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ايب بسط سه جمله�اىش يافتن ضره�ى روى مطلبى است دربارمقاله�اى كه پيش رو داريد، حاو
    (a + b + c)n , n ∈W = 0{ }U N ـپاسكال.هم�چنين در ادامه، به ضر  ايببا استفاده از مثلث خيام� 

a)بسط  + b + c + d)n , n ∈W اهيم داشت.ه�اى خوبا استفاده از همين مثلث اشار
آميز پر ازمثلث خيام� ـ� پاسكال، يكى از زيباترين مثلث�هاى عددى است. اين مثلـث سـحـر

ل داشته است. اعداد مثلثد مشغوا به خونكته�هاى رياضى است و سال�هاست كه رياضى�دانان ر
ا در شكل زير مى�بينيد.ر
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ان از اعداد سطرا مى�تود در اين مثلث اين است كه اعداد هر سطـر آن رجـواص مويكى از خو
ع دو عدد بلافاصلهابر است با مجمـوتيب كه هر عدد داخل مثلث، برد. به�اين ترقبل به�دست آور

a)بالاى آن. هم�چنين اگر دو جمله�اى  + b)n جه به اعداد سطر ا در نظر بگيريم، با تورnـ�ام اين�
ل زير)ا به�دست آوريم.(جدوايب آن رانيم ضرمثلث، مى�تو

لاكساپ مره
باب حداديانر
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3 (a + b)3 = 1a3 + 3a2b + 3ab2 +1b3 3
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بسط دو�جمله�اىايبضر
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a)پس در بسط دو جمله�اى + b)n،داهند بوت زير خوايب بسط به صور ضر

n)  (سطر ام مثلث خيام �ـ� پاسكال)           (1+
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a) ايب بسط سه جمله�اىاى ضرق، برجه به مطالب فون با تواكنو + b + c)n، الگويى هندسى
ا اثبات مى�كنيم.ده و خاصيت آن�رفى كرا معرمانند مثلث خيام ر

a) ايب بسطاى يافتن ضرهمان�طور كه بر + b)n  الىاى مقادير متوبه ازnال آن ر، چند مقدار او
ايب بـسـطاى يافـتـن ضـرديـم، بـرا كشـU كـرد رجـوى مـوى آن�ها، الـگـوديـم و از روبه دسـت آور
(a + b + c)n ضعى پيش مى�آيد.ا انجام مى�دهيم تا ببينيم چه ونيز اين كار ر

                     

  

(a + b + c)0 = 1

(a + b + c)1 = a + b + c

(a + b + c)2 =     a2

                  + 2ab +  2ac

                + b2 + 2ab + c2

               
  

(a + b + c)3 =  1a3

              + 3a2b + 3a2c

          + 3ab2 + 6abc + 3ac2

     +1b3 + 3b2c + 3bc2 +1c3

  

(a + b + c)4 =        a4

                   + 4a3b + 4a3c

           + 6a2b2 +12a2bc + 6a2c2

       + 4ab3 +12ab2c +12abc2 + 4ac3

      + b4 +  4b3c +  6b2c2 + 4bc3 +  c4

م مثلث�القاعده�اىا به شكل هرايب راينك اين ضر
ار مى�دهيم.) قر٢در شكل(
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رظن دروم ىوگلا تسا نكمم هك مينك�ىم راوتسا هياپ نيا رب ار سدح ،مايخ ثلثم ىوگلا رد تقد اب
هك ـديد دياب ،دشاب تسرد سدح ـنيا مينك ضرف رگا .ـدشاب ىهانتمـان ىهجو راهچ كي ـلكش هب ،ام
،لاكساپ�ـ�مايخ ثلثم ىوگلا رب ىرگنزاب اب اًددجم .دنريگ�ىم رارق ىهجو راهچ نيا ىور هنوگچ ،دادعا
a) طسب بيارض نآ رطس ره هك ميباي�ىم رد + b)n كي ىارب nهك مينز�ىم سدح نياربانب .تسا صاخ
a) طسب بيارض دناوتب لاكساپ مره رد هدعاق ىزاوم ى�هحفص ره + b + c)n كي ىارب nرد ار صخشم
ىور )٣(لكش رد هك مينك ضرف رگا هكلب ،دشاب هدعاق ىزاوم هك ىا�هحفص ره هن هتبلا .دهد ىاج دوخ

,C1   طاقن Oxلاي B1, A1 ار رظن دروم تاحفص ،دنشاب هتفرگ رارق مه زا دحاو كي ى�هلصاف هب بيترت هب
.ميهد روبع طاقن نيا زا دياب

ى هر يال، صفحاتىى�الفاصلـه رو) ملاحظه مى�كنيد، نقاط متسـاو٣همان�طور كه در شكل(
ل ضلع هر كدام از مثلـث�هـاىجهى ايجاد مى�كنـد كـه طـوضى اين چهـار وى با قاعده�ى فـرازمو

ابر با يك عدد طبيعى است.ى�الاضلاع برمتساو
n  ا متناظر بـا  رOنقطه�ى  = a) اى بسـطبر 0 + b + c)n أسدر نظر مى�گيريم. يعنـى ر

د جاى مى�دهد.ا در خوم، عدد يك رهر

٣    شكل

,A1  مثلث  A
∆

2, A3 ا متناظر بار   n = ىى كه رودر نظر مى�گيريم به�طور 1
د.ار مى�گيرأس آن، عدد يك قرهر ر

٤     شكل 

,B1   مثلث B
∆

2, B3 متناظر با ٢به ضلع   n = ).٥شكل (مى�باشد2

٥شكل  

C1,C  مثلث
∆

2,C3متناظر با ٣ به ضلع ،  n = ).٦شكل ( مى�باشد3
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أس مثلثل مثلث     رم مثلث      سطر اوم مثلث           سطر دوم و آخر مثلث        سطر سوسطر چهار
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٦شكل  

n  اىتيب بربه همين تر = مطابق شكل، از جمع سه عدد بالاتر١٢ا داريم(عدد ) ر٧ شكل(،4
به دست آمده است.)

٧شكل  

n  اىبر = a)   بسط ،4 + b + c)4 دجوا با اعداد موايب رت زير در نظر مى�گيريم و ضرا به�صورر
)، مقايسه مى�كنيم:٧در مثلث شكل(

انان آشنا شد. پـس مـى�تـوى به�دست آمدن هر مـثـلـث مـى�تـوق، با الگـوبا دقت در مـثـال فـو
(a + b + c)n ت زير بسط داد:ا به صورر

ايب بسط، به شكلد هر يك از ضرهمان�طور كه ديده مى�شو
n
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(a + b + c)4 = 1a4 + 4a3 (b + c) + 6a2(b + c)2 + 4a(b + c)3 +1(b + c)4
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ار است:قرابطه�ى زير براهيم ثابت كنيم كه راين مى�خوبنابر
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ا ساده مى�كنيم:اى اثبات، سمت چپ ربر
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a) ايب بسطان ضرى نيز مى�توش ساده�ترح شده، بـه روجه به مطالب مطربا تو + b + c)n ا بهر
د.دست آور

a)   ايب بسط.ضرمثال + b + c)3 ا به دست آوريد.ر
ا به ر٣ن در بسط سه جمله�اى، به تعداد انتخاب�ها احتياج داريم، پس كليه�ى انتخاب�ها از چو

دست مى�آوريم:
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ا در نظر مى�گيريم:ل زير راينك جدو
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ب مى�كنيم:است) ضرن رهاى مثلث خيام(اعداد ستوا در سطرن چپ راعداد ستو
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a  ايباهيم ضراگر بخو
kbrc3− k − r ا در بسط ر  (a + b + c)3 لانيم از جدوبه دست آوريم، مى�تو

زير استفاده كنيم:

      
  

(a + b + c)3 = 1a3

            + 3a2c + 3a2b

       + 3ac2 + 6abc + 3ab2

    +1c3 + 3bc2 + 3b2c +1b3

a)ايب بسـط د ضرى، بحث در مـوربا مثال ديگـر + b + c)n اهيما به پايان مى�بريم. مـى�خـور
a)  ايب بسط ضر + b + c)5 ى سطح ا رور  n = n  با استفاده از سطح 5 = ار دهيم.قر 4

n   ا كه در سطحاعدادى ر = n  اقع در سطحند با مثلث وار دارقر 5 = اىضيح مى�دهيم. برتو 4
]١ا در نظر بگيريد.[)ر٨اين منظور، شكل(
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                 k

١٣
٣٣٢

٣٦٣١
١٢٢١°



دور

ه�ى  بيست وپنجم ،شمار

٤ه�ى
تابستان 

١٣٨٧

٤٦

4 4

6 6

1

44

1
4 6 4

1

5

10

10

5

1
5 10 10 5

1

5

10

10

5

1

20

12

30

12

20 30 20

12

30

4 4

12

20= 4+4+12

1212

6

30= 6+12+12

منابع
ش رياضـى،شد آمـوز مجـلـه�ى ر]١[

، بــــهــــار و٦ و ٥ه�هـــاى شــــمــــار
.١٣٦٤تابستان
اهـنـمـاى تـصـحـيــح،ال و ر سـؤ]٢[

ش اســتــعــدادهــاىمــان پــرورســاز
.٢/٣/١٣٧٧خشان، در

٨شكل 

كه در آن

دند(در مورار دار در بالاى آن قرًم، جمع سه عددى است كه مستقيمايعنى هر عدد داخل اين هر
=10  اضلاع اين مثلث، 4 + n  ايب بسطه). پس ضرو غير 6 = د:اهد بوت زير خوبه�صور 5
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10 20 10

10 30 30 10

5 20 30 20 5

1 5 10 10 5 1

a) طسب بيارض ىارب هك دشاب تهج نيا رد دناوت�ىم ىدعب مدق + b + c + d)n ىلاوتم ريداقم ىازا هب
n، نيلوا .دوش�ىم عوـرش كي اب نآ سأر هك هدعاقلا�عبرم مره كي زا تسا ترابع وگلا .مينك اديپ ىيوگلا
دياب اما .ـمينك�ىم لمع ،هدعاقلا�ثلثم مره دننامه ،بيترت نيمه هب و دـوش�ىم رپ ١ ات راهچ اب ىقفا عطقم
.دريگ تروص اه�لاي ىزاوم ىياهرادرب اب دياب ،نيياپ هب لااب ى�هقبط زا ددع ود عمج تشاد هجوت

  

(a + b + c + d)0 n = 0 1

(a + b + c + d)1 n = 1 1 1

1 1

(a + b + c + d)2 n = 2 1 2 2 1

2 2

2 2

1 2 2 1


