“杨辉三角与二项式系数的性质”教学设计
佛山三中      冯敏仪
一、教学目标：
1、知识与能力目标：
①了解杨辉及杨辉三角；初步认识杨辉三角各行数字的特点及其与组合数性质、二项展开式系数性质间的关系，培养学生的观察力和归纳推理能力。

②理解和掌握二项式系数的性质，并会简单的应用； 

③理解和初步掌握赋值法。
2、德育目标：培养学生爱国主义精神，激发学生探索、研究我国古代数学的热情。
二、教学重点、难点：

二项式系数的性质、赋值法。
三、教学过程：
（一）复习：
二项式定理，二项展开式的通项，二项式系数，项的系数。
（二）新课讲解：

师：（提出问题）问题1：( a+b ) 13 的展开式中二项式系数最大的项是第几项？

学生思考……

师：n=13时展开式的二项式系数太多，能否先观察n=1，2，3．．．时的二项式系数，找找规律？（引导学生进行归纳推理）
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展开式的二项式系数，当
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…时，如下表所示：
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师：因上图形如三角形，南宋的杨辉对其有过深入研究，所以我们又称它为杨辉三角二项式系数表（杨辉三角）。杨辉，我国南宋末年数学家，数学教育家．著作甚多。“杨辉三角”出现在杨辉编著的《详解九章算法》一书中，此书还说明表内除“一”以外的每一个数都等于它肩上两个数的和。杨辉指出这个方法出于《释锁》算书，且我国北宋数学家贾宪（约公元11世纪）已经用过它，这表明我国发现这个表不晚于11世纪。在欧洲，这个表被认为是法国数学家物理学家帕斯卡首先发现的（Blaise Pascal, 1623年~1662年）,他们把这个表叫做帕斯卡三角．这就是说，杨辉三角的发现要比欧洲早500年左右，由此可见我国古代数学的成就是非常值得中华民族自豪的。
（让学生了解数学家杨辉及其成就, 增强民族自豪感。）

师：请大家观察，在杨辉三角中，各行二项式系数的数量关系中有什么共同的规律。

生1：左右对称。

生2：前半部分递增，后半部分递减。

生3：n取偶数时，中间一项的系数最大，n取奇数时，中间两项的系数最大。

师： 非常好。大家已经归纳出了二项式系数的三个性质，现在我们来一起证明它们。

性质1  对称性：  与首末两端“等距离的两个二项式系数相等”，即
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（此式由组合数性质得出）

性质2  增减性：

师：如何比较出二项式系数前后项的大小？

生：作差或作商。

师：现在请同学们在练习本写出证明过程。（请一位同学在黑板书写，并点评）

  方法1（作差法）： 
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∴当n+1-2r＞0，即r＜
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＞0，此时二项式系数逐渐增大，

由对称性知它的后半部分是逐渐减小。
方法2（作商法）：
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   当
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＞1，此时二项式系数逐渐增大，由对称性知它的后半部分是逐渐减小。

性质3  最大值：由增减性和对称性，易得当
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是偶数时，中间一项
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是奇数时，中间两项
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师：现在回到问题1，同学们能回答吗？

生：展开式共14项，中间的第7和第8项的二项式系数最大。（学生迅速回答）

师：（变式1） ( 1+x ) 12 的展开式中系数最大的项是第几项？
生：此时系数与二项式系数相等，展开式共13项，中间的第7项的系数最大。

师：（变式2） ( 1-x ) 13 的展开式中系数最小的项是第几项？
生：此时展开式共14项，奇数项系数为正，偶数项系数为负，中间的第7、8项的二项式系数最大，所以第8项的系数最小。

师：二项式系数还有其他的性质吗？请看下面问题（问题2）：一串装饰彩灯由灯泡串联而成，每串有20个灯泡，只要有一个灯泡坏了，整串灯泡就不亮，则因灯泡损坏致使一串彩灯不亮的可能性的种数为    （       ）  

 (A)20          (B)219         （C）220             (D)220 － 1
   生1：由分步原理，完成这件事共分20步（即分别判断20个灯泡的好坏），每步各有2种选择，共220 种可能，其中20个灯泡都是好时，彩灯会亮，应排除，所以应选D。

   师：很好，对分步原理理解得不错。还有其它方法吗？

   生2：由分类原理，导致彩灯不亮的可能有20类：⑴其中1个灯泡坏了，有
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种不同可能；⑵其中2个灯泡坏了，有
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种不同可能；⑶其中3个灯泡坏了，有
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种不同可能；…⒇其中20个灯泡坏了，有
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种，但具体结果运算起来比较麻烦。

   师：有什么方法能减少运算量呢？

   学生思考……
师：刚才大家在杨辉三角中发现了许多规律，上面组合数的求和方法，能否也在杨辉三角中找到？

学生开始观察，找规律。

生：当n=1时，
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n=3时，
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由此，猜测 
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师：非常好，你已经猜出了二项式系数的另一个性质，那就是

性质4  各二项式系数和 
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证明方法有：数学归纳法，赋值法等（重点介绍赋值法）

在展开式
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师：在
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的展开式中，假如令
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，又会得到什么结论呢？

（教学意图：让学生加深了解赋值法）
    学生思考，演算……

在展开式
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的展开式中，奇数项的二项式系数的和等于偶数项的二项式系数的和．
由性质（4）知  
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   师：赋值法是给代数式(或方程或函数表达式)中的某些字母赋予一定的特殊值，从而达到便于解决问

题的目的．实际上赋值法所体现的是从一般到特殊的转化思想，在高考题中屡见不鲜，特别是在二项式定

理中的应用尤为明显，现以例说明．
已知
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（3）由展开式知：
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四、课堂小结：

⑴二项展开式中的二项式系数都是一些特殊的组合数，它有四条性质，要理解和掌握好。

⑵理解和初步掌握“赋值法”，它是解决有关二项展开式系数问题的重要手段。

五、作业：

1．课本第47页   B组 1.(6)  、6、7；

2．课外探究与发现：“杨辉三角”中的一些秘密。
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