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1. Введение
Крупное научное открытие дает решение крупной проблемы, но и в решении любой задачи присутствует крупица открытия. Задача, которую вы решаете, может быть скромной, но если она бросает вызов вашей любознательности и заставляет вас быть изобретательным и если вы решаете ее собственными силами, то вы сможете испытать ведущее к открытию напряжение ума и насладиться радостью победы.

Д. Пойа

Во всем хочется дойти

До самой сути.

Б. Пастернак

В алгебре довольно часто приходится возводить в степень двучлен a+b. Недаром каждый школьник заучивает наизусть формулы квадрата и куба суммы двух чисел. Помните:
(a + b)2 = a2 + 2ab + b2 
(a + b)3 = a3 + 3a2b + 3ab2 + b3  ?
А как выглядит аналогичная формула для (a + b)4; (a + b)5 и так далее? Оказывается, что при  любых a, b и n>0 эта формула называется биномом Ньютона, хотя и была известна задолго до него. 
Цель работы – сформулировать формулу бинома Ньютона, используя знания из области теории вероятности.
Задачи: 1) научиться считать биномиальные коэффициенты  двумя способами, используя сочетания и треугольник Паскаля.

2) научиться обрабатывать и обобщать полученную информацию из литературных источников или в результате проведенных  расчетов.
2. Основная часть

2.1. История создания бинома Ньютона
Исаак Ньютон (1643 – 1727 гг.), английский математик, механик, астроном и физик. Ньютон был самоучкой в математике, но самоучкой гениальным. Когда он, став студентом Кембриджского университета, впервые пришел на экзамен по математике, выяснилось, что Евклида, по которому учили в университете, он не знает, но зато знаком с «Геометрией» Декарта. В конце концов, экзамен он выдержал – экзаменатор, сам Исаак Барроу, по достоинству оценил его математическое дарование. К тому времени Ньютон прочел и Схотена и уже почувствовал вкус к математическим проблемам.

Вскоре Англию постигло страшное бедствие – эпидемия чумы. Университет на время закрылся, и Ньютон почти два года провел в своем поместье Вулсторп в графстве Линкольншир. Эти годы оказались для него удивительно плодотворными. Позднее он вспоминал: «В начале 1665г. я открыл метод приближенных рядов и правило для сведения любой степени любого бинома к таким рядам.… Все это произошло в два чумных года, 1665 и 1666. Ибо в это время я находился в наилучшем для открытий возрасте и думал о математике и философии больше, чем когда-либо позже». 

В частности эту формулу знал математик Николо Тарталья (изобретатель формулы для решения любого алгебраического уравнения третьей степени, 1496 – 1568 гг.); знал ее и французский ученый Блез Паскаль.
2.2. Бином Ньютона

- Узелок, - сказала Алиса.- Позвольте,

я помогу вам развязать его!

 Льюис Кэрролл
Слово «бином» в переводе с латыни означает и двучлен. Формула эта имеет прямое отношение к комбинаторике. 
Для удобства в выражении (a + b)n  вынесем bn  за скобки и обозначим a/b  через x. Получается bn(x + 1)n. На время забудем про множитель bn и будем искать формулу для (x + 1)n. Нетрудно догадаться, что после раскрытия скобок перед нами предстанет многочлен n-й степени. Нужно только определить коэффициенты при различных степенях x.
Поступим следующим образом. Выпишем произведение из n скобок (x + 1):

(x + 1) * (x + 1) * (x + 1) … (x + 1)
Теперь раскроем скобки, но при этом не будем приводить подобные члены, например:
(x + 1)2 = (x + 1)(x + 1) = x2 + x + x + 1; 

(x + 1)3 = (x + 1)(x + 1)(x + 1) =  x3 + x2 + x2 + x + x2 + x + x + 1 и т. д.

Естественно, результат представляет собой сумму каких-то степеней х (в том числе и нулевой, т. е. 1).

Наконец, соберем все х по одинаковым степеням и получим многочлен n-й степени уже в привычном виде. Ясно, что коэффициент при xm будет равен количеству слагаемых  xm в первоначальном, неприведенном виде. Сколько их?   
2.3. Биномиальные коэффициенты и сочетания 

После перемножения n скобок (x + 1) любая появившаяся степень x возникла как произведение n сомножителей – по одному от каждой скобки. Но все сомножители равны либо x, либо 1. Для появления m-й степени х необходимо, чтобы при перемножении ровно из m скобок были взяты сомножители х, а из остальных n – m скобок – 1. Сколькими способами можно выбрать m объектов (в данном случае скобок) из n возможных?
Ответить на этот вопрос нам поможет следующее определение:

Если из n различных элементов будем составлять группы по m элементов 
в каждой, не обращая внимания на порядок элементов в группе, 
то получающиеся при этом комбинации называются сочетаниями 
из n элементов по m.

Число различных между собой сочетаний обозначается через Cn . Это число можно представить формулой:

	Cn =
	n!

	
	m! (n – m)!


Вернемся к нашему вопросу, который другими словами звучит так: каково число сочетаний из n элементов по m? Ответ мы знаем: Cn. Итак, раскрыв все скобки, получим Cn  слагаемых, равных xm , и, значит, после приведения подобных членов коэффициент при xm равен Cn. Поэтому 
(x + 1)n = Cnxn + Cn-1 xn-1 + Cn-2xn-2 + … + Cnx + Cn.
Нетрудно вывести подобную формулу и для (a + b)n . Надо только вспомнить, что a/b = x и (a + b)n = bn(x + 1)n. В результате получим
(a + b)n = Cnan + Cn-1 an-1b + Cn-2an-2b2 + … + Cnabn-1 + Cn bn.

Или:
	Cn
	=
	n! 
	=
	1
	=
	1
	= 1

	
	
	n! (n – n)!
	
	0!
	
	1
	


	C n-1
	=
	n! 
	=
	n! 
	=
	1 * 2 … * (n – 1) * n 
	= n

	
	
	(n – 1)! (n – n + 1)!
	
	(n – 1)!
	
	1 * 2 … * (n – 1)
	


	C n-2
	=
	n! 
	=
	n! 
	=
	1 * 2 … * (n – 2) (n – 1)* n 
	=
	n (n – 1)

	
	
	(n – 2)! (n – n + 2)!
	
	(n – 2)! 2
	
	1 * 2 … * (n – 2) * 2
	
	1 * 2


	C n-3
	=
	n! 
	=
	n! 
	=
	1 * 2 … * (n – 3) (n – 2) (n – 1) * n 
	=
	n (n – 1) (n – 2)

	
	
	(n – 3)! (n – n + 3)!
	
	(n – 3)! 2*3
	
	1 * 2 … * (n – 3) * 2*3
	
	1 * 2 * 3


	C 0
	=
	n! 
	=
	n! 
	= 1

	
	
	0! (n – 0)!
	
	1n!
	


	(a + b) n
	=
	an + na n-1 b +
	n (n – 1)
	a n-2 b2 +
	n (n – 1) (n – 2)
	a n-3  b3 + … + bn
	(*)

	
	
	
	1 * 2
	
	1 * 2 * 3
	
	


	Так как числа Cn или 1, n, 
	n (n – 1)
	,
	n (n – 1) * (n – 2)

	
	1 * 2
	
	1 * 2 * 3


и т.д. являются коэффициентами в формуле бинома Ньютона, они называются биномиальными коэффициентами.
2.4. Треугольник Паскаля

Подводя итог проделанной работы важно отметить, что биномиальные коэффициенты можно получить, пользуясь только сложением, следующим образом. В верхней строке пишутся две единицы. Все следующие строки начинаются и кончаются единицей. Промежуточные же числа получаются сложением соседних чисел вышестоящей строки. Так, число 2 во второй строке получается сложением двух единиц первой строки; третья строка получается из второй: 1+2 = 3; 2+1 = 3; четвертая получается из третьей: 1+3 = 4; 3+3 = 6; 3+1 = 4 и т.д. Числа, стоящие в одной строке, являются биномиальными коэффициентами соответствующей степени. 

1   1

1   2   1

1   3   3   1

1   4   6   4   1

1   5   10   10   5   1

1   6   15   20   15   6   1
………………………
Впервые этот цифровой треугольник подробно описал французский математик Блез Паскаль в своем «Трактате об арифметическом треугольнике» (опубликован в 1665г.). С тех пор он так и называется – треугольник Паскаля.
Заключение

Итак, мы научились считать биноминальные коэффициенты, используя сочетания:
	                        Cn или 1, n, 
	n (n – 1)
	,
	n (n – 1) *  (n – 2)

	,,
	1 * 2
	
	1 * 2 * 3


и т. д.
Также биномиальные коэффициенты можно получить, используя треугольник Паскаля:

1   1

1   2   1

1   3   3   1

1   4   6   4   1

1   5   10   10   5   1

1   6   15   20   15   6   1

…………………………
Бином Ньютона  при любых a, b и  n>0 выглядит следующим образом:
	(a + b) n
	=
	an + na n-1 b +
	n (n – 1)
	a n-2 b2 +
	n (n – 1) (n – 2)
	a n-3  b3 + … + bn
	(*)

	
	
	
	1 * 2
	
	1 * 2 * 3
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