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Numero binomial é o nimero de subconjuntos com p elementos que se pode extrair de um
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Tem-se a igualdade entre dois nimeros binomiais [
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quen,peqelN,n2pen2q. Nesse caso, [ J e( ) sdo numeros binomiais complementares.
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Segundo a Relagao de Stifel, tem-se [p)=( o ]+ (p—J , considerando n 2 p.

No Tridangulo de Pascal, destacam-se as seguintes propriedades:

— Todas as linhas do Triangulo de Pascal terdo seu primeiro e seu ultimo elemento iguais a 1.

— A soma dos elementos de uma linha de numerador n sera igual a 2".

—~ Asoma de dois binomiais consecutivos de uma linha é igual ao binomial localizado na linha
seguinte, abaixo do segundo binomial somado.

- A soma dos nimeros binomiais de uma mesma diagonal, desde a primeira coluna até uma
coluna qualquer, é igual ao nimero imediatamente abaixo do Gltimo elemento somado.

A féormula do desenvolvimento do Bindmio de Newton é:
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O termo geral do Binémio de Newton é determinado por T__, =( ]x"a"‘p :
p



Numero Binomial

Sejam n e p dois nUmeros naturais quaisquer e tais que

. . . . n ’
n 2 p. Chama-se nimero binomial e indica-se por [ o nu-
P

mero assim definido:
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Em que n é chamado de numerador e p, de denominador
do binomial.



Numeros Binomiais — Consequéncias da definicao

Se n < p, define-se (n) = (.
D
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Triangulo de Pascal
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Numero Binomial

Binomiais consecutivos Relac¢ao de Stifel

Dois nimeros binomiais de mesmo numerador sao conse-
cutivos se seus denominadores forem nimeros consecutivos.

Supondo satisfeitas as condicoes de existéncia de dois bi-
nomiais consecutivos, é valida a Relacao de Stifel:

(n—1]+(n-1]=(”) Exemplo : (D (;) = (g)




Aplicacao da Relagao de Stifel na construcao do Triangulo de Pascal
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Numero Binomial

Binomiais complementares

Dois nimeros binomiais sdao complementares se apresen-
tarem o mesmo numerador e se a soma de seus denomina-
dores for igual a esse numerador.

Como consequéncia dessa propriedade, tem-se:

n n
Sen,peqelN,anean,entéo[ ]z[ }©p=q
ou p+qg=n. U A8

Exemplo : (Z) = (;)



Numero Binomial — Outra propriedade

inha0: 1 »1=20

Linha1: 1 1 »1+1=2

Linha2: 1.2 1 »1+2+1=2%

inha3: 1.3 3 1 > 143+3+1=2
inhad4: 1.4 6 4 1 ~1+4+6+4+1=2"
inha5: 1 5 10 10 5 1 ——=1+5+10+10+5+1=2°



Bindomio de Newton

A poténciada forma(a+ b)", emqueaebeRencN,é
chamada Bindmio de Newton. Observe a sequéncia a seguir.

~ (a+b)P=1.

1 1 (a+b) =1a+ 1b.

1 2 1 (a + by =1a? + 2ab + 1b%

1 3 3 2 (a + b)* = 1a°* + 3a’b + 3ab?+ 1b°.

1 4 6 4 1 (@+b)i=1a*+4a’b+6a’b?+4ab’*+1b’

Observe que os coeficientes dos desenvolvimentos for-
mam o Triangulo de Pascal. Entao, é possivel escrever também:



Bindomio de Newton

(a+b)P=1.

(a+b) =1a + 1b.

(a + b)? =1a%? + 2ab + 1b%

(a + b)® =1a® + 3a’b + 3ab?+ 1b°.

(a +b)*=1a*+4a’b + 6a’b? +4ab’ + 1b*.

(a+b)? = [g]ao b?

(1)

\1/




Bindomio de Newton

De modo geral, quando o expoente é n, pode-se escrever
a formula do desenvolvimento do Bindmio de Newton:

(a+b)" = b+ |ab 4] | |a=2b2 +.. 4] |a® b
0 1 2 n



FOormula do termo Geral

Observando os termos do desenvolvimento de (a + b)",
definimos a formula do termo geral:

Essa é a formula do Bindmio de Newton, segundo as po-

téncias decrescentes de a.



Observacoes:

O desenvolvimento de (a + b)" possui n + 1 termos;

e A soma de todos os coeficientes do desenvolvimento de
(a + b)" éigual a 2™

O termo médio ou central é calculado pela expressao
T _ n

médio =5 T 1, se n for par. Se n for impar, o desenvolvimento

nao tem termo médio ou central.



Exemplos de exercicios:

1. Calcule o0 4° termo do desenvolvimento de (x + 4)~.

Resolucao:
n
Pela formula do termo geral, T), 4, = (p) .a™"P_pP,
temos:
_ {5\ .5-3 43
p+1=4 —>p=3 T3+1_(3)'x A
n=5 _ S 2
I T4—3!.2!.x.64
a=x
L5430
b=4 tT 321"

T, ==.x%64 => T, =10.x2.64 => T, = 640x



Exemplos de exercicios:

2. Determine o termo central do desenvolvimento de (2x + 3)%.

Resolucao:
No desenvolvimento teremos 4 + 1 =5 termos, logo o termo central sera o 3° termo.

p+1=3 —>p=2

4 .

n=4 Ty = (3)- (20232
a=2x - 4! @ )2

3 = X

) 212!

b=3

L 432

3T 121

Ty =—.4x2.9 => T3 = 6.4x%.9 => T3 = 216x>




Exemplos de exercicios:

9
: . 1
3. Calcule o termo independente de x no desenvolvimento de (x3 — —) :

xZ
RESOIUcaO: Audio explicando a quest3o.

Usando a formula do termo geral teremos:

h )

p=? Tp+1 = (2) x77P (—1.x7%)P

=9
’ Tpe1 = (g) X9P. (—1)P. (x~2)P

Multiplicacao de poténcia de mesma base,

‘ | repetea base e soma o expoente.
|

9 (
b=—-(x"2)=(-1).x"2 Tpy1 = (p) (=P x77P x 2P

Para termos o termo independente o expoente de x deve ser
igual a zero, logo teremos:

I
><w

a

Audio explicando a transformac3o do 2° termo 9 /—A—\ 9-3p=0
da poténcia — _1\P +9-3p - _
Tp+1_( ).( 17, x s

\ Entdo o teremos o termo independente para p = 3 (4° termo)




Exemplos de exercicios:

9
. . 1
3. Calcule o termo independente de x no desenvolvimento de (x3 — ;) :
Resolucao (Continuacao do slide anterior):

Descobrimos que p deve valer 3 para termos o termo independente, logo:

p=3 Toyq = (2) (=1)3.x9733

n=39 9!
T4 :_3' 6'.(_1).X0 X

a x3 ‘ B Audio explicando

9.8.7.6!
= - -2) = (- -2 = -
b (x=2)=(-1).x T, 3.2.1.6!'( 1).1
3.4.7
Iy=—— (-1 =T, =84.(-1) = -84




