
杨辉三角与二项式系数的性质学习指南

【学习目标】

1.通过杨辉三角，了解中华优秀传统文化中的数学成就，体会其中的数学文化；

2.通过从函数的角度研究二项式系数的性质，建立知识的前后联系，体会用函数知识研

究问题的方法，发展直观想象与逻辑推理核心素养；

3.通过“观察发现规律、寻找联系、探究证明、性质应用”自主学习探究的过程，熟悉

二项式系数的一些性质，体会数形结合、从特殊到一般、赋值法等数学思想方法解决问题的

再创造过程；

4.通过问题解决，形成问题意识，激发探索研究我国古代数学相关知识的热情，加深对

数学知识本质的理解.

【学法指导】

前面我们学习了组合数与二项式定理，二项展开式中二项式系数可以看做一个数列，而

数列又是一种函数，所以在研究二项式系数的性质时应该从函数的角度去研究。

【学习过程】

【复习回顾】1．二项式定理及其特例：

⑴
0 1( ) ( )n n n r n r r n n

n n n na b C a C a b C a b C b n N         ，

⑵
1(1 ) 1n r r n

n nx C x C x x       .

交流如何从函数的角度去看待二项式系数，去分析它们

分小组自主探索，观察规律，总结杨辉三角的性质

将二项展开式得到的二项式系数填写表格，得到杨辉三角

直观感受，总结归纳二项式系数的性质，并简单论证

二项式系数的性质的应用

课堂小结



2．二项展开式的通项： 1

r n r r

r nT C a b

  奎屯
王新敞
新疆

任务一：用计算器计算 ( )na b 展开式的二项式系数并填入下表

n
( )na b 展开式的二项式系数

1

2

3

4

5

6

通过计算填表，你发现了什么规律？为了便于直观感受规律，你能换一种表示形式吗？

1( )a b …………………1     1

2( )a b ………………1    2     1

3( )a b ……………1    3     3    1

4( )a b …………1    4    6    4    1

5( )a b ………1   5    10   10    5    1

6( )a b ……1   6   15    20   15    6    1

预案 1.每一行的系数具有对称性；

预案 2.在同一行中，每行两端都是 1；

预案 3.相邻两行中，除 1以外的每一个数都等于它“肩上”两个数的和.

任务二：右表是我国南宋数学家杨辉在 1261 年所著的《详

解九章算术》一书中出现的，称为杨辉三角，比法国数学家帕

斯卡发现的表要早五百年左右，观察图形与我们上面得到的数

据有什么联系?探究其中包含的规律（性质）。

各小组可以畅谈查询得到的对“杨辉三角”的了解与认识，

展示探究与发现的成果——杨辉三角的性质

预案：

1.每行两端的数都是 1；

2.第 n行的数字有n 个；

3.第 n行的第m 个数可表示为
1

1

m

nC 

 ，且 ( )na b 的展开式中的各项系数依次对应杨辉三



角的第 1n 行中的各项；

4.每行数字左右对称，即第 n 行的第m 个数与第 n 行的第 1n m  个数相等，每行数

字都是先增大后减小；

5.相邻两行中，除 1以外的每一个数都等于它“肩上”两个数的和。即第 1n 行的第i

个数等于第n 行的第 1i  个数与第 i 个数的和，可表示为
1

1 1

i i i

n n nC C C

   ，其中2 i n  ，

可以用此性质写出整个杨辉三角；

6.第n行数字和为
12n
。

任务三：( )na b 的展开式中的各项系数依次对应杨辉三角的第 1n 行中的各项，那么

( )na b 的展开式的二项式系数具有杨辉三角同行中的规律——对称性与增减性，那么你能

简单叙述并证明吗？

问题 1： ( )na b 的展开式的二项式系数是
0 1 2, , , , .n

n n n nC C C C 其中
r

nC 可以看成是以r

为自变量的函数 ( ) r

nf r C 吗？它的定义域是什么？

预案：定义域是{0,1,2, , }n

问题 2：画出 6n  和 7n  ， 8n  时的函数图象，观察图

象分析它们之间有哪些异同？分析它们是否具有对称性和增减

性，有没有最大值？

预案：它们都是一些孤立的点，都具有对称性，都是先增大

后减小，有最大值；只是 7n  时中间有两个值相等且最大， 6n 

和 8n  是中间那个值最大．

问题 3：结合杨辉三角和所画图象说明二项式系数的性质．

预案：⑴对称性．与首末两端“等距离”的两个二项式系数相等

（
m n m

n nC C  ）．

直线
2

n
r  是图象的对称轴．

⑵增减性与最大值．
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当
1

2

n
k


 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的，且在中

间取得最大值；

当 n 是偶数时，中间一项 2

n

nC 取得最大值；当 n 是奇数时，中间两项

1

2

n

nC


，

1

2

n

nC


取得



最大值．

⑶各二项式系数和：

已知 0 1(1 )n r r n n

n n n nx C C x C x C x       ，

令 1x  ，则
0 1 22n r n

n n n n nC C C C C       奎屯
王新敞
新疆

这就是说， ( )na b 的展开式的各个二项式系数的和等于2n
。

问题 4：利用二项式系数的这些性质我们可以解决哪些问题？你能举例说明吗？

任务四：二项式系数性质的应用

1. 写出在 7( )a b 的展开式中二项式系数最大的项？

【分析】因为 7n  ，所以二项式系数最大为
3 4

7 7 35C C  ，对应的是展开式中的第 4 项

3 4 3 4 3

4 7 ( ) 35T C a b a b    和第 5项
4 3 4 3 4

5 7 ( ) 35T C a b a b   .

2.试证：在 ( )na b 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 奎屯
王新敞
新疆

【分析】：展开式中奇数项的二项式系数和为
0 2 4

n n nC C C   ，偶数项的二项式系数和为

1 3 5

n n nC C C   .由于
0 1( ) ( )n n n r n r r n n

n n n na b C a C a b C a b C b n N         其

中的 ,a b可以取任意实数，因此我们可以通过对 ,a b适当赋值来得到奇数项的二项式系数的

和、偶数项的二项式系数的和.

证明：在展开式 0 1( ) ( )n n n r n r r n n

n n n na b C a C a b C a b C b n N         中，令

1, 1a b   ，则
0 1 2 3(1 1) ( 1)n n n

n n n n nC C C C C        ，

即
0 2 1 30 ( ) ( )n n n nC C C C      ，

∴
0 2 1 3

n n n nC C C C     ，

即在 ( )na b 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．

说明：由性质⑶及例 2知
0 2 1 3 12n

n n n nC C C C       .

小结：此题我们如果联想到 0 1(1 )n r r n n

n n n nx C C x C x C x       ，从函数的角

度去看即 0 1( ) (1 )n r r n n

n n n nf x x C C x C x C x        ，那么可以得到 ( 1) 0f   从

而得到结论.

3.已知 (1 )nx 的展开式中第 4项与第 8项的二项式系数相等，则奇数项的二项式系数和为___



【分析】因为 (1 )nx 的展开式中第 4 项与第 8 项的二项式系数相等，所以 73

nn CC  ，解得

10n ，所以二项式 10(1 )x 中奇数项的二项式系数和为 910 22
2

1
 .

【学习小结】

1.二项展开式中的二项式系数都是一些特殊的组合数，它有三条性质，要理解和掌握好，

同时要注意“系数”与“二项式系数”的区别，不能混淆，只有二项式系数最大的才是中间

项，而系数最大的不一定是中间项，尤其要理解和掌握“取特值”法，它是解决有关二项展

开式系数的问题的重要手段；

2.从函数的角度去看待二项式系数的图象与性质，体会用函数知识研究问题的方法.

引申拓展：关于“杨辉三角”你还能发现什么秘密？

预案 1.把每一行看做一个具体的数，那么这些数字从上往下构成了一个怎样的数列？

——公比为 11 的等比数列；

预案 2.


