Binomialkoeffizient und das Pascal sche Dreieck

Ausgangsfrage: Aus der Mittelstufe kennen wir die binomischen Formeln: (a + b)2. Wie kann man aber
hohere binomische Formeln, also (a + b)3, (a + b)*... (a + b)" berechnen?

Es gilt hierfur folgende Formel:
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Die Formel sieht kompliziert aus, baut sich aber nach einer recht einfachen Logik auf:

Die Exponenten bei a und

die Exponenten bei b

Die Koeffizienten des Binoms (Binomialkoeffizienten) berechnen sich nach folgender Formel:
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Beispiel: (a+b)*= (Oj -a’h° +[lj-a1bl +[2j-a°b2 =1-a’1+2-a'b' +1-1b°= a* +2ab +b’

Aufgabe: Berechne die Formel fur (a+b)?

Die Koeffizienten lassen sich aber auch recht einfach aus dem Pascal schen Dreieck bestimmen.
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Aufgabe: Berechne die Formel fiir (a + b)*

Aufgabe: Lies im Pascal schen Dreieck folgende Binomialkoeffizienten ab:

()= (3)- ()= (3) =




Binomialkoeffizient und das Pascal sche Dreieck Lsung

Ausgangsfrage: Aus der Mittelstufe kennen wir die binomischen Formeln: (a + b)2. Wie kann man aber
hohere binomische Formeln, also (a + b)3, (a + b)*... (a + b)" berechnen?

Es gilt hierfur folgende Formel:

n n n n n
(@a+b)"=| [-a"’+| [-a" ' +| _|-a"b*+..+ A" Pp 4 a%"
0 1 2 n-1 n

Die Formel sieht kompliziert aus, baut sich aber nach einer recht einfachen Logik auf:

Die Exponenten bei a nehmen also von 0 bis n immer zu und
die Exponenten bei b nehmen von n bis 0 immer ab.
n!

Die Koeffizienten des Binoms berechnen sich nach folgender Formel: [EJ = —( I;)lk'
n—k)k!

2 2 2
Beispiel: (a+b)*= [OJ -a’b’ +[1J-a1b1 +[2J-a°b2 =1-a’1+2-a'b' +1-1b°= a* +2ab +b’

Aufgabe: Berechne die Formel fiir (a+b)®
3 3 30 3 211 3 1,2 3 043
(a+b)’= -a’h +| [-ah +| _|-ab®+| _|-ab’=
0 1 2 3
1-a%h’ +3-a’h' +3-ah® +1-a%h’=

a®+3a’ht +3ah* +b*

Die Koeffizienten lassen sich auch recht einfach aus dem Pascal schen Dreieck bestimmen.
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Aufgabe: Berechne die Formel fiir (a + b)*
(a +b)* =1a*b° + 4a3b* + 6a?b? + 4ab® + 1a°b*

(a+b)*=a*+4a®b + 6a?b? + 4ab3 + b*

Aufgabe: Lies im Pascal schen Dreieck folgende Binomialkoeffizienten ab:

(1)=1 (5)=10 (7)=21 (7)=3s




