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Dwumian Newtona - zadania ze ztozonymi warunkami

Zrédto: Ellen Qin, dostepny w internecie: www.unsplash.com, domena publiczna.

W tym materiale pokazemy zastosowania wlasnosci wspotczynnikow dwumianowych
i wzoru dwumianowego Newtona w zadaniach dowodowych. Z reguty bedg to dowody
dotyczace podzielnosci liczb catkowitych.

Przed rozwigzywaniem tych zadan warto przypomniec¢ sobie pojecia:

» reszty z dzielenia przez liczbe naturalng,
» rozkladu liczby naturalnejna czynniki pierwsze,
» najwiekszego wspolnego dzielnika dwoch liczby catkowitych.

Prezentowane w tej jednostce zadania wykraczajg poza standardowe ujecie Dwumianu
Newtona w oparciu o podstawe programowg. Jest to jednak ciekawe wprowadzenie do
zadan konkursowych i olimpijskich z tej tematyki, a ich lektura nie powinna nastreczac
wiekszych trudnosci.

Twoje cele

» Bedziesz doskonali¢ umiejetnos¢ postugiwania si¢ wzorem dwumianowym.
» Dzigki analizie wlasnoSci wyrazow rozwiniecia dwumianowego obliczysz reszte
z dzielenia przez ustalong liczbe catkowita.




e Znajomo$¢ wilasnosci wspotczynnikow dwumianowych pozwoli Ci przeksztatcac
wzory zapisane z uzyciem tych wspotczynnikow.

o Nauczysz sig, jak wykorzystywac¢ wspotczynniki dwumianowe do rozwigzywania
zadan dowodowych dotyczacych podzielnosci liczb catkowitych.



Przeczytaj

W ponizszych przyktadach prezentowane sg pomysty na dowodzenie podzielnosci liczb
catkowitych za pomoca wiasnosci wspotczynikow dwumianowych, jak rowniez z uzyciem
wzoru dwumianowego.

Istotng cze$¢ przedstawionych ponizej wnioskow mozna zapisa¢ uzywajac do tego celu
kongruenciji liczbowych, jednak - z zasady - nie bedziemy tego sposobu stosowali.

Chetnym do utrwalenia swoich umiejetnosci z podstaw arytmetyki modularnej polecamy
zredagowanie ponizszych rozwigzan metodg kongruencji, co bytoby - jak uwazamy -
pouczajgcym ¢wiczeniem.

Przyktad 1

Obliczymy:
a) dwie ostatnie cyfry zapisu dziesietnego liczby 75236,

b) reszte z dzielenia przez 1000 liczby 7122,

Rozwigzanie

a) Korzystajgc ze wzoru dwumianowego zapisujemy

36 36
752% = (750 + 2)* = 750% 4 ( 1) L 750% .24 ...+ <35
Zauwazmy, ze poniewaz 750% = 752 - 10> = 100 - 75% oraz 2 - 750 = 1500 = 100 - 75,
wiec kazdy sposrod 36 poczatkowych wyrazow powyzszego rozwiniecia dzieli sie przez
100. Wobec tego 7523¢ = 100n + 236, dla pewnejliczby naturalnej n.
Zauwazmy nastepnie, ze
2% — (2'2)® = 4096% = (4100 — 4)° = 4100° — 3-4100% - 4 + 3- 4100 - 4% — 4% =
= (4100° — 3 - 4100° - 4 4- 3 - 4100 - 4> — 100) + 36.

Poniewaz kazdy z czterech wyrazow w nawiasie dzieli si¢ przez 100, wiec liczba

) - 750 - 23% 4 236,

236 przy

dzieleniu przez 100 daje reszte 36.
Wynika stad, ze dwie ostatnie cyfry zapisu dziesietnego liczby 752 to 3 (cyfra
dziesiatek) oraz 6 (cyfra jednosci).

b) Zauwazamy, ze 71122 = (72)™" = 49°%L,

Nastepnie, korzystajac ze wzoru dwumianowego zapisujemy

1 1
(50 — 1)°%" = 50°01 4 5? 5090 . (—1) + ...+ (228) -50° - (1) +

961 9 559 561 560 561
+<559> 502 . (1) +<560> 50 (—1)°% 4 (—1)%",

Zauwazmy, ze poniewaz 50% = 53 . 10° = 1000 - 5° oraz

)561
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1
<§§9) - 50?7 = 261360 . 9500 = 1000 - (561 - 280 - 25), wiec kazdy sposréd 560

poczatkowych wyrazoéw powyzszego rozwiniecia dzieli si¢ przez 1000. Wobec tego

561
7122 — 1000
e (560

1
220) 50+ (—=1)°% + (—1)°" = 56150 — 1 = 28049 = 28 - 1000 + 49,

skad wynika, ze szukana reszta z dzielenia przez 1000 jest rowna 49.

) .50 - (—1)°% + (=1)°%! dla pewnejliczby naturalnejn.

Obliczamy, ze (

Przyktad 2

5121212

Wykazemy, ze liczba — 21515 qzjeli sie przez 7.

Rozwigzanie

Dla dowodu wystarczy pokaza¢, ze liczby 521212 oraz 21°1515 dajj te samg reszte
z dzielenia przez 7.

Zauwazmy, ze:

1. 2151515 _ (23)50505 = (7 + 1),

Korzystajgc ze wzoru dwumianowego mozemy zatem zapisac, ze

50505 50505
1)50505 __ 50505 . 790504 . 1=
(7+1) L )T et sos04) T T

50505 50505
7. 50504 . 750503
(o (PO (SO

skad wynika, ze liczba 211515 przy dzieleniu przez 7 daje reszte 1.

2. 5121212 = (7 4 (~2))"**",
Korzystajgc ze wzoru dwumianowego mozemy zatem zapisac, ze

121212
(7 + (_2))121212 — 7121212 + ( ) ) . 7121211 . (_2)1 4L+

121212
-|-< ) LT (_2)121211 + (_2)121212 _

121211
7. (7121211 + (1211212) . 7121210 (_2)1 4.+
121212 191211 191912
- (—2 2
+<121211> (-2) ) i !

skad wynika, ze liczba 5121212

2121212

przy dzieleniu przez 7 daje takg samgq reszte, jak liczba

Poniewaz 2121212 — (23)40404 = (74 1) wiec (rozumujac podobnie, jak

w przypadku liczby (7 + 1)50505

jest 1, zatem rowniez liczba 521212 przy dzieleniu przez 7 daje reszte 1.

) otrzymujemy, ze resztg z dzielenia tejliczby przez 7

Oznacza to, ze liczba 5121212 — 2151515 qzjeli sie przez 7.
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Mozna tez zauwazy¢, ze 5° = 15625 = 7 - 2232 + 1, skad
5121212 _ (56)20202 = (7-2232 + 1)20202.
Rozwiniecie otrzymanej sumy za pomocg wzoru dwumianowego i wykazanie, ze liczba

5121212 nr7y dzieleniu przez 7 daje reszte 1 pozostawiamy jako nietrudne ¢wiczenie.

Uwaga.

Mozna wykazac¢, ze dla kazdej dodatniejliczby catkowitejn liczba 527 — 2157 jest
podzielna przez 7.

Wystarczy w tym celu nastepujaco przeksztatcic te roznice

512n . 215n — (56)2n - (23)5n _ (7 9932 + 1)2n - (7 + 1)5n

i wykorzysta¢ pomysty omowione w powyzszym przyktadzie.

Przyktad 3

1683

141 0) to liczba, ktora:

Wykazemy, ze wspotczynik dwumianowy n = (

a) dzieli si¢ przez 5, ale nie dzieli si¢ przez 25,
b) dzieli sie przez 9, ale nie dzieli si¢ przez 27.

Rozwigzanie

1683
141 0) = #%, zatem bedziemy obliczali wyktadnik, z jakim liczba

ustalona w kazdym z podpunktéw wchodzi do rozktadu kazdej z liczb: 1683!, 1410! oraz
273!.

Zauwazmy, ze (

Do tego celu wykorzystamy funkcje podtoga, ktora zaokragla w dot liczby rzeczywiste do
liczb catkowitych (f(z) = |z])

a) Poniewaz:

o 5% =625 < 1683 < 5° = 3125, wiec liczba 5 w rozkladzie liczby 1683! pokazuje sie
z wyktadnikiem rownym
[ L0812 + [ + |12 | =336 + 67+ 13 + 2 = 418,

o 5% =625 < 1410 < 5° = 3125, wiec liczba 5 w rozktadzie liczby 1410! pokazuje sie
z wyktadnikiem réwnym

400§ |10 | || 480] 4 180 ] _ 58 1 56 411+ 2 = 351,

e 53 =125 < 273 < 5* = 625, wiec liczba 5 w rozktadzie liczby 273! pokazuje sie
z wyktadnikiem rownym

5+ 5] + 5P ] =54+ 10+ 2= 66.
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1683
Oznacza to, ze liczba 5 w rozktadzie liczby (1 A1 0) = ﬁ% wystepuje

z wyktadnikiem réownym 418 — (351 + 66) = 1.
Zatem liczba n dzieli si¢ przez 5, ale nie dzieli si¢ przez 25.
b) Poniewaz:

o 35 =729 < 1683 < 37 = 2187, wiec liczba 3 w rozktadzie liczby 1683! pokazuje sie

z wyktadnikiem rownym
282 |20 ¢ 8] ¢ | 200 208 4 |20 =
= 561 + 187 + 62 + 20 + 6 + 2 = 838,

o 36 =1729 < 1410 < 3" = 2187, wiec 3, wiec liczba 3 w rozktadzie liczby 1410!
wystepuje z wykladnikiem réwnym
0] 0] + [0 )+ 40 + 290 ) + | 40| =
=470+ 156 + 52+ 17+ 5+ 1 = 701,

o 3° =243 < 273 < 3% = 729, wiec liczba 3 w rozktadzie liczby 273! wystepuje
z wyktadnikiem rownym

2]+ )+ 3]+ |2+ |2 =
=914+30+10+3+1=135.

1683
Oznacza to, ze liczba 3 w rozkladzie liczby ( 141 0) = ﬁ% pokazuje si¢

z wyktadnikiem réwnym 838 — (701 + 135) = 2.
Zatem liczba n dzieli si¢ przez 9, ale nie dzieli si¢ przez 27.
Przyktad 4

Wykazemy, ze dla kazdej dodatniejliczby catkowitejn liczba 103 + 1 dzieli sie przez
kazda z liczb: 7, 11, 13.

Rozwigzanie
I sposob:

2n—1

Zauwazmy, ze 7 - 11 - 13 = 1001 oraz 10°*~% = (10*)™ " = (1001 + (—-1))*"".

Korzystajgc ze wzoru dwumianowego otrzymujemy:
2n—1 2n—1 2n —1 2n—2
(1001 4 (—1)) = 1001 + 1 -1001 (—1)+

2n — 1
+< "2 ) 10012773 . (=12 + ... +
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2n 1 2n—2 2n—1
+ -1001 - (-1 + (=1
< 2n ) 00 ( ) ( )

Zatem w rozwinieciu tej sumy kazdy sposrod 2n — 2 poczatkowych sktadnikow jest
podzielny przez 1001, natomiast ostatni wyraz, (—1)**"! (jedyny niepodzielny przez
1001), dla dowolnejliczby catkowitej n ma warto$¢ (—1).

Oznacza to, ze liczba (1001 + (—1))**"! + 1 dzieli sie przez 1001 = 7 - 11 - 13. To
spostrzezenie konczy dowod.

II sposoéb:

Rozpatrzmy wielomian W (z) = 2?1 + 1, gdzie n jest dodatnig liczba catkowita.
Poniewaz W(—1) = (—=1)** ' +1 = -1+ 1 = 0, wiec wielomian W dzieli si¢ przez
z+ 1.

Przyjmujac £ = 10° otrzymujemy, ze liczba W(103) = (103)2%1 + 1 dzieli si¢ przez
10 +1 = 1001 = 7 - 11 - 13, co oznacza, ze dla kazdej dodatniej liczby catkowitejn
liczba (103)2”_1 + 1 dzieli sie przez kazda z liczb 7, 11, 13. W ten sposéb dowod zostat

zakonczony.

Przyktad 5

a) Wykazemy, ze dla kazdejliczby catkowitejn liczban - (n + 1) - (n + 2) dzieli sie przez
6.

Rozwigzanie
Zatozmy, ze liczba n jest dodatnia.
2
Poniewaz dla dowolnej dodatniejliczby catkowitejn liczba (n ;r ) okresla liczbe

trzyelementowych podzbiorow zbioru (n + 2)-elementowego, wiec jest to liczba

2
catkowita. Wynika stad, ze liczba 6 - <n ;_ ) jest podzielna przez 6.

Zatem podzielna przez 6 jest liczba
2 ~1)ln(ntl)(n
6. <n + > _ 6(n+2)! _ 6(n 1)! ( +1)( +2) _ n(n + 1)(n + 2)’

3 3l (n—1)! 6(n—1)!

co dowodzi tezy w przypadku, gdy n jest liczbg dodatnia.

Jezeli iloczyn n(n + 1)(n + 2) jest rowny zero (co zachodzi dlan = 0lubn = —1lub
n = —2), to jest, oczywiscie, liczba podzielng przez 6.

Pozostaje wiec rozpatrzy¢ przypadek, gdy liczba n(n + 1)(n + 2) jest ujemna.

Zauwazmy, ze wtedy kazdy z jej czynnikow jest ujemny. Rozpatrzmy wiec dodatnig liczbe
t = —n — 2. Wowczasliczbat - (t + 1) - (t 4+ 2) jest podzielna przez 6 (co stwierdzamy na
podstawie wniosku sformutowanego powyzej), a wiec przez 6 dzieli si¢ rowniez liczba do



niej przeciwna, czyli liczba
—tt+1)(t+2)=—(—n—-2)(—n—-1)(—n) = (n+2)(n+ 1)n.

Oznacza to, ze dla kazdejliczby catkowitejn liczba n(n + 1)(n + 2) dzieli sie przez 6.
Uwaga. Z powyzszego spostrzezenia wynika np., ze:

« dlakazdejliczby catkowitejn liczban® — n = n(n* — 1) = (n — 1)n(n + 1) dzieli
sie przez 6,

« dlakazdejliczby catkowitejn i kazdejliczby catkowitej k liczba
kn® — nk® = kn® — kn + kn — nk® = k(n® — n) — n(k® — k) jest podzielna przez 6.

b) Wykazemy, ze dla kazdej liczby catkowitejn liczba n® — n dzieli sie przez 30.
Rozwigzanie

Zauwazmy, ze

n®—n= n(n4 — 1) = n(n2 — 1)(n2 + 1) = (n—1)n(n+ 1)(n2 + 1) —
=(n—1n(n+1)(n* —4+5) = (n—2)(n— Dn(n+1)(n+2)+
+5(n — 1)n(n + 1).

Poniewaz:

e (n—=2)n—1)n(n+1)(n+2)=30- ("_2)(”—1);1!(71—1—1)(714-2) _

2
=30- (n _5|_ ) , wiec rozumujgc podobnie jak w poprzednim podpunkcie

stwierdzamy, ze dla dowolnejliczby catkowitejn liczba
(n —2)(n —1)n(n + 1)(n + 2) dzieli si¢ przez 30,

« dla dowolnejliczby catkowitejn liczba (n — 1)n(n + 1) dzieli sie przez 6, co
oznacza, ze liczba 5 - (n — 1)n(n + 1) dzieli sie przez 30.

Wobec tego suma (n — 2)(n — 1)n(n + 1)(n + 2) + 5(n — 1)n(n + 1) réwniez dzieli sie
przez 30, a to wlasnie nalezato udowodnic.

Uwaga. Z powyzszego spostrzezenia wynika np., ze dla kazdejliczby catkowitejn i kazdej
liczby catkowitej k liczba kn® — nk® = kn® — kn + kn — nk® = k(n5 - n) - n(k5 - k)
jest podzielna przez 30.

Stownik

wspotczynnik dwumianowy



w rozwinieciu dwumianu wspolczynnik liczbowy zapisany przy wyrazie tego
rozwiniecia; w szczegolnosci k-tym wspoétczynnikiem dwumianowym w rozwinieciu
(a + b)" jest liczba:

wzor dwumianowy

dla dowolnych liczb a, b oraz dowolnej dodatniej liczby catkowitejn prawdziwy jest wzor:

n_ (T n n n—1 n n—2 , K2
(a+0) —(O)a —|—<1)a b—|—<2>a b*+
+...+(n)ank-bk+...+<n)bn

k n



Galeria zdje¢ interaktywnych

Polecenie 1

Zapoznaj sie z przedstawiong ponizej prezentacjg multimedialna. Przeanalizuj zawarte
W niej rozwigzania zadan, w ktérych prezentowana jest pewna zalezno$¢ zachodzaca miedzy

wspotczynnikami dwumianowymi oraz jej zastosowania dotyczace liczb Catalana.

Wykazemy, ze dla dowolnych liczb catkowitych &k, n spetniajgcych
warunek 1 < k < n prawdziwa jest rownoscé

()= ().

Rozpatrzmy w tym celu nastepujgcg sytuacje: z grupy n uczniow
nalezy wybrac¢ k — osobowg delegacje, w ktdrej jedna z osdb bedzie
petnita funkcje przewodniczgcego. Wyboru takiej delegacji mozemy
dokonac¢ na dwa sposoby.

Sposdb pierwszy: najpierw wybieramy k& oséb sposrdéd n, a nastepnie
jednej z tych oséb nadajemy tytut przewodniczgcego.

Tym sposobem otrzymujemy wiec, ze jest k - <Z> mozliwosci wyboru

delegacji, ktéra spetnia warunki zadania.

Wykazemy, ze dla dowolnych liczb catkowitych &k, n spetniajgcych
warunek 1 < k < n prawdziwa jest rownoscé

(G- ().

Rozpatrzmy w tym celu nastepujaca sytuacje: z grupy n uczniow

nalezy wybrac¢ k — osobowa delegacje, w ktorej jedna z osdb bedzie

petnita funkcje przewodniczgcego. Wyboru takiej delegacji mozemy

dokona¢ na dwa sposoby.

Sposob pierwszy: najpierw wybieramy k oséb sposrdod n, a nastepnie

jednej z tych oséb nadajemy tytut przewodniczgcego. e

Tym sposobem otrzymujemy wiec, ze jest k - (Z) mozliwosci wyboru

delegacji, ktéra spetnia warunki z@ﬂa.

' ~—

=4 i +



1. {audio}Zauwazmy, Ze k 0s6b sposréd n mozemy wybrac na (Z)

sposobow, a w drugim etapie jednejz tych osob nadajemy tytut
przewodniczacego, co mozna zrobi¢ na k sposobow.

Zatem jest k - (Z) mozliwosci wyboru delegacji spetniajacej warunki

zadania.

Polecenie 2

Korzystajac z przyktadu oméwionego w powyzszej prezentacji multimedialnej rozwiaz
samodzielnie nastepujace zadanie.

Wykaz, ze

) 0, G, ) e

1 2 3 2 22




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Sposrdd ponizszych wybierz wszystkie zadania prawdziwe.

Liczba 2021292 przy dzieleniu przez 2020 daje reszte 1.

Liczba 2020%°2° przy dzieleniu przez 2019 daje reszte 1.

O o O

Liczba 2021%%2! przy dzieleniu przez 2022 daje reszte 1.
(] Liczba 2020%°20 przy dzieleniu przez 2021 daje reszte 1.
Cwiczenie 2 ®

Rozpatrzmy liczbe n = 993964, Zakoduj ponizej kolejno trzy ostatnie cyfry zapisu dziesietnego
liczby n.




Cwiczenie 3

Zaznacz wszystkie poprawne odpowiedzi (zauwaz, ze 10001 = 73 - 137). Dla kazdej dodatniej
liczby catkowitej n liczba

10877,—4 + 1

dzieli sie przez:

37

73

O O O

143

(] 137

Cwiczenie 4

Zaznacz poprawng odpowiedz. Rozpatrzmy rozwiniecie wyrazenia

($ + %)2222.

Wodwczas wspotczynnik zapisany przy wyrazie, ktéry nie zawiera x jest liczba podzielng przez:

37
243
1000

19

o O O O



Cwiczenie 5

Do kazdej z podanych nizej liczb a, b, ¢, d dobierz wtasciwg reszte z dzielenia tej liczby przez
100.

c = 2183'% 25
b = 2019%0% 79
d = 1995209 24
a = 20182018 43

Cwiczenie 6
Whpisz poprawng liczbe. Rozpatrujemy wszystkie liczby postaci

n(n+1)(n+2)(n+ 3)(n +4)(n + 5)(n + 6),

gdzie n jest dodatnig liczbg catkowita.
Oznaczmy przez d najwiekszy wspolny dzielnik tych liczb. Wowczas:




Cwiczenie 7

Rozpatrujemy wszystkie wyrazy rozwiniecia dwumianu
_ 995
(\/ 3+ \3/5) .

lle jest wsrod tych wyrazéw liczb naturalnych? Zaznacz poprawng odpowiedz.

O 332
O 165
O 331

O 166

Cwiczenie 8

Wohisz poprawng liczbe. Rozpatrzmy sume

506 2023 \ (2023 2023 2023
s =200 (4% — 3) (41-:—3)‘( ) >+5 ( - )+...+2021 (2021).

Wynika stad, ze:

s
22020




Dla nauczyciela

Autor: Pawel Kwiatkowski

Przedmiot: Matematyka

Temat: Dwumian Newtona - zadania ze zloZonymi warunkami

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztalcace, technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa:

XI. Kombinatoryka.

Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

2) stosuje wspotczynnik dwumianowy (symbol Newtona) i jego wtasnosci przy
rozwiazywaniu problemow kombinatorycznych.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii

kompetencje cyfrowe

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie
Cele operacyjne:
Uczen:

» oblicza reszte z dzielenia przez ustalona liczbe catkowita wykorzystujac analize
wlasnosci wyrazow rozwiniecia dwumianowego;

o przeksztalca wzory zapisane z uzyciem tych wspotczynnikow wykorzystujac znajomosc
wiasnosci wspotczynnikow dwumianowych;

» wykorzystuje wspotczynniki dwumianowe do rozwigzywania zadan dowodowych
dotyczacych podzielnosci liczb catkowitych.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.



Metody i techniki nauczania:

e rozmowa nauczajgca w oparciu o tresci zawarte w sekcji ,Galeria zdje¢
interaktywnych” i ¢wiczenia interaktywne;

o dyskusja;

» metoda tekstu przewodniego;

 liga zadaniowa.

Formy pracy:

e pracaw parach;
e pracaw grupach;
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z gltoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel okresla temat lekcji: ,Dwumian Newtona - zadania ze ztozonymi
warunkami” oraz cele, wybrana osoba formutuje kryteria sukcesu.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie w parach analizujg tresci z sekcji ,,Przeczytaj” metodg tekstu przewodniego.
Po zapoznaniu si¢ z kazdym z przykladow zglaszaja pytania i napotkane ewentualne
problemy, ktére omawiane sg na forum klasy.

2. Nauczyciel prosi uczniow, aby zapoznali si¢ z tre$cig materialu w sekciji ,Galeria zdje¢
interaktywnych”. Nastepnie na forum klasy wspolnie wyjasniajg ewentualne
watpliwosci.

3. Nauczyciel dzieli klase na 4-osobowe grupy. Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenia 1-7 na
czas (od tatwiejszego do trudniejszych). Grupa, ktora poprawnie rozwigze ¢wiczenia
jako pierwsza, wygrywa, a nauczyciel moze nagrodzi¢ uczniow ocenami za aktywnosc¢.
Rozwigzania s3 prezentowane na forum klasy i omawiane krok po kroku.

Faza podsumowujaca:

1. Omowienie ewentualnych problemow z rozwigzaniem ¢wiczen z sekcji ,Sprawdz sie”.
2. Nauczyciel omawia przebieg zaje¢, wskazuje mocne i stabe strony pracy uczniow,
udzielajgc im tym samym informacji zwrotne;.



Praca domowa:
1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie nr 8 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

» Symbol Newtona
o Wilasnos$ci symbolu Newtona
» Przydatny symbol Newtona

Wskazowki metodyczne:

e Medium w sekcji ,Galeria zdje¢ interaktywnych” mozna potraktowac jako zadania
domowe dotyczace analizy problemu w temacie ,Dwumian Newtona - zadania ze
ztozonymi warunkami”.


https://epodreczniki.pl/b/symbol-newtona/PSkTSzxIo
https://epodreczniki.pl/b/wlasnosci-symbolu-newtona/PITAm0jzf
https://epodreczniki.pl/b/przydatny-symbol-newtona/PBXeqrUml

