
⌬ 이항 정리 ⌬

 이항 정리
⇒                     처럼

항 두개의 합차의 거듭제곱 즉   의 전개식에 대한 정리야
참고로 의 전개식에 대한 이론은 “다항 정리” 라고해
원래 이항 정리에서 계수를 계산할 때 “같은것이 있는 순열”을 이용해
의 전개식을 생각해보자
     에서 이 개의 항에서 각각 어느것을선택해서 전개할지의 경우의 수로 전개가 돼
만일 로만 구성된 항 개중에 를 번 를 한번 선택했다면
어쨌든 곱하면 가 되겠지 이때 가 나오는 경우가
      이렇게 나올수 있으니깐 가 개여서
 가 되는거야 여기서  의 계수는  를 나열하는 경우의 수
같은 것이 있는 순열로 계산하는거지  

 
 

만일 개의 항에서 전부 를 선택했다면    가 되는거니깐
이고 이때 계수는 를 나열하는 방법의 수같은것이 있는순열

이니깐 가지 방법 

 
  이 되서 형태의 항이 나오는 거야

결국   

 
   

 
   

 
   

 
 으로

전개가되지



참고로  의 전개식에서 항의 개수는   개야
이건 중복조합이랑 관련이 있는데 를 개 선택하고 를 개선택하는 경우의 수가 바로 항의 개수가 되거던즉        ≥   ≥  을 만족하는 경우의 수가 되지근데 이것은 완벽하게 중복조합이 되잔아ㅎ

             

이번엔   전개 해 볼까 항의 개수　총 개겠지

   

 
   

 
   

 
   

 
   

 


그리고 다항 정리도 이항 정리랑 같은 이론으로 정리가 돼
     의 항의 개수는         



 개야

     을 전개해보면 개수는 총
 ×

 개가 되고

      


  

 
  

 
   

 
   

 
   

 


가 돼
이런식으로 이항 정리나 다항 정리의 이론은 동일해즉 다항식의 거듭제곱의 정리에서 항의 개수는 중복조합  로
구하고 항의 계수는 같은것이 있는 순열 ···


을 이용해서

구하는 거야



근데 항이 개인 같은것이 있는 순열은 조합으로도 구할 수 있는거알지

  나열하는 방법은 
  인데 이거는

나열되는 자리 중에 가 들어갈 자리 선택하는 경우의 수랑동일해 의 자리가 선택되면 가 들어갈 자리는 자동으로 결정되니깐
만 들어갈 자리만 선택하면 돼  즉   가 되지
물론 가 들어갈 자리를 선택해도 돼  

        

 
 ∵        

 


이러한 이유로 이항 정리에서는 항의 계수를 구할 때같은것이 있는 순열 대신 조합으로 구할 수가 있어
즉      

   
  

  


의 자리를 결정하는것을 기준으로 했어

이제 이걸 일반화 하면 이항정리는
   

  
   

   
   

  ··

··  
  ·· 

  
  




 

이거야ㅎ
여기서 항의 개수는 　 개고항 앞에있는 계수들        ··    을
“이항 계수” 라고 해이항 계수의 특징 중에 주목할 만한것은 대칭성이야
               ··

그리고 
 



  
 에서   

 을 “이항정리의 일반항”
이라고해 이항정리 계수 문제에서 아주 중요하게 쓰이지ㅎ



≪ 이항정리 계수 구하기 ≫

① 일반항  
    을 쓴다

② 계수 따로 문자 따로 분리 이 때 부호도 계수로 분리

③ 분리된 식을 보고주어진 조건에 만족하는 미지수 구한다

 이항 정리 문제에서 계수구하기

⇒ 이항 정리에서 계수문제는 아주 중요한 유형인데이건 전적으로 이항 정리 일반항으로 풀어ㅎ

   

   의 전개식에서 


 의 계수가  일 때 의 값은

⇒ 일반항  
  


 에서 계수 따로 문자 따로 분리하면

        에서 



 의

계수 문제니깐      에서   

∴ 


 의 계수는            ∴   



  의 전개식에서  의 계수를 구하여라

⇒ 위 문제처럼 두 식의 곱으로 구성된 식의 계수문제는이건 각각의 이항 정리 일반항의 곱으로 풀면돼


  ·  
      

  

이 상태에서      가 되는  를 부정방정식으로 풀면돼참고로                 를 가질 수 있지
            이 식을 다 대입해서 더한값이 답이 돼
의 계수   

   
   





     
  

·· 
  

  






   의 전개식
⇒ 이항 정리관련 공식은 거의 이 전개식에서 나온다고 보면 돼당연히 가장 중요한 식이고 이항 정리 문제에서 모르는 식이나왔을 때 이 전개식을 그냥 적고 에 알맞는 값을 대입하면쉽게해석이 되는 경우도 많아

①  의 계수가   이야 이건 조합의 새로운 해석이지ㅎ
만일    이라는 것을 해석할 때 서로 다른 개 중에 개를
선택하는 경우의 수 라고도 하지만
“     의 전개식에서  의 계수다” 라는 것도 알 수가 있어

② 와  에 특정한 값을 대입한 식

⇒   





 ·· 


  


 

이 식의 값은 무엇일까 엄청 복잡하지ㅎ
이 때는     전개식을 적어보고 위식과 비교하면서 와 에뭘 대입했나 조사해 보면 돼

비교해보면   이고    

 라는 것을 쉽게 알수있어

그래서 이 값은  

    
 

 이야

일반적으로 항의 계수가 등비수열 형태로 구성되어있으면
  의 전개식에서 숫자를 대입한 식이라 생각하면돼ㅎ



     
  

 ·· 
  

  






이제는  에다가 특정한 값을 대입했을때 나오는 식을 정리 해 볼게

②    대입

⇒         ··  






여기서       ·· 을 이항계수의 합이라고 해
부터 까지 쭈욱 더한건 승이지ㅎ
             

②    대입

⇒       ·· 






부터 까지푸 마 푸 마      한 것은 이다
                  

⇒ 여기서  부분을 이항하면
        ··           ··  

짝수항 끼리 끼리  홀수항 끼리끼리   ∵두 식의 합  

                

                  



③    대입
                  ··

        ··         ··

 
  





⇒ 짝수항 끼리 푸 마푸 마     의 실수부
홀수항 끼리 푸 마 푸 마     의 허수부 인데

         이기 때문에   은   을 이용하면 쉽게구할 수 있어 거기서 실수부 허수부를 보고 답을 낼 수 있지ㅎ

       ··     

⇒ 짝수항의 푸 마 푸 마 니깐     의 실수부가되지
               

실수부는    허수부는 

∴       ··        

       ··         의 허수부



④ 미분

         
·· 

 




 


이 상태에서 양변을 미분하자

      
··  

 




  

여기서   대입하면

 ·    ··  




  이 되지

이 식의 특징은   부터 시작하고 계수들이 등비수열을
이루지 안지 등비수열 아닌것 계수를 갖는 식은 미분한거라생각하면 돼




 


 ··  

 


   


 



⑤ 적분

         
·· 

 




 


에서 양변을 적분하면




    


 




 

··


 

  









 

    대입 →  적분 상수  




⇒   대입하면




    


 


 ··


  



  의 전개식의 미분식과 적분식은 암기용이아니라그냥 이렇게 미적분으로 변형이 가능하다 정도만 알면 돼



       

 파스칼의 삼각형
⇒    의 전개식에서 에 따라 이항계수들을 나열한것을“ 파스칼의 삼각형” 이라고 해 이등변 삼각형모양이야ㅎ

우선 위의 그림에서 역삼각형 색깔칠해진 부분을 보면위의 두식을 더하면       밑의 식   이 되는걸 알 수 있지
이걸 일반화 시키면         인데 

이건 조합이론에서 선택과 배제로  을 이해할때 나온 이론이야
이것도 꼭 암기해야할 공식이야
나중에 “ 하키스틱 정리” 랑 같이 암기하는게 좋은데
우선 앞에꺼는 무조건 증가하고   → 뒤에꺼는 계속 증가했으면     로 증가끝에것을 쓰고끝이 이니깐 을 씀증가한적이 없으면 하나증가 시킨다 생각하면돼

                     



파스칼의 삼각형을 보면서    의 전개식에서 배웠던것들을 정리 해 보자
①        ··   

  



  

②        ··  

③        ··        ··  

여기서 추가할게 있는데 파스칼의 삼각형에서 번째 줄  의 이항계수

            를 보면
                   인데
                 이므로
                 이 되니깐
                   이 되지

그러므로 을 나타내는 방법은
               

                 

                 

                    이게 되는 이유는
   홀수일 때 항의 개수는  짝수개가되서 항이 반으로딱 나뉘어 질때야
만일    인경우에는 항의개수가 홀수개가 되서
가운데 항도 반으로 짤라야 을 만들 수가 있어

          


   


       



④ 하키스틱 정리
⇒ 파스칼의 삼각형에서 하키스틱 모양의 식의 정리가 있어

우선 하키스틱정리는 두가지 패턴이 있어
①           

⇒  에서    즉 으로 시작하는 식이야
원리는 단순해 앞에꺼 부분는 무조건 증가해그리고 뒤에꺼부분은 그동안 증가했으면 끝에꺼를쓰고증간하지 안으면 하나 증가 이런 원리로 답을 내면돼
지금 위에 보면 앞에꺼는 무조건 증가하니깐 이 됬고뒤에꺼는      까지 증가했으니깐 끝에 수인 를쓰면 돼
②         

⇒ 이건   으로 시작을 해야돼 같은 원리로 해석하면
앞에꺼는 무조건 증가하니깐 이되고 뒤에꺼는 증가되지 안았으니깐
으로고정 가 되는거야



⌬ 이항 정리 주요 유형⌬

    을 이용해서  
  









을
간단히 하여라
⇒ 우선  에서   

 부분에 변수가 있지 나머지는 상수고  

즉 
  

  
  

 ··
 이게 무엇인지가 핵심이네

       이니깐 여기서
  와    각각을 이항정리로 전개해 볼게
          

   
 ··  



    
   

   
   

 ··  

    이 식은 결국 위의 두 식의 곱인데
두 식을 곱해서 위 아래 식 순서대로 곱하면 이 나오지
즉     을 전개했을 때 의 계수만 뽑아내면


  
  

 
 ··

 이 돼
근데 위 문제에서       이니깐


  
  

 
 ··

 은   의 의 계수
   이 되는거지ㅎ
∴

  




  

  
  

  
 ··

  

 
  













 





      ··· 을 이용하여
    

  



 값을 구하시오

풀이 




        ··  에서

하키스틱 원칙으로 바로 나오네   앞에꺼는 무조건 증가

뒤에꺼도 으로 증가안했으니깐 로 증가

풀이 




        ··  에서
 은    의 전개식에서 의 계수가 되고
 은    의 전개식에서 의 계수가 되고
 은    의 전개식에서 의 계수가 되고
··

 은     의 전개식에서 의 계수가 되지
즉       ··  은
 ··· 에서의 의 계수가 돼
근데  ··· 이 식에서
 이 부분은 절대  의 계수가 없지

그러니깐  ··· 에서의 의 계수와
 ··· 에서의 의 계수가 같겠지

결국 




 은  ··

에서 의 계수 구하라는 문제가 돼
 ·· 은 등비수열의 이니깐





 여기서  에서 의
계수가 전체에서 의 계수가 돼 ∴  



  에 대한 항등식
  ···

    ·· 일 때

의 값을 구하시오
⇒ 문제가 약간 이상하지 보통
··      

·· 


 구하라는게 일반적이야ㅎ 번 풀이

복습겸 풀어보자
 는 의 계수인데 이건결국
·· 의 의 계수랑 같지
           하키스틱 정리 또는
··

 






 에서 의  계수가
되니깐  

  

이제 진짜 문제를 풀어보자
솔직히 진짜문제와 방금 푼 문제는 같은 문제야ㅎ
    로 치환해봐ㅎ 그럼  

    ···

      
   

  ·· 


나 나 식의 모양이 완벽히 일치하니깐
답도 동일하지 



위 지면 강의 파일의 저작권은 오르비 인터넷 수학 강의 강사 안녕맨에게있습니다
안녕맨의 동의없이 무단 복제 배포 사용은 철저하게 법적 책임을 지게됩니다


