
Бином Ньютона: 
формула, 
закономерности 
и школьные 
применения
 
Одна формула связывает степени, коэффициенты 
и комбинаторику.



Зачем изучать 
бином Ньютона 

в 11 классе
 

Бином Ньютона помогает быстро раскрывать 
скобки, находить коэффициенты и упрощать 

многочлены. Эта тема соединяет алгебру 
с комбинаторикой и готовит к задачам, где важны 
не только вычисления, но и понимание структуры 

выражения.
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n+1
 
слагаемых содержит разложение 
бинома при степени n.

Каждая степень даёт ровно столько членов, сколько значений 
принимает k в формуле разложения.
 
Общая формула бинома Ньютона: (a+b)^n = Σ C(n, k)a^(n-
k)b^k, k=0…n



Первые разложения для малых степеней
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Степень Разложение

1 a+b

2 a²+2ab+b²

3 a³+3a²b+3ab²+b³

4 a⁴+4a³b+6a²b²+4ab³+b⁴

Наглядно видно, как формула работает 
на первых степенях и как возникают 
симметричные коэффициенты.

Во всех примерах число членов растёт на один 
с увеличением степени, а коэффициенты 
в середине становятся больше и образуют 
симметрию.
 
Бином Ньютона для n=1,2,3,4



Строка, которая говорит 
формулой
 
Треугольник Паскаля устроен так, что каждая 
его строка совпадает с коэффициентами 
разложения бинома. Если выделить, 
например, строку для n=5, сразу видно 
соответствие между числами и членами 
выражения.

Почему крайние числа равны 
единице
 
По краям любой строки стоят единицы, 
потому что в разложении всегда есть только 
первый и последний члены. Между ними 
каждое число складывается из двух 
расположенных выше, что создаёт строгую 
закономерность.

Связь с разложением степени
 
Строка n=6 хорошо показывает, 
как из одного ряда чисел получается полный 
набор коэффициентов для (a+b)^6. Такой 
фрагмент удобно сопоставлять с записью 
разложения, чтобы видеть общую структуру 
без лишних вычислений.

Треугольник Паскаля как источник 
коэффициентов
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Смысл биномиального коэффициента 
C(n, k)
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Число сочетаний
 
Коэффициент C(n, k) показывает, сколькими способами можно 
выбрать k одинаковых по смыслу позиций из n. Именно поэтому 
он появляется в формуле бинома как счётная характеристика.

Формула вычисления
 
На практике коэффициент находят по выражению C(n, k)=n! /(k! 
(n-k)!). Оно удобно для ручных вычислений и позволяет быстро 
получать нужные значения без построения всей строки Паскаля.

Симметрия коэффициентов
 
Равенство C(n, k)=C(n, n-k) объясняет зеркальность строки. 
Для n=6 получается последовательность 1, 6, 15, 20, 15, 6, 1, где 
центральные числа совпадают попарно.



Как распределяются коэффициенты 
в строке Паскаля
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Для n=8 хорошо заметно, что рост 
коэффициентов ускоряется к центру строки, 
а затем происходит симметричное 
снижение.

Центральный коэффициент достигает 
максимума, а форма распределения напоминает 
горб с зеркальной симметрией относительно 
середины.
 
Строка Паскаля для n=8
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Квадрат суммы
 
Формула (a+b)^2=a^2+2ab+b^2 — самый простой пример 
бинома Ньютона. Она часто используется для быстрого 
раскрытия скобок и проверки алгебраических преобразований.

Куб суммы
 
Для третьей степени получаем (a+b)^3=a^3+3a²b+3ab²+b³. Здесь 
уже видно, как коэффициенты повторяются симметрично 
и задают порядок внутренних членов.

Зачем это нужно
 
Эти тождества помогают упрощать выражения, сводить 
многочлены к удобному виду и проверять равенства без полного 
перемножения скобок, что особенно полезно в школьных 
задачах.

Частные случаи: квадрат и куб суммы



Разложение разности и чередование 
знаков
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Общий принцип
 
Если вместо суммы стоит разность, каждый член разложения 
получает множитель (-1)^k. Из-за этого знаки в формуле идут 
попеременно, сохраняя ту же систему коэффициентов.

Пример для четвёртой степени
 
Для n=4 получается a⁴-4a³b+6a²b²-4ab³+b⁴. Здесь хорошо видно, 
что меняются только знаки, а сами коэффициенты совпадают 
с разложением суммы.

Чётные и нечётные члены
 
При чётных значениях k знак остаётся положительным, 
а при нечётных — становится отрицательным. Это правило 
позволяет быстро восстановить разложение, не теряя структуру 
бинома.

Проверка ответа
 
Удобно сверять крайние члены и чередование знаков: если они 
нарушены, значит, в раскрытии скобок допущена ошибка. Такой 
контроль экономит время и снижает риск неточностей.



Алгоритм раскрытия скобок по формуле 
Ньютона
 
Последовательность шагов для вычисления разложения бинома и проверки результата.
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Разложение (x+y)^5 как наглядный 
пример
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Пятая степень
 
При раскрытии �(x+y)^5� получается шесть членов, потому что 
степень 5 задаёт шесть возможных выборов. Степени �x� 
убывают от 5 до 0, а степени �y� возрастает от 0 до 5.

Коэффициенты строки
 
Числа 1, 5, 10, 10, 5, 1 совпадают с пятой строкой треугольника 
Паскаля. Каждый коэффициент показывает, сколько способов 
даёт один и тот же тип произведения при раскрытии пяти скобок.

Связь с членами разложения
 
Каждому коэффициенту соответствует свой одночлен: �x^5�, 
�5x^4y�, �10x^3y^2� и так далее до �y^5�. На схеме удобно 
выделить, как строка Паскаля «собирает» весь результат.



Сравнение строк Паскаля для n=4, 5 и 6
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По мере роста степени добавляются новые 
члены, а середина строки становится всё 
«тяжелее». Это видно уже на переходе 
от n=4 к n=6.

Симметрия сохраняется, но центральные 
коэффициенты растут быстрее крайних. Значит, 
усложнение разложения связано прежде всего 
с ростом средних значений, а не только с числом 
членов.
 
Треугольник Паскаля и биномиальные 
коэффициенты, стандартные значения для n=4, 5, 6
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Применение бинома Ньютона в работе 
с многочленами

Нахождение коэффициента
 
Формула помогает быстро определить 
коэффициент при нужной степени, 
не раскрывая все скобки полностью. 
Это особенно удобно в задачах, где 
требуется один конкретный член 
разложения.

Проверка тождеств
 
Если нужно убедиться, что два 
выражения равны, разложение 
по формуле Ньютона позволяет сравнить 
соответствующие члены. Так легче 
обнаружить ошибку в коэффициентах 
или знаках.

Упрощение выражений
 
При раскрытии степеней многочленов 
бином Ньютона сокращает вычисления 
и делает преобразования более 
организованными. Вместо длинного 
перемножения сразу видна структура 
результата.

Работа со степенями
 
В задачах 11 класса формула особенно 
полезна для многочленов высокой 
степени, где прямое перемножение 
слишком громоздко. Она экономит время 
и уменьшает риск вычислительных 
ошибок.



Связь коэффициентов и конкретных 
членов разложения
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n k C(n, k) Член

6 2 15 a^4b^2

6 3 20 a^3b^3

6 4 15 a^2b^4

Для одной и той же степени n разные 
значения k задают коэффициент 
и соответствующий одночлен в разложении. 
Таблица показывает эту связь на примере n=6.

Коэффициенты зеркально повторяются 
относительно середины строки. При увеличении 
k степень a уменьшается, а степень b возрастает, 
сохраняя сумму показателей равной 6.
 
Биномиальные коэффициенты для n=6
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Формула вероятности
 
В биномиальном распределении вероятность ровно k успехов в n 
независимых испытаниях выражается через �C(n, k)p^k(1-p)^{n-
k}�. Здесь биномиальные коэффициенты определяют число 
равновозможных способов.

Модель испытаний
 
Такая запись подходит для ситуаций с двумя исходами: успехом 
и неудачей. Примеры — серия бросков монеты, проверки 
тестовых заданий или событий, происходящих независимо друг 
от друга.

Связь с алгеброй
 
Алгебраическая формула и вероятностная модель построены 
на одной идее выбора. Поэтому изучение бинома Ньютона 
помогает увидеть, как комбинаторика соединяет преобразование 
выражений и анализ случайных явлений.

Бином Ньютона и теория вероятностей



Комбинаторный смысл через выбор из n 
скобок
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Выбор в каждой скобке
 
При раскрытии �(a+b)^n� из каждой из n скобок выбирают 
либо �a�, либо �b�. Один член разложения соответствует 
фиксированному числу выбранных �b�.

Число способов выбора
 
Если выбрано k слагаемых �b�, то остальные n-k выборов дают 
�a�. Количество таких вариантов равно числу сочетаний �C(n, 
k)�, поэтому он и становится коэффициентом.

Наглядная схема
 
Схема из одинаковых блоков помогает увидеть логику формулы: 
отмеченные позиции соответствуют �b�, а неотмеченные — �a�. 
Так комбинаторный смысл становится понятным без лишних 
вычислений.



Как быстро растут центральные 
коэффициенты

17

Уже в строке для n=10 середина заметно 
доминирует над краями. Это важный 
признак того, что биномиальные 
коэффициенты распределяются 
неравномерно.

Центральные значения растут значительно 
быстрее крайних, поэтому при увеличении 
степени строка Паскаля приобретает 
выраженную «вершинную» форму.
 
Строка Паскаля для n=10
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Типичные ошибки при применении 
формулы

Пропуск члена
 
Иногда при записи разложения забывают один 
из членов, особенно в середине строки. Полезно 
помнить, что число слагаемых всегда равно n+1.

Сбои со знаками
 
При разложении �(a-b)^n� легко потерять 
чередование плюса и минуса. Проверка на знак 
�(-1)^k� помогает быстро восстановить правильную 
последовательность.

Путаница степеней
 
Частая ошибка — перепутать порядок степеней �a� 
и �b�. В правильной записи степень первого 
слагаемого убывает от n до 0, а второго растёт от 0 до n.

Неверные коэффициенты
 
Соседние коэффициенты часто путают местами, 
поэтому стоит сверять симметрию строки и крайние 
единицы. Для n=2 и n=3 удобно проверять ответ 
по известным формулам.
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Практическая ценность темы 
для школьного курса

Освоение формулы
 
Сначала учащиеся учатся раскрывать 
скобки по общей записи и замечать 
закономерность коэффициентов. Это 
формирует привычку работать 
не по шаблону, а по структуре выражения.

Решение задач
 
Затем бином Ньютона применяют 
к поиску нужного члена разложения, 
упрощению многочленов и проверке 
равенств. Здесь формула становится 
инструментом экономии времени 
и контроля ответа.

Связь разделов
 
В итоге тема соединяет алгебру, 
комбинаторику и вероятность в единую 
систему. Такой взгляд полезен 
на экзамене и помогает лучше понимать 
взаимосвязь математических разделов.



Одна формула, которая 
связывает сразу несколько 

идей
 

Бином Ньютона показывает, как одна формула объединяет раскрытие скобок, сочетания, 
треугольник Паскаля и вероятностные модели. В этом и состоит сила математики: одна 

закономерность открывает сразу несколько способов думать.


