _ n—1
n\p) \p—1)
Eleze :
() =50
p p\p—1
hag

Dre liesaat e teu:




Erinvan. Kevosodouriezh. Binom Newton 17

Hogen (n_; +1) zo par dan—p+1: niver an doareou da zibab un ergorenn
a-douez n — p + 1. Da heul:

<n> nn—1)...(n—p+1) n!

p

plp—1)...2 Cpln—p)

n
1.2.2.3 Perzhiou an < )-oﬁ
p

Vn € Nhag Vp € N, p < n ez eus:

e Perzh 1

e Perzh 2

() =(.")

Bewech ma tibaber p elfenn a-douez n e tibaber ivez dilezel n — p.

e Perzh 3 — Mardeo 1l <p<n—1ezeo:

= +

P p p—1
Sklaer eo ez eo par niver an isteskadou p elfenn eus E da sammad ar re a zo
enno an elfenn hA mui ar re all hep an elfenn h. Hogen un isteskad zo ennan p
elfenn gant h bewech ma tibaber p — 1 elfenn a-douez an n — 1 estreget h hag
un isteskad zo ennafl p elfenn hep h bewech ma kemerer p elfenn a-douez an
n — 1 estreget h. A se e tewerzher an isteskadou p elfenn — ar p-parzhiot —:
n—1 n—1

(p—l) + ( p )
Dedalvezadur an trede perzh — Tric’horn Pascal
Dre zedalvout an daveaduriou (g) =1; (?) =n; (") =1; (") = (”71) + ("71)

n P P p—1
e c’haller sevel un daolenn dric’hornek amparet gant rezou niverennet 0,1,2,...,n ha
gant bannotu niverennet 0, 1, ..., p, hevelep ma ve (Z) en direnn rez n ha bann p. Hervez

n+1

ar goulun aman dindan e c’haller jedin (p 1

) diwar sammad ar gwerzhadou (pil) ha
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(;’) ar rez a-us. Gallout a reer enta o jedin a nes da nes diwar ar rezou kentan. Kentan
ha diwezhan gwezhiader ur rez bennak zo par da 1. Nep gwezhiader all zo sammad ar
gwezhiader a-us dezhan hag an hini en direnn a-gleiz da heman.

n =
n=1 1 1
n =2 1 1

G @ 6 G G- ()

(") )3 (O |G () G

1.2.3 REOLLUN BINOM NEWTON
1.2.3.1 Reollun ar binom

Va € R,Vb € R,Vn € N*

1.2.3.2 Dienadur

Lies doare zo da zienaat reollun ar binom. Aman dindan e vo diskouezet daou
anezho.

e Poellata dre zarren

Daou lankad zo:
1. Gwiriomp ez eo gwir evit n = 1. Bez’ ez eus: (a+b)! = a+b. Dre ar reollun

eteu: (a+0b)! = 2217:0 (D)ar - btP = (é)ao'bl +({)a' ' =b+a=a+b.
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Gwir eo ar perzh evit n = 1.

2. Darbennomp ez eo gwir ar perzh evit n € N* ha dienaomp ez eo gwir c’hoazh
evit n 4+ 1:

Bez’ ez eus:
(a+b)""t=(@@+b)" (a+b)=(a+b" - a+(a+b" b (1.3)

Dre zarbennad darren e ouzomp: (a +0)" = > (Z) aPb™P. Dre erlec’hiafl ar

rifivenn-se ouzh (a 4+ b)" en daveadur (1.3) e teu:

(a+b)" = [(g)aobn + (?)albn_l +--
(R (e la+ (a4 (attr
+ ()@ et 4 ()"
— (a4b)" = (g)albn + (Na*b" -
I (a4 ()% (a
() ()
= (a+b)" = (a4 [(G) + (D]ad" + (1) + (5)]a®" " + -+
+[(20) + (™! + (a0
Hogen:
(0)=("a) =1 hag (7)= () =1,
hag:
@+@=07) 5 O+E=03) 5 5 G+ =00
Da heul:
(a + b)n+1 — (nz)rl)aobn—l—l + (n#l»l)albn + (n;rl)Qan—l 4.

(A (T
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n+1
n
= (a+b)" = Z ( >apb"p. Quod erat demonstrandum.
p=0
Ar perzh o vezan gwir evit ar renk n = 1 e c’haller dezren dre zarren ez eo gwir
evit nep renk n € N*.

Ar gwezhiaderiou (g) a vez graet anezho gwezhiaderiot binomel ivez ha
merzhout a c’haller ez eo par ar gwezhiaderiot kemparzhek, da skouer:

©) =G) =50 =G () = (1)

e Gwezhiaderioti multinomel, hollekadur

(a+ b+ -4+ 8)™ zo ur rinvenn bolinomel a zerez m e-kenver teskad an n
argemmenn a, b, ..., s. A se ez eo he dispakadur sammad bommou e rezh :

K(a,p,.. .,U)ao‘b'B oo 87,

gant

a+pB+--4+o0c=m; a,B,...,0 =0,
K(a,p,...,0) o vezan un arstalenn e-kefiver a,b,...,s, hogen ur gevreizhenn
da a,f,...,0.

Skrivan a c’haller:

(a+b+-4s)"=(a+b+--+s)...(a+b+ - +5).

Liesdd m periad par

E dispakadur al liesad-se ez eus un termen en a®b? . . . s7, mar kemerer an termen
a e-barzh o eus an m periad, an termen b e 8 eus an m periad, ... an termen s
e o eus an m periad. An arstalenn K zo par da niver an doareou da gaout un
termen e a®b? ... s%. Graet e vez gqwezhiader multinomel anezhi.

Niverennomp ar periadoit eus 1 da m:

(a+b+--+s)"=(a+b+---+s)(a+b+---+5s)---(a+b+---+s).

periad 1 periad 2 periad m

Skrivomp a®b ... s% er rezh:

« gwech B gwech o gwech
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Ent hollek ez eus kement a zoareot da gaout un termen en a®b?...s” ha ma’z
eus a gevamsavadurioll gant arreadotl eus an m arouezenn :

(a,a,a,...,a,b,b,...,b,...,8,8,...,8),

eleze, gant ar c’hendivizad 0! = 1:

E gwir, nep kevamsavadur gant arreadou a ziskouez splann ar periadott ma’z eo
engwerc’het an « lizherenn a, ar ( lizherenn b, ... ar ¢ lizherenn s. Ouzhpenn
se, nep doare da gaout un termen en a®b® ... s% a glot ouzh ur ¢’hevamsavadur

gant arreadot.
A se: |
(a+b+...+3)m: Z 706‘5:71' O_laabﬁ...sa.
g OB 0!

m! _< m >
alp!. .. o! a,B,...,0)

Da skouer, evit n = 2 e tisoc’her gant reollun ar binom :

A-wechotu e rezhienner:

m |
m

(a+b)" = Z% alim )l — a)!a%m*a :

1.2.3.3 Dedalvezadur reollun ar binom

e Kemeromp a =« (x € R) ha b =1, a se e teu:

n

Vr € R,Vn € N* (m+1)”:Z(Z)-xp
p=0
rak VneN* VpeN p<n,ezeus b P=1"P=1.

neuze:

(z+1)" = )"+ o+ ()a* +--

() (e = e M0 gy

+nz™ 4+ 2"
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e Ent dibarek, mard eo x = 1:

e teu

L+ 1)" = (1 (D14 ()12 ()1 + ()1
=)+ )+ G+ () + G-

Neuze:

=)+ +E)+ o+ G)+G)

A du 'rall e terc’henn (Z) evit p < m niver an isteskadoil enno p elfenn a-douez
an n elfenn eus un teskad. A se ez eo () + (1) + (5) +--+ (,,") + (1) hollad

n—1
an teskadou enno 0,1,2,...,n elfenn tennet eus un teskad E, ennan n elfenn,

eleze hollad an isteskadou bezus eus E,.

Hogen P(E,) zo teskad parzhiou E, ha skrivan a c’haller:

Card(PE,,) = 2Card(En) |

e Degouezh dibarek all

Kemeromp z = —1. Neuze e teu:

1-D"=EEY +O)ED + o+ () EDT + () (DT =0

Neuze:

EVEZHIADENN — Pouezus eo notan — o vezan ma’z eo talvoudek ar reollun evit
Va € R ha Vb € R — e c’hell b bezan leiel. Dav diwall avat ez eo muiel aP evit
p hebar ha leiel evit p ampar.

e Arunderiou dibarek
(a+b)? = a®+ 2ab+b%
(a+b)? = a®+3a’+ 3ab® +b°.
(a+b)' = a*+4a3b + 6a%b* + 4ab® + b*.

Tric’horn Pascal a dalvez da jedin ar gwezhiaderiot (;L)
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¢ Evezhiadenn a-zivout dewerzhadur (;) pa vez bras n

E degouezhiou zo ez eo dic’hallus jedin n!. Bez’ ez eus un arnesad eus n!, anvet
reollun Stirling, a gevaraez savelan ur werzhad arnesadek eus n!:

n! ~ 27Tn(ﬁ)n.

e

Neuze:

In(n!) ~ —(In2+4+In7+1nn)+nlnn —n.

N |

1.2.4 KEVOSODADOU GANT ARREADOU

Bezet un teskad n elfenn digemmadus:

(a,b,...,s).

Graet e vez kevosodad gant arreadot ennan p elfenn dibabet a-douez n eus
ur staladur anurzhiet, gant arreadot mar bez, amparet gant p elfenn dibabet
a-douez an n elfenn: en un kevosodad gant arreadoi ez eus p elfenn en holl,
reou zo anezho o revout lies gwech (betek p gwech).

E se, evit evit n = 3 ha p = 2, ez eus 6 kevosodad gant arreadot :

(a,a), (b,b), (c,c)
(a,b), (a,c),(b,c).

Anat eo e c’hell p bezan brasoc’h eget n, tra ma’z eo par p da n, d’ar muian, e
degouezh ar c’hevosodadou hep arread.

Pep kevosodad hep arread zo e-touez ar c’hevosodadotu gant arreadotu. Sklaer eo
ez eus muioc’h a gevosodadou gant arreadou eget a gevosodadou hep arread:

KP > CP,

nemet evit p=1:
K!=0C}=n.
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1.2.4.1 Dienadur war-eeun

Desellomp un teskad n log digemmadus dispartiet gant n — 1 speurenn etreat ha
p boull andigemmadus. Erinvomp an doareou da renkan ar boulloii-se el logot,
pep hini eus an n log o tegemerout diouzh an dro un niver diforzh a voullou:
0,1,...,p, hervez al lun aman dindan.

a b c d e
000 0 00 0

Deverkomp da bep log ul lizherenn : a evit an hini gentan, b evit an eil,. . ., s evit
an hini diwezhan. Desellomp ur c’hevosodad gant arreadou ennaf p lizherenn
dibabet a-douez (a,b, ..., s), da skouer (n =5, p=7):
(a,a,a,b,c,c,e),

ha kendivizomp ez arouez ar staladur:

e 3 boull zo el log kentan;

e 1 voull zo en eil log;

e 2 voull zo en trede log;

e n’eus hini ebet er pevare log;

e 1 voull zo er pempet log:

Kement a zoareou zo da renkann ar boullou el logou (boullot andigemmadus,
logon digemmadus) ha ma’z eus a gevosodadot gant arreadoil, enno p arouezenn
dibabet a-douez n: KE.

Dewerzhomp an niver-se war-eeun :

Dilec’hiomp da c’hortoz an n — 1 speurenn etreat ha dastumomp int dirak ar
boulloui :

] ]] 0000000
S—— —
n — 1 speurenn p boull

etreat
Dre gevamsavin an n — 1 speurenn hag ar p boull e c’haller genel ur wech hag
ur wech hepken pep hini eus ar K} staladur gallus.
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Alese:
K (n—1+p)!

" (n—=1!p!

- <n+p—1>
n p N

1.2.4.2 Dienadur dre zarren

Eleze:

=

Desellomp teskad ar K} kevosodad p elfenn dibabet a-douez n gant arreadot,
ha renkomp int en ur rezi. Kentan penn skrivomp ar c’hevosodadoti enno al
lizherenn a ha war-lerc’h ar re hepti.

Dewerzhomp div wech niver reveziadennou al lizherenn a er rezi.

p
a,la, a, a, a, a, a, a, a, a, a4, a4, Q
a,la, a, a, a, a, a, a, a, a, a, a, b
kevosodadou
L enno
1 al lizherenn a:
p K£71
Ay | e
K%
S
................................... kevosodadoit
................................... hep
al lizherenn a:
................................... P
anl

¢ Kentan doare
Er rezi ez eus en holl pK} lizherenn. O vezaii ma’z eo arreet pep lizherenn an
un niver a wechotl — en arbenn eus ar c’hemparzh e-kefiver an n lizherenn — e

revez al lizherenn a :
P gr gwech.
n

n

¢ Eil doare

Pep kevosodad gant arreadot ennan al lizherenn a a c’hell bezan kevredet ouzh

ur c’hevosodad gant arreadur p — 1 lizherenn dibabet a-douez n. Da neuze ez
p—1 :

eus K5 = kevosodad enno al lizherenn a.
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. . < 1 1 . . N

Niver reveziadennot al lizherenn a zo par neuze da: K5 + niver reveziadennoi
. . . -1

al lizherenn a en isrezi p — 1 bann ha KL~ rez.

. . ~ -1 4. . .
En isrezi-se, ennan (p — 1)K% ~ lizherenn, e revez pep lizherenn an un niver a
wechott. Neuze e revez a en isrezi:

—1
P2 gp—t gwech.

n
Alese en holl, niver reveziadennot a er rezi a-bezh :
n+p—1

n
Dre genverian an daou erinvadur-se e tisoc’her gant an daveadur darren :

KP~ 1,

n

KPt =

—1
Kﬁil—i_pT n

n+p—

b 1 -1
TRp — KP
n n n Y

n
eleze:

hag:

Dre liesaat e teu:

P — m+p—1n+p—2)---(n+1)
" plp—1) -2
Hogen K} = 1: niver an doareoil da zibab un elfenn a-douez n. Da heul :

K}

p_(ntp—1ln+p—-2)---(n) 4 _(n+p—1)
Ky = plp—1)---1 Ky = pln—1)! "’

KP - <n—|—p—1>‘
p

Menegomp an daveadur darren: Kj = K! | + Kf:j.
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1.2.5 LODENNADUR HOLLEKAET

Mar lodenner n ergorenn digemmadus dasparzhet e m rumm (par pe anpar) e
p kombod digemmadus, hollad an doareotu da lodennan zo :

n!
p b
[ (n.j)!
Jj=1
n,j o vezan niver an ergorennou lodennet er c’hombod j. E-touez an holl zoareotu
da lodennan an n ergorenn-se, ar re a glot ouzh an daolenn aman dindan :

Kombodotu
°1 - °il ... © Holl
Rummot " nJ np ollad
n°1
n°i Nij n;
n°m
Hollad n.J n

a erinver dre:

SKOUER

Pet doare zo da lodennan ur spletad 52 kartenn etre pevar c’hoarier, hevelep
ma ve dasparzhet teir fikezenn d’ar c’hoarierion A, B, C' ha peder fikezenn d’ar
c’hoarier D?

Ar blegenn-se a glot gant an daolenn-man :
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T C’hoarierion Al B c | D | Hollad
Pikez 3 3 3 4 13
Liviou all 10 | 10 | 10 9 39
Hollad 13| 13 | 13 | 13 52

Alese niver an doareou da zasparzhan ar c’hartou etre pevar c’hoarier o klotan
gant an daolenn-se:

war un hollad a:

13! 39!

313!314! * 10!10!10!9!

52!
317"
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1.01

1.02

1.03
1.04

1.05

1.06

1.07

1.08

1.09

POELLADENNOQU

Pet doare zo da renkan pemp ergorenn digemmadus e-barzh teir boest (en ur
voest e c’haller lakaat 0, 1, 2, 3, 4, 5 ergorenn).

Bezet an teskad pemp sifrenn E = {1,2,3,4,5}.

a) Pet niver peder sifrenn anpar a c’haller sevel diwar E'?

b) Pet niver pemp sifrenn anpar a c’haller sevel diwar E?

¢) Pet niver pemp sifrenn anpar pe get a c’haller sevel diwar E'?

d) Pet niver ¢’hwech sifrenn a c’haller sevel gant ar sifrennou: 1,1,2,2,2,3?

Pet doare zo da dregejan lizherennou ar ger KALANNA?

Pet ger 1, 2, 3, 4 pe 5 lizherenn a c’haller sevel diwar lizherennot ar ger BUHEZ
(hep pe gant ster)?

Pevar faotr ha teir flac’h a fell dezho azezan war ur skaon. Savelani pet doare zo
d’o stalan war ar skaon en degouezhiou-man:
a) Eman an tri faotr kichen ha kichen, hag ar plac’hed ivez.

b) N’eus paotr ebet e-kichen ur paotr, na plac’h ebet e-kichen ur plac’h.

Bezet al lizherennou A, B, U, V, Y.

a) Pet ger 5 lizherenn unreveziat a c’haller sevel diwar ar 5 lizherenn-se?

b) Pet ger 5 lizherenn unreveziat a c’haller sevel, hevelep ma ne ve ket A ha Y
kichen ha kichen?

Bezet ur spletad 52 kartenn.

a) Pet doare zo da lodennan ar c¢’hartou etre pevar c’hoarier A, B, C ha D?

b) Pet doare zo da lodennafi ar c¢’harton hervez ar blegenn-man:

— A a zegemer 5 treflezenn, 2 bikezenn, 4 c’heurenn ha 2 garavenn,
— B a zegemer 4 zreflezenn, 0 pikezenn, 7 keurenn ha 2 garavenn,

— C' a zegemer 3 zreflezenn, 10 pikezenn, 0 keurenn ha 0 karavenn,

— D a zegemer 1 dreflezenn, 1 bikezenn, 2 geurenn ha 9 c’haravenn.

War un doug-mantilli ez eus pemp krog. Pet doare zo da ispilhan, hep lakaat div
vantell an eil war eben :

a) Teir mantell?

b) Pemp mantell ?

O loc’han diwar ur gér A e tremen un treug dre ar c’hériou B, C, D, E ha F.

a) Erifivanl an treugou bezus.
b) Pet anezho zo, hevelep ma ve D an trede kér en treug?
¢) Pet treug zo, hevelep ma ve gweladennet ar gér C' a-raok ar gér D?
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1.10 Pet doare zo da renkafi 5 levr war 3 astell?

1.11 Ur c’hlasad 35 skoliad a zle dibab daou zerc’houezour. Dasparzhet eo ar skolidi
e tri rumm: 7 diabarzhad, 18 diavaeziad ha 10 hanterdinellad. Pet doare zo da
zibab an daou zerc’houezour, hevelep ma vefent e daou rumm disparti?

1.12 Daouzek levr zo da renkan war seizh astell.

a) Erifivani ar renkaduriou bezus.
b) Erinvaii ar renkaduriot, hevelep ma ve ul levr da nebeutafi war bep astell.

1.13 Eus ur spletad 32 kartenn e tenner lerc’h ouzh lerc’h ur gartenn gentan, un eil,
ha goude un trede, hep o lakaat en-dro er spletad.

1° Erifivaii an tennaduriot bezus.

2° Erinvan an tennaduriot bezus en degouezhiou-man :
a) Tennet ez eus bet teir fikezenn.

b) An eil kartenn zo ur bikezenn.

¢) An eil kartenn zo ur bikezenn hag an trede ur born.

1.14 Tennan a reer 5 kartenn war un dro eus ur spletad 32 kartenn; e se e tenner un
dornad pemp kartenn.

a) Erifivanl an tennaduriou bezus.
b) Kavout en o zouez niver an dornadou enno:

. Ur born da nebeutan;

. Teir zreflezenn ha div bikezenn;
. Nemet keur pe garo;

. Ur born hepken;

. Keur hepken pe garo hepken.

Uk W N~

1.15 1. Dispakan ar rifivenn (1 + z)".
. Dre zodifi x = 2, dezren ar sammad : (8) + 2(?) + 4(72‘) 4o 2n (2)

3. a) Diskouez ez eus evit an holl naturelion n ha p, hevelep ma ve 1 < p < n:

7 ()G

b) Dezren alese un dewerzhad eus ar sammad: S = (7)+2(5)+3(5) +---+n(})
e rezh a x 2°, ma’z eo a ha b kevanion naturel da savelaii.

[\

1.16 Dezren ez eus evit nep kevan n ha nep kevan p, hevelep ma’zeo 1 < p < n:

()=o)
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1.17 Bezet E teskad ar c’hevanion naturel peder sifrenn amparet gant ar sifrennou
1,2,3,4,5 ha 6 (pep hini anezho a c’hell revout betek peder gwech).

a) Dewerzhan Card(E).

b) Pet elfenn zo en E dezho sifrennou unreveziat ?

¢) Pet elfenn zo en E dezho div 1 ha div sifrenn all anpar?

d) Pet elfenn zo en E o kregini gant ur sifrenn ampar, an kez sifrenn oc’h ezvezan
goude?

1.18 1. a) Savelaii gwezhiader an termen en a®b? e dispakadur (2a + 3b)5.
b) Dezren alese gwezhiader a3bc? e dispakadur (2a + 3b + ¢)".

2. a) Dedalvout reollun ar binom da (1 + 4)7 hep amsavifi ar gwezhiaderiou
binomel gant o gwerzhadotu niverel.

b) Dre zedalvout [(1 + 4)?]3(1 + 4), dewerzhai ur rezhienn all eus (1 +1)".

¢) Dezren eus a) ha b) ar sammadou :

7 7 7 7 7 7 7 7
S1 = — — ha Sy = — — .
= (0) =)+ ()= () o= () - () () - ()

1.19 Teurel a reer tri dins war un dro, unan glas, unan gwer hag unan ruz, an taliou
anezho o vezan niverennet 1,2,3,4,5,6. Ar sifrenn war dal uhelan pep dins a
noter. Un dennadenn zo un heuliad teir sifrenn notet diouzh an urzh: dins glas,
dins gwer, dins ruz.

a) Pet tennadenn vezus zo?

b) Pet tennadenn zo, hevelep ma ve unreveziat an teir sifrenn?
¢) Pet tennadenn zo, hevelep ma ve sammad an teir sifrenn par da 157

1.20 Un emstrivad en deus da respont en un arnodenn da zek goulenn dezho lies dibab ;
evit pep goulenn ez eus pevar respont bezus.

1. Pet kloued respontou a c’haller kaout?
2. a) Pet kloued zo enno eizh respont mat rik?
b) Pet zo enno nav respont mat rik?
3. a) Bezet 0 < k < 10. Dezren ez eo niver ar ¢’hlouedot enno k respont mat
rik: n, = (1]3)3107]“.
k=10

b) Dezren alese gwerzhad: 3. (12)310-k,
k=0



