4. Der Binomische Lehrsatz:
Einfiihrendes Beispiel in einem Spezialfall:

Der Wiirfel mit der Kantenlédnge x + 1 hat das

Volumen (x + 1 )3. Er ist zusammengesetzt

aus

- einem Wiirfel der Kantenldnge x mit dem
Volumen x3

- drei Quadern mit dem Volumen
3x-x-1=3x%=3

- drei Quadern mit dem Volumen

3-1-1-x=3x
- und einem Wiirfel der Kantenlidnge 1.

Damit gilt:
(x+1)2=x3+3x2+3x+1

Der binomische Lehrsatz macht eine Aussage iiber die Entwicklung von

(@ + b)" n=0.1,...

Durch Ausmultiplizieren fiir verschiedene n erhilt man:

(a + b)°

(@ + b)? a
(a + b)? a®  +
(a + b)3 a’ +  3a’
(a + b)* at  + 42’ +

1

+ b

2ab + b2

+ 3ap? + b’
6a’b> + 4ab® + b*

- Die Entwicklung von (a + b)™ hat n + 1 Summanden
In jedem Summanden ist die Summe der Exponenten gleich n

- Die Koeffizienten lassen sich im sogenannten Pascal’schen Dreieck
(Blaise Pascal 1623 - 1662) anordnen. Das Schema wird von lauter Einsen berandet. Ein
Koeftizient im Innern des Schemas ergibt sich als Summe der unmittelbar dariiber

liegenden Zahlen
n=0
n=1 1
n=2 1
n=3 1 3
n=4 1 4
n=>5 1 5 10

1
1
2 1
3 1
6 4 1
10 5 1

Der fett gedruckte Koeffizient ist die Summe der dartiber liegenden Zahlen 6 und 4.
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Im Kapitel Kombinatorik wird spiter gezeigt, dass die Zahlen des Pascalschen Dreiecks, die
sogenannten Binomialkoeffizienten, auch direkt berechnet werden konnen. So kann z.B. der
fett dargestellte Koeffizient folgendermassen berechnet werden:

5 4.
(3] = %4?3’ =10  im Zahler und Nenner stehen gleich viele Faktoren
Die Anzahl der Tipmoglichkeiten beim Zahlenlotto ,,6 aus 45 kann analog berechnet werden:
(45}  45-44-43-42-41-40
6 1.2-3-4.5-6

= 8'145'060 Moglichkeiten

Beispiele zum Binomischen Lehrsatz:

a)
2+1)° =5+7/2

b)

(2-+3)’ =26-153

c)

Ein Ndherungswert fiir 1.008"

1.008* = (1 + 0.008)* ~1 + 4-0.008 = 1.032 exakt: 1.032386052
d)

aus der Physik

[=1,-(1+a-AT) Langenausdehnung eines Stabs

V=V,-(+a-AT)’ =V, -(1+3a-AT) Volumenausdehnung eines Wiirfels

Es werden nur die beiden ersten Glieder berticksichtigt, hohere Potenzen von ,kleinen*
Zahlen werden vernachléssigt.

Die Binomialkoeffizienten sind bereits in einer
chinesischen Darstellung von 1303 zu finden und
diirften in China bereits um 1100 bekannt gewesen
sein. Im Westen sind sie um 1527 bei Apianus
aufgetaucht und von Blaise Pascal um 1665 bekannt
gemacht worden. Das Schema heisst deshalb
Pascalsches Dreieck.

Ubungsaufgaben:

a) (x—2y)’ =?
b) (x2 +2)c)3 =?
o) (¥ —1) =2

Losungen:

a) Tipp: -2y durch b ersetzen
X —6x2y+ 12xy2 — 8y3

b) x? durch a und 2x durch b ersetzen
P A6x + 122 +85°

¢) ¥ =343 —1
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