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Der Zusammenhang von Binomischer Formel und der Bernoulli Formel

Jakob BERNOULLI veröffentlichte in seinem Buch "Ars conjectandi" (Kunst des Vermutens, 1713) die Formel zur Berechnung der nach ihm benannten Bernoulli-Kette. In der heutigen Form lautet diese Formel:
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Sie ist die Grundlage für viele Berechnungen von Wahrscheinlichkeiten, speziell von sog. Treffer-Wahrscheinlichkeiten. Der Ausdruck
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  heißt "n über k"  und wird so berechnet:   
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wobei  das Ausrufungszeichen für die Berechnung der "Fakultät" steht. Das ist das Produkt aller Zahlen von 1 bis zu der entsprechenden Zahl vor dem Ausrufungszeichen, eine der einfachsten Produktreihen, die sich bilden lässt.

Nun wird oft auf den Zusammenhang dieser Formel der Wahrscheinlichkeits-Rechnung mit der Binomischen Formel aus der Algebra hingewiesen. Wir wählen als Beispiel die Binomische Formel zur Berechnung der 2. Potenz, d.h. die 2. Potenz einer Summe. Als Bezeichnung der Summanden werden die Variablen aus der Bernoulli Formel verwendet.
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Nun hat sich gezeigt, dass der rechte Ausdruck der Gleichung gleichbedeutend ist mit einer Summen-Reihe der Bernoulli Formel.
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Angewendet auf ein Beispiel der 2. Potenz einer Summe muss man also so rechnen.


[image: image6.wmf](

)

2

3

5

25

2

0

2

3

1

1

9

9

2

1

2

3

2

2

3

12

2

1

2

3

1

4

1

4

2

2

0

2

1

1

2

0

+

=

=

æ

è

ç

ö

ø

÷

×

×

=

×

×

=

æ

è

ç

ö

ø

÷

×

×

=

×

×

=

æ

è

ç

ö

ø

÷

×

×

=

×

×

=


Addiert man jetzt 9 + 12 + 4, erhält man 25.
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Nun kann man diese Rechnung verallgemeinern auf die 2. Potenz aller Summen.
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Die Faktoren 1 und 2 in den mittleren Produkten treten immer auf, egal wie die Summe lautet. Nun braucht man bloß die Ergebnisse addieren und in eine bestimmte Reihenfolge bringen und erhält die Binomische Formel.


[image: image8.wmf](

)

p

q

p

p

q

q

+

=

+

+

2

2

2

2


Für alle höheren Potenzen erhöht sich lediglich die Zahl der einzelnen Rechnungen mit der Bernoulli Formel.

Interessant ist auch folgende Überlegung. Kann man mit dieser Beziehung auch den umgekehrten Weg gehen und aus einer Zahl deren Wurzel berechnen? Das würde bedeuten, das man die beiden Summanden einer Summe findet, deren Potenz eben diese Zahl ist. Auf jeden Fall führt das zur Beschäftigung mit den Verfahren zum Wurzelziehen.
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