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POLYNOMIFUNKTIOTJA -YHTALOT, MAA2

Pascalin kolmio ja yhteys binomin
potensseihin seka binomikertoimeen

Pascalin kolmioksi sanotaan luvuista muodostettavaa kolmiota, joka
muodostetaan seuraavasti:

Pascalin kolmion luvuista havaitaan, ettd ne muodostuvat aina
ylemmista luvuista laskemalla ne yhteen. Siis esimerkiksi 4. rivilla luku
4 on 1+3tai 3+1 ja vastaavasti luku 6 on 5+3. Katso kuva vieressa

(selitys rivien numeroitiin alla).
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Pascalin kolmion yhteys binomin eri potensseihin ja binomikertoimeen.
Tarkastellaan ensin binomin eri potensseja:

(a+b)=1
(a+b)l=1-a+1-b
(a+b)2=(@+b)-(a+b)=1-a*>+2-ab+1-b°

(a+b)3=(a+b)-(a+b) (a+b)

= (a® + 2ab + b*) - (a + b) .
=1-a®>+3-a’h+3-ab’ +1-b° L 1
1 2 3
Ja havaitaan, etta lausekkeen termien 1 3 3 1

kertoimet noudattavat Pascalin kolmion
lukuja. Potenssi viittaa riviin ylhaalta
lukien, kun otetaan ns. “nollasrivi”

kayttoon. 1 6 15 20 15 6 1

Miten sitten esimerkiksi lauseketta
(a+ b)8
lahdetdadan muodostamaan? Aluksi
(a+b)® =a
sitten Pascalin kolmiota hyodyntden ja a:aan potenssia yhdelld pudot-
taen ja samalla b:een potenssia yhdellad korottaen
(a+b)8 =ad +8a’b’ ...

Itse asiassa b:een potenssit lahtee nollasta, muista x% = 1 aina kun
x # 0, eli

(a+b)8 =adb’ +8a’b ...
Loppu on vastaavasti

(a+b)8 =ah’ +8a’b*..8ah” + a°b®
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Binomikerroin maaritellddn kertoman kautta seuraavasti

(n)_ " = 123 mn missdak <n
kK kKln—k)! 1-2-3--k-1-2:3--(n—k)’ -

Nyt esimerkiksi binomikerroin antaa binomin (a + b)8 kertoimet muka-

vasti. Eli talléin n = 8 ja k saa arvoja 0 — 8. Muista: maaritelman nojal-
la0!'=1.

8 8! 1:2:3+--8
<0>:0!(8—0)!:1-1-2-3-~---8:1

8 8! 1:2:3+--8
<1>:1!(8—1)!:1-1-2-3- 7= 8

8 8! 1:2:3+
<2>:2!(8—2)!:1-2-1-2-3-----6:28
8 8| 1.2.3.....8
<3>:3!(8—3)!:1-2-3-1-2-3-4-5:56

8) 8! B 1-2-3-----8 _ 0
4] 41(8—4) 1-2-3-4-1-2-3-4

8\ _ 8! B 1-2:3-----8 _ e
5/ 51(8-5)! 1:-2-3-4-5-1-2-3

ja niin edelleen.

Havaitaan tietty symmetrisyys, eli (g) = (g) ja (?) = (g) jne. Havaitset-
ko tdaman symmetrisyyden Pascalin kolmiosta? Laskimessa binomiker-
roin on merkkind nCr, eli ndappdile 8 nCr 2 ja saat vastaukseksi 28.

MAOL:ssa Pascalin kolmio on sivulla 60 (vuoden 2005 painos). Entédpa
tapaus

(a—Db)8 miti miinus saa aikaan?
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