Name: Klasse: Datum:
Binomischer Lehrsatz Werner-von-Siemens-Schule Aufgabenblatt

Binomischer-Lehrsatz:

Mit Hilfe des Pascalschen Dreiecks lassen sich theoretisch alle Koeffizienten eines beliebigen
naturlichen Binoms ermitteln. Allerdings wird der Aufwand fir groBe Exponenten sehr groB3, da
immer zunachst das gesamte Dreieck bis zum betreffenden Exponenten hergeleitet werden
muss.

Im binomischen-Lehrsatz werden diese Koeffizienten mithilfe des sogenannten
Binomialkoeffizienten ermittelt.

Definition binomischer Lehrsatz:
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Wie ermittelt man nun einen bestimmten Term eines Binoms n-ter Ordnung?
Gegeben ist (a+b)”  Gesucht wird der Faktor vor einem beliebigen a” mit (m=<n)

1. Exponenten der beiden Terme a und b: a” % bzw. b’ bestimmen.

n nl!

p = m mit Taschenrechner@@ = |7

2. Binomial-Koeffizient ermitteln: K

3. Gdgf. Vorzeichen ermitteln:
Bei negativen Zahlen/Variabeln richtet sich das Vorzeichen danach, ob der Exponent der
betreffenden Komponente gerade (+) bzw. ungerade (-) ist (s. Musterlésung).

4. Falls a bzw. b Terme sind, die zusatzliche Zahlen enthalten, so sind diese mit den
Exponenten von a bzw. b zu ermitteln.

Beispiele:

1 (@a+b)°= g a°-b°+|2|a* bt +(2|a> b2+ (|2 |a%- b+ |3 | at b+ |2 | 2% b°
=a’+5-a*b+10-2°-b*+10-a> b>+5-a-b*+b°

2. (a+4r= (5) a5 4%+ 2| a* 4t + 2] 242+ | 2] a2 4%+ | 2] 3 4%+ [ 2] 2% 4°

Ermitteln Sie den Faktor vor a*® (ausfiihrliche Rechnung mit Fakultaten):

5 .a3.4zzi.a3.l6:&.a3.l6:10-33-16:16033
2 (5-2)1.21! (1-2-3)(1-2)
Musterlosung

Gegeben ist folgender Term: (a - 3)’
Geben Sie den Faktor vor a* an!

Rechnung:
n=7 =>7-4=3=k
7 4 7-4_ |7 4 3_ 71 4 _ 1.2-3-.4.5-6-7 4
at =3y *=|/|a* (3= ————a*(-27)= 8t (=27
(7-4) =3 3 (=3) (7-3)!1-3! (=27) (1-2:3-4)-(1-2-3) (=27)
= 35.3%(-27)=-945-a"
Lésung:

Der Faktor vor a* lautet -945.
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Erganzungen:

Die beiden Rechenoperationenu x !/ nd Z werden wie folgt definiert.
1. Definition n! (sprich: ,Fakultidt von n™)

n!=1.2-3-..-(n—1)-n fir neN

0/=1 (per Definition)

n

2. 21; (sprich: ,Summe von k = 0 bis k = n"“)

k=0

Es wird im Term hinter dem Summenzeichen (hier: ) fir k jeweils alle Werte von 1 bis n

1
k
eingesetzt und aufaddiert.

Ubungsaufgaben®:
Aufgabe 1:
Geben Sie fir den Term g™ den jeweiligen Faktor an.

a) (a+b)’ Faktor fir a’
b) (a—b)* Faktor fiur a*'
c) (a-3b)" Faktor fir a°

d) (4a-5b)° Faktor fir a’

Aufgabe 2:

Berechnen Sie alle Terme durch Anwendung des Binominal-Satzes (ohne mehrfaches
Ausklammern).

a) (2a+3»b)*
b) (4a-5b)

c) (-2a+3b)f
d) (% -3 @)4

Aufgabe 3:

Erstellen Sie ein Programm mit einer beliebigen Programmiersprache, welche nach Eingabe von
n alle Binomialkoeffizienten ermittelt.

1 Pfeffer 7. Auflage S. 20 Aufg. 1.28
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Losungen:
Loésung zu Aufgabe 1:
Zu a)
(a+b)° Faktor fir a’=n=9 und n—k=7=k=2=b"
2] (9-2)1-21 21!

Der Term lautet: 36-a’-b?

zu b)

(a—b)** Faktor fir a**=n=24 und n—-k=21ek=3=b’

24): 24! _ 24.23.22:2024

3] (24-3)1-3 3!

Da k ungerade und b negativ ist, lautet der Term —2024-a*-b?
Zu C)

(a—3b)"° Faktor fir a®=>n=10 und n—-k=6<k=4=b"

(10): 10/ _10-9-87_,4,

4 (10-4)!-41 41

(-3)*=81

zu d)

(4 a—5b)° Faktor fir a=n=6 und n—-k=3ek=3=b’

(6 =20

3

fur 4a: (4)°-a’=64-a°
fur -5b: (-5)*-b*=-125-b°
Da k ungerade und b negativ ist, lautet der Term 20-64-(-125)=160.000-a3- b3
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Loésung zu Aufgabe 2:

Zu a)
(2-a+3-b)4:(3 4

(2:a(3-b)+|2 4

4 (2-a)(3-b)+ .

(2-a)*(3-b)°+ : (2-aP-(3-b)'+ ‘2‘ (2-a)°-(3-b)*

=16-a*+4-8-a>-3-b+6-4-3°-9-b°+4-2-3-27-b>+b*
=16-a*+96-a>-b+216-a*>-b>+216-a-b*+b*

zu b)
(4-a—-5-b)
:((5) (4-a)"+(2](4-a)" (-5:b)'+[2| (4-a)"(-5-b +(3|(4-a)* (-5:b]'+| 2| (4-a)"-(~5:]'+| 2| (-5 -b)

=1024-a°+5-256-a* (-5)-b+10-64-a°-25-b°+10-16-a°-(—125)-b°+5-4-3-625-b* +(-3125) b°
=1024-2°-6400-a* b+16.000-a>- b>— 20.000-a>. b*>+12.500-a- b*—3.125 b°

ZU C)
(—2a+3b)° :(8)(—2-a)6+ 6)(~2:2)"(3:6'+(§| (-2-a)*(3:6+(8| (-2-2)" (3674 (8| (-2-a (35"
+o|(-2-a)(3-05+(2)(3-b)

=4.2546:(—32)-8°3-b'+15-16-3*9-b2+20(-8)-a> 27-b*+15-4-32.81-b*+6-(—2)-a-243-b°+729 b°
=4.a°-576-a° b+2.160-a*-b>— 4.320-a% b*>+4.860-a> b*— 2.916-a- b*+729 b°

zu d)
2 4
= —3@) t.b.d
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