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Постановка та обґрунтування актуальності 

проблеми. Біноміальна формула  
knb

n

K
ka

k
nnba 












0
)(     (1) 

та пов’язані з нею біноміальні коефіцієнти 







k
n  

займають у математиці особливе місце і не тільки 
тому, що вони є найважливішими комбінатор-ними 
величинами  (число способів вибору к-елементних 
підмножин з п-елементної множини). Ця тема 
займає важливе місце як у шкільному курсі 
математики так і в курсах дискретної математики у 
вищих навчальних закладах, тому   актуальними і в 
наш час є розробка методики викладання  цієї теми.. 

Аналіз останніх досліджень і  публікацій. 
Кількість літературних джерел з цього приводу 
дуже багато, oписати їх тут ми не маємо 
можливості, тому відсилаємо читача до . списку 
використаних джерел ([1]-[4]), але все ж нагадаємо, 
що ще з давніх часів для знаходження біноміальних  
коефіцієнтів  використовували знаменитий 
трикутник Паскаля (1665 р.),  який вже був відомий 
китайським математикaм Ян Хуею (1266 р.), Чжу 
Ші-Цзе (1303 р.) ( [4], с.136). 

Мета статті. При вивченні формули (1) 
корисними будуть її різні доведення. Тому при 
розробці методики  потрібно для початку  дослідити 
різні способи доведення біноміальної теореми і далі 

розглянути приклади застосування формули (1) і 
обговорити узагальнення цієї формули. 

Методи дослідження. Використовуються 
методи комбінаторного і математичного аналізу. 

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Почнемо з доведень  формули (1) (вона виражає 
біноміальну теорему). 

Комбінаторного доведення, яке традиційно 
розглядається в навчальних посібниках. 

Маємо: )())(()( babababa n   . В 
цьому добутку n однакових множників. Для того , 
що їх перемножити можна діяти так: візьмемо які-
небудь k  множників і беремо в них доданок a, тоді з 
інших n-k множників беремо доданок b і 
перемножимо,  отримаємо вираз knkba  . При 
фіксованому k таких добутків буде стільки 
скількома способами можна вибрати k множників з 
n  множників, а це є кількість комбінацій з n по k. В 
отриманій сумі k може приймати значення від 0 до 
n, і, отже,  в результаті отримаємо формулу (1). 

Друге доведення формули  (1) ґрунтується на  
застосуванні методу математичної індукції. Для n=1 
формула (1) правильна. Припустимо, що вона 
правильна для n=m і доведемо, що вона буде 
правильною  і для n=m+1. Згідно припущення 
індукції  
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 Повчальними є доведення біноміальної формули засобами математичного аналізу. Спочатку 
покажемо як застосувати для цього формулу Тейлора для многочленів 
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 Третє доведення біноміальної формули. Візьмемо за )(xP  функцію. nx)1(  . Тоді 

nkknxknnnxkP ,,1,0,)1)(1()1()()(
  . Звідси за формулою (2) матимемо  

kx
n

k k
nkx

n

k k
knnnnx 

















00 !
)1()1()1( 

.        (3) 

Якщо  в цьому співвідношенні взяти x=a/b, то отримаємо формулу (1). 
Четверте доведення біноміальної формули. Це доведення ґрунтується на такому твердженні з 

диференціального числення: якщо похідна 0)(  xf , то така функція є сталою. 

Розглянемо функцію  nxxf )1()( kx
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nnxnxf . Припустимо, що такі рівності матимуть місце для n=m і 

доведемо, що 0)( i  0)(  xfxf  для n=m+1.  
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!)1( ..Якщо тепер у виразі для )(xf  покласти x=0, то 

отримаємо, що const=0, і отже, kx
n

k k
nnx 












0
)1( , а звідси випливає формула (1), якщо покласти x=a/b. 

П’яте доведення біноміальної формули.  
Нехай },,1,0{},,,2,1{ xbbbBnaaaA   . Позначимо через F множину всіх відображень множини 

А в множину В. Оскільки кожному елементу множини А можна поставити у відповідність 1+х елементів 

множини В, то згідно правила добутку кількість таких відображень дорівнюватиме числу nx)1(  . Знайдемо 
цю кількість іншим способом. Розіб’ємо множину F на n+1 класів, які не перетинаються. До k–го класу 

віднесемо всі підмножини, які матимуть рівно k прообразів елемента ob , таких підмножин буде knx
k
n 








, 

тому згідно правила суми матимемо: 
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)1( . Зліва і справа в цій рівності 

стоять многочлени n-го порядку, а за x можна брати довільне натуральне значення, а тому ця рівність буде 
правильною і для любого дійсного x, бо многочлени не можуть мати більше, ніж n коренів. 

Біноміальної формула є частинним випадком більш загальної поліноміальної формули: 
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Доведемо цю формулу методом математичної індукції, використовуючи біноміальну формулу. Для n=1 
ця формула правильна. Припустимо, що вона правильна для n=m, доведемо , що вона має місці для n=m+1. 
Справді 
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якщо тепер замінити kn   на 1mk  і змінити порядок підсумовування, то отримаємо поліноміальну 
формулу. 

Наведемо декілька прикладів застосування біноміальної формули для знаходження сум. 

Приклад 1.    0)1(
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. Досить у формулі (1) спочатку взяти x=1, в потім x=-1. 
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Для доведення цього співвідношення досить тотожність (1) продиференціювати m разів і взяти x=1. 
Приклад 3. (Мала теорема Ферма). Візьмемо в співвідношенні (4) показник степеня n=p – просте 

число. Матимемо 
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Через те, що р просте кожен з коефіцієнтів 
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  (за умови mipk j ,,1,0,  ) буде 

ділитись на р, а тому вираз  

)21()21( p
mapapap

maaa    також буде ділитись на р і якщо тепер взяти взяти 

121  maaa  , то отримаємо твердження малої теореми Ферма:  mpm  ділиться на р для 
всякого натурального числа m. 

Багато інших прикладів можна знайти в книгах  [1]; [3]. 
Далі будемо використовувати позначення й основні факти квантового числення (q-числення) з книги 

[2]: 
q-біноміальна формула (формула Гаусса) 
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Візьмемо в цих співвідношенняx x=0. Тоді отримаємо рівності 
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Застосуємо цю формулу до многочлена n
qxxP )1()(  . Матимемо 
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Візьмемо в цих співвідношенняx x=0. Тоді отримаємо рівності 

nkkkqknnnnnPk
qD ,,1,0,2/)1(]1[]3][2][1][[)0(    

а звідси отримаємо q-формулу Тейлора для многочленa n
qxxP )1()(  ): 
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Якщо в цьому співвідношенні взяти x=x/a і спростити, то отримаємо (5). 
Перепишемо співвідношення (7) так: 

kx
kqqq

knqnqnqn

k

kkqn
qx

)1()21)(1(

)11()11)(1(

0

2/)1()1(









 , якщо взяти 1||,2/1||  xq , і 
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Формулу (6) можна узагальнити. Нехай с довільне число. Тоді для довільного многочлена Р(х) має 
місце співвідношення 
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Якщо в цій формулі взяти x=q, то отримаємо 
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Звідси для довільного q і натурального n 

1
1

)11()11)(1( 


 knq
n

k
knqnqnqnq  . 

Висновки з дослідження і перспективи 
подальших розробок. Розглянутими в статті 
прикладами не вичерпуються прийоми  
розв’язування подібних задач. В перспективі ця 
тематика може бути розширена через накопичення 
прикладів застосування бінпоміальної формули, 
полшноміальної формул, q-біноміальної формули. 
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ОКРЕМІ АСПЕКТИ ОРГАНІЗАЦІЇ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ УЧНІВ ПРИ 
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Постановка та обґрунтування актуальності 

проблеми. Пошук шляхів переходу від 
репродуктивних форм навчання учнів фізики до 
дослідницько-пошукових був і залишається 
актуальною проблемою в освіті. У Державному 
стандарті базової і повної загальної середньої освіти 
підкреслюється важливість переходу в освітньому 
процесі до діяльнісного, особистісно-орієнтованого 
та компетентнісного підходів навчання учнів [5]. На 
сучасному етапі розвитку техніки комп’ютери, 
ноутбуки, планшети, смартфони та інші гаджети 
увійшли у всі галузі діяльності людини, стали 
важливим атрибутом її побуту. Інтернет та хмарні 
технології стають потужним засобом, який 
забезпечує створення хмаро орієнтованого 
навчального чи освітнього середовища, що дозволяє 
отримання та обмін інформації. Вчитель 
озброюється додатковим інструментом для 
активізації пізнавальної діяльності учнів. Для 
реалізації завдань освітньої програми педагог 
повинен використовувати всі доступні йому нові 
технології, освітні ресурси, що спрямовані на 
формування в школярів міцних теоретичних знань 
та практичних вмінь і навичок. Використання 
ресурсів інтернет, на нашу думку, додадуть 
освітньому процесу інтерактивності, сприятимуть 
візуалізації знань, анімують статичні картинки та 
додадуть їм динаміки, інтенсифікують роботу учнів 

на уроках та, як наслідок, підвищать якість процесу 
вивчення фізики. 

Досягненню цієї мети, значною мірою, 
сприятиме заохочення учнів до самостійного 
пізнання навколишнього світу та формування в них 
дослідницької компетентності, зокрема, з 
використанням ресурсів інтернет.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Окремі питання методики навчання фізики на основі 
освітніх ресурсів досліджували В. П. Вовкотруб, М. 
І. Садовий, О. М. Трифонова, В. Д. Шарко [11; 14] 
та ін. Питання активізації навчально-дослідницької 
діяльності учнів у процесі виконання практичної 
частини навчання фізики підіймали Ю. М. Галатюк, 
Н. В. Подопригора, М. І. Садовий, О. М. Трифонова, 
В. тІ. Тищук [1; 3; 10] та ін. Особливості практичної 
реалізації ресурсів інтернет в освітному процесі з 
фізики розлядали О. В. Ліскович, О. С. Мартинюк, 
М. В. Хомутенко [7; 8; 13] та ін. 

Завдяки їхнім доробкам методика навчання 
фізики збагатилася новими формами та методами 
навчання, розглянуто особливості застосування 
різноманітних засобів навчання та ресурсів для 
покращення якості освітнього процесу з 
урахуванням індивідуальних, вікових та 
психологічних особливостей особистості учня. 

При цьому, ми вважаємо, недостатньо 
дослідженим питання організації самостійної роботи 


