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『色を活用した式の展開』

2)( ba  ， 2)( cba  ， 3)( ba  などの展開式を、 cba ，， を正として、

一辺の長さが ba  または、 cba  の正方形の面積や、

一辺の長さが ba  の立方体の体積 というように、

下の写真のような図形的なイメージをもてば、更に発展して
2)( dcba  ， 2)( edcba  や 3)( cba  の展開式も理解しやすくなります。

● 222 2)( bababa  ● )(2)( 2222 cabcabcbacba 

● 32233 33)( babbaaba 

しかし、このような図形的なイメージを持たせる視覚化教具の利用だけでは、
4)( ba  ， 5)( ba  などの nba )(  や、

4)( cba  ， 5)( cba  などの ncba )(  (nは自然数)

つまり、 n
mm aaaaaa )( 14321   の展開式は理解しにくいと思います。

そこで、

その教具に色を活用して、式の展開 について考えます。

係数の和が １+３+３+１ ＝８ となることは、

この直方体の個数からも納得できると思います。

縦方向にも横方向にも水平方向にも２つに分けたのだから、

２×２×２＝８で、８が係数の和となります。

係数の和が

１+１+１+２+２+２ ＝９

となることは、

この図からも納得できる

と思います。

縦方向にも横方向にも３つに

分けたのだから、

３×３＝９ で、

９が係数の和となります。
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nba )(  型

● 222 2)( bababa 

= a2 + 2 a b + b2

● 32233 33)( babbaaba 

= a3 + 3 a2 b + 3 a b2 + b3
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● 4322344 464)( babbabaaba 

このように、 nba )(  の kkn ba  の項の係数は、

n 色のうち、どの k 色が b で、残りの n－k 色が a であるか、その場合の数が係数になるので、

n 色から b として k 色を選ぶ場合の数を考えればよい（a の色は、b の色が決まれば自動的に

決まる）ことから、 kkn ba  の項の係数は kn C になることが理解できると思います。
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ncba )(  型

● )(2)( 2222 cabcabcbacba 

●  4)( cba ？

このように、 ncba )(  の rqp cba の項の係数は、

n 色のうち、どの p 色が a で、残りの n－p 色のうち、どの q 色が b で、さらに残りの n－p－q 色

が c となるか、その場合の数が係数になるので、n 色から a として p 色を選び、残りの n－p 色か

ら b を選ぶ場合の数と考えればよい（c の色は、a ，b の色が決まれば自動的に決まる）ことから、
rqp cba の項の係数は qpnpn CC  になることが理解できると思います。

また、１番目が青，２番目が桃，…と決めておけば、

p 個の a と q 個の b と r 個の c の合計 n 個の同じものを含む順列を考えればよいことから、
rqp cba の項の係数は

!!!

!

rqp

n となることも理解できると思います。

この他にも、色を活用した教材を考えてみませんか？
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参考

n
mm aaaaaa )( 14321   を展開して整理したときの、

① 項の個数 ② 各項の係数の和 について考えます。

① 項の個数 について

各項は、
mm

n
m

n
m

nnnn aaaaaa 14321

14321



ただし、 nnnnnnn mm  14321 

mm nnnnnn ,,,,,, 14321  は負でない整数 と表せるので、

項の個数は、

mm nnnnnn ,,,,,, 14321  は負でない整数として、

nnnnnnn mm  14321  を満たす（ mm nnnnnn ,,,,,, 14321  ）

が何個あるかを考えればよいことになります。

よって、○がn個，┃がm－1個の同じものを含む順列を考えることと同じなので、

項の個数は、 nmn C1 になります。

② 各項の係数の和 について

nm であることは、簡単に分かると思います。

具体例を表にまとました。

① 項の個数 ② 各項の係数の和

ba  ２ （＝ 12 C ） ２（＝ 12 ＝ 1101 CC  ）

2)( ba  ３ （＝ 23 C ） ４（＝ 22 ＝ 221202 CCC  ）

3)( ba  ４ （＝ 34 C ） ８（＝ 32 ＝ 33231303 CCCC  ）

4)( ba  ５ （＝ 45 C ） 16（＝ 42 ＝ 4434241404 CCCCC  ）

… … …

nba )(  n+1 （＝ nn C1 ） n2 （＝ nnnnnnn CCCCC  1210  ）

二項定理 
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1 ba を代入したものです。
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① 項の個数 ② 各項の係数の和

2a １（＝ 22 C ＝ 


1

1k
k ） １（＝ 21 ）

2)( ba  ３（＝ 23 C ＝ 


2

1k
k ） ４（＝ 22 ）

2)( cba  ６（＝ 24 C ＝ 


3

1k
k ） ９（＝ 23 ）

2)( dcba  10（＝ 25 C ＝ 


4

1k
k ） 16（＝ 24 ）

2)( edcba  15（＝ 26 C ＝ 


5

1k
k ） 25（＝ 25 ）

… … …

2
21 )( maaa   )1(
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m （＝ 21 Cm ＝ 
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k

1
） 2m

① 項の個数 ② 各項の係数の和

n
mm aaaaaa )( 14321   nmn C1 nm


