Der Binomialkoeffizient

Der sog. Binomialkoeffizient ist fiir k € Ny und n € Ny mit 0 < k& < n definiert durch
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wobei die sog. Fakultdt fiir j € Ny wiederum definiert ist durch

G 1, falls j=0
P 123 (= 1) -4, falls j>1
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Anwendung auf die Zahlenpyramide

Mit Hilfe des Binomialkoeffizienten kann man eine Formel angeben, die die Abhéngigkeit der Zahl A;;,
die in der i-ten Zeile (i = 0,1,...,n) und j-ten Spalte (j = 0,1,...,n) der Zahlenpyramide steht, von

den Grundzahlen xg, x1, xo,..., £, mathematisch beschreibt.
i-teZeiIe—-| | |Aij| ‘ | |
HEVANEER
HEVENEER
HEV/EENEEN
| HENEEN
[ TIATTTIN T T
Dol Lol [ [ [ [ le[ [ [m]

Und zwar gilt
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Sie ist also die gewichtete Summe der Grundzahlen von z; bis x;y;, wobei die Gewichte durch die

Binomialkoeffizienten gegeben sind.

Mit dieser Formel kann man fiir jeden der gegebenen Eintrédge der Zahlenpyramide eine Gleichung auf-
stellen und dieses System dann nach den Grundzahlen auflosen.



Beispiel:
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Hier ist n = 11 und die Formel liefert die 13 Bedingungen:

Aoop = =z = 8
Avs = x5 = 8
Apgs = x5 = 9
Ay = z4a+zs = 15
Ay = wmotwo = 12
Azs = w3+3x9+3x0+211 = 53
Aso = wo+4dzs+6axs+4os+a¢ = 114
Aso = o+ 6x1 + 1529 +20z3 + 1524 + 625 + 26 = 441
A71 = a1+ Tzo + 213 + 3524 + 3525 + 21lag + Ty +23 = 779
A7o = w9+ Txs+ 21lzy + 3525 + 3526 + 21y + Tags + 29 = 622
A7rs = w3+ Twy + 21las + 35z + 35x7 + 21lag + Tog + 19 = 561
Ara = x4+ Txs + 21z + 3527 + 3528 + 219 + 7210 + 211 = 645
Ao = o+ 1lz1 + 559 + 1653 + 33024 + 46225
+462x¢ 4+ 330x7 + 16528 + 55x9 + 11219 + 211 = 10609

Das ist im Grunde eine Bedingung zu viel, aber weil das Problem natiirlich ,,gutartig” gestellt ist, besitzt
dieses Gleichungssystem — in Matrizenschreibweise

10 0 0 0O O 0O O 0 0 00 8
o0 0 0 O 1 0 0 0 0 0 0 o 8
o0 0 0 O 0 0 0 1 0 0 0 o 9
o0 0 0O 1 1 0 0 0 0 0 0 2 15
o0 0 0 O 0O 0 0 0 1 1 0 3 12
o0 0 0 0O 0 0 0 1 3 3 1 i 53
00 1 4 6 4 1 0 0 0 0 0 ol 114
1 6 15 20 15 6 1 0 0 0 0 0 6 441
0 1 7 21 35 3 21 7 1 0 0 0 o 779
0 0 1 7 21 3 3 21 7 1 0 0 8 622
00 0 1 7 21 3 3 21 7 1 0 o 561
00 0 0 1 7 21 3 3 21 7 1 10 645
1 11 55 165 330 462 462 330 165 55 11 1 m 10609

— genau eine Losung, ndmlich (zq, 21, 29,...,211) = (8,0,8,8,7,8,0,3,9,5,7,8). Damit ldsst sich der
Rest der Pyramide aber unmittelbar auffiillen. Copyright © SuperSerpel Mars 2022



