Pascalsches Dreieck

1 Problembeschreibung
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BINOMIALKOEFFIZIENTEN

Aus der Kombinatorik kennen wir:

1.) das fundamentale Abzahlprinzip

2.) die Anzahl der Permutationen (=verschiedene Anordnungen) einer Menge mit n
Elementen ist n!

Im folgenden betrachten wir die Menge aller Teilmengen, das ist die Potenzmenge (powerset)

2 Problemldsung

(%i170) m:10 /* Dieser Wert kann verandert werden
-> Machtigkeit der Menge */;

(%070) 10

(%i71) A[0]:{};
(3071) {}

(%i72) powerset(A[0]);
(%072) {{}}

Eine Menge mit 0 Elementen hat 1 Teilmenge mit O Elementen

(%i73) A[1]:{a};
(%073) {a)

(%i74) powerset(A[1]);
(2074) {{},{a}}

Eine Menge mit 1 Element hat 1 Teilmenge mit 0 Elementen und 1 Teilmenge mit 1 Element

(%i75) A[2]:{a,b};
(%075) {a, b)

(%i176) powerset(A[2]);
(5076) {{},{a}t,{a, b}, {b}]

Eine Menge mit 2 Elementen hat 1 Teilmenge mit O Elementen, 2 Teilmengen mit 1 Element
und 1 Teilmenge mit 2 Elementen



(%i77) A[3]:{a,b,c};
(%077) {a, b, c}

(%i178) powerset(A[3]);

(%078) {{}J’{a}!{a!b}!{a!blc}!{a!c}!{b}f{blc}!{c}}

Eine Menge mit 3 Elementen hat:
1 Teilmenge mit O Elementen,

3 Teilmengen mit 1 Element,

3 Teilmengen mit 2 Elementen und
1 Teilmenge mit 3 Elementen.

(%i79) A[4]:{a,b,c,d};
(2079) {a,b,c,d}

(%i180) powerset(A[4]);
(%c80) {{},{a},{a,b},{a,b,c},{a,b,c,d‘},{a,b,d},{a,c},{a,c
d},{a,d}, {b},{b,c},{b,c,d},{b,d},{c},{c,d},{d}}

Eine Menge mit 4 Elementen hat:
1 Teilmenge mit O Elementen,

4 Teilmengen mit 1 Element,

6 Teilmengen mit 2 Elementen,

4 Teilmengen mit 3 Elementen und
1 Teilmenge mit 4 Elementen.

(%i81) A[5]:{a,b,c,d,e}:
(¥081) {a,b,c,d, e}

(%i182) powerset(A[5]);

(%cB82) {{},{a}, {a,b},{a,b,c}t,{a,b,c,d},{a,b,c,d,e},{a,b,c
e}, {a,b,d},{a,b,d,e},{a,b,e},{a,c}t,{a,c,d},{a,c,d,e}, {a
,c,e},{a,d},{a,d,e}, {a,e},{b},{b,c},{b,c,d},{b,c,d,e},{b
rc,et,{b,d},{b,d,e},{b,e},{c}t,{c,d},{c,d,e},{c,e},{d}, {d
ret,{et}}

Eine Menge mit 5 Elementen hat

1 Teilmenge mit O Elementen,

5 Teilmengen mit 1 Element,

10 Teilmengen mit 2 Elementen,
10 Teilmengen mit 3 Elementen,

5 Teilmengen mit 4 Elementen und
1 Teilmenge mit 5 Elementen.

(%183) Maechtigkeit_der_Potenzmengen:makelist(2**n,n,0,5);
(%083) [1,2,4,8,16, 32]

Merke: die Mé&chtigkeit der Potenzmenge einer Menge von n Elementen ist 2**n



(%i84) f(n):=(a+b)**n;
(3084) f(n):=(a+b)"

(%185) makelist(f(n),n,0,m);
(3085) [1, b+a,(b+a)’,(b+ta),(b+a) ,(b+a),(b+a)’,(b+a) ,(b+ta)?,

(b+a)’, (b+a) "]

(%i86) expand(%);

(3086) [1, b+a, b°+2ab+a”, b +3ab°+3a bta,b +4ab +6a°b°+4a°
b+a’, b +5ab ' +10a°b>+10a° b*+5a b+a>, b +6ab +15a° b +20a b+
15a" b2 +6a b+a’, b +7ab’+21a’ b +35a° b +35a b +21a  b°+7a’ b+
2, b+8ab +28a° b°+56a° b +70a" b +56a° B2 +28 a° P +8 a4 b+a®, b +9
g

r

ab +36a’b +84a bP+126a b +126a° b +842° B> +364a B2+9a° bta
pP+10ap+45 2% B +120a° B +210 a2t B9 +252 a° B2 +210 2% B +120 2’ B2 +45

a® B%+10a° b+a'’]

(%i87) transpose(%);
(%087)

1

b+a
p*+2ab+a’
p*+3ab’+32° b+a’
p*+4abp’+6a°bB*+4 2’ b+a’
p°+5ab +10 a° b®+10 2 B*+5 2 p+a°
pP+6ab°+15a° b +202° B°+15 2" b +6 a° b+a®
b +7ab®+212a°b°+35a2° b +35 a2 b +21a° P +7 2% b+a’
b*+8ab +28 a® b®+56 a° b°+70 2 b +56 a° b +28 a® b®+8 2" b+a®

p°+92b"+362° b +842° b +126 2% b +1262° b +84 2 B*+36a PP +0 2" b+a®

b °+10ab’+45a° b°+120a° b +210a° b°+252a° b°+2102° b +120a  b°+45a° b°+10a b+a "~
Hier den Zusammenhang mit oben klaren: Binomialkoeffizienten!
(%i88) f(n,k):=binomial(n,k);
n
(%088) f(n, k):= X

(%i89) g(n):=makelist(f(n,k),k,0,n);
(308%2) g(n):=makelist(f(n, k), k, 0, n)



(%190) makelist(g(n),n,0,m);

(%090) [[11,([1,1],(1,2,1],[1,3,3,1],[1,4,6,4,1],[1,5,10,10
,5,11,[1,6,15,20,15,6,11,[1,7,21,35,35,21,7,11,[1,8,28, 56,
70,56,28,8,11,[1,9,36,84,126,126,84,36,9,11,[1,10,45,120,
210, 252,210,120,45,10,11]

(%191) transpose(%);
' 1]
[1,1]
[1,2,1]
[1,3,3,1]
(1,4,6,4,1]
(%091) [(1,5,10,10,5,1]1]
[1,6,15,20,15,¢6,1]
[1,7,21,35,35,21,7,1]
[1,8,28,56,70,56,28,8,1]
(1,59,36,84,12¢,12¢,84,36,5%9,1]

(1,10, 45,120,210, 252,210, 120,45,10,1]

Das ist das sogenannte Pascalsche Dreieck

Created with wxMaxima.


http://wxmaxima.sourceforge.net/

