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Binomul lui Newton
Clasa a X-a

1 Notiuni, formule si notatii

Definitia 1: Binomul de forma (a+b)", unde a si b sunt expresii numerice sau literale, iar n este
un numar natural se numeste binomul lui Newton.
Teorema: Dacd a si b sunt doua numere reale (sau complexe) si N este un numar natural, atunci
are loc formula: (a+b)"=C%a"b’+Cla"'b'+...+ C*a"*b“+..+ C"a'h" ™+ C"a’h", unde
ck=—™ GineN' keN, 0<k<n 1)

kI(n—k)!
 Formula (1) se numeste dezvoltarea binomului lui Newton dupa puteri sau formula lui

Newton, sau dezvoltarea binomului lui Newton la putere.
* Pe scurt binomul lui Newton se scrie:

(a+b)"=> Cra"*b*,unde ne N* )
k=0
Definitia 2: Termenul T,,, =Cra"*b" (3),unden,k e N, 0<k <n se numeste termenul

de rangul k+1 (sau termenul general) al binomului lui Newton.
Definitia 3: Numerele C°,C!,C?,...,C¥,...,C" se numesc coeficienti binomiali ai dezvoltirii
binomului lui Newton.

2 Proprietati referitoare la binomul lui Newton

1) Binomul (a+b)" arein dezvoltarea sa n+1 termeni: T, T,, T,, ..., T,, T, 4

2) Binomul (a+b)"are in dezvoltarea sa n+1 coeficienti binomiali:
C°,C!,C2,...CIHCY unde CK = — ™

kI(n—k)!
3) In formula lui Newton coeficienti binomiali egali departati de la extremitati sunt egali:
Cc=CM*,unde neN",keN, 0<k<n.
4) Relatia de recurenta liniara (de ordinul intai) intre coeficienti binomiali consecutivi ai
dezvoltarii binomului lui Newton este:
Crf”:n—_k-crf,unden,keN,Oskgn (4)

o k+1
5) In formula lui Newton exponentii puterilor lui a descresc de la n pana la 0, iar exponentii
puterilor lui b cresc de 1a 0 pana la n.
6) In formula lui Newton suma coeficientilor binomiali este egald cu 2":
Cl+Cl+C2+.+CrF+..+C"=2", VneN (5)
7) Suma coeficientilor binomiali de rang impar (sau par) este egali cu 2" *:
a) CO+C2+CH+. . +CH+..=2"" (6)

,neN", keN, 0<k<n.
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b) CL+C2+C>+..+CH" 4. =2 (7
8) Relatia de recurenti liniara (de ordinul intai) Tntre termenii consecutivi ai dezvoltarii
binomului lui Newton la putere este:
n-k b
=——-—-T,,,unden,keN, 0<k<n 8
k+2 k +1 a k+1 ( )
9) Daca n este par, adica n=2m, unde me N", atunci in dezvoltarea binomului lui Newton
unicul termen de mijloc este:
T.,.=Cla""b" =C, . a"b" 9)
10) Daca n este par, adica n=2m, unde me N*, atunci Tn dezvoltarea binomului lui Newton

n

coeficientul binomial al termenului de mijloc este cel mai mare §i este egal cu CnE =C,,, iar

binomul contine un numar impar de termeni, adicad binomul are n+1=2m+1termeni.

11) Daca n este impar, adicd n=2m+1, unde me N*, atunci dezvoltarea binomului lui
Newton contine doi termeni de mijloc, care au coeficientii binomiali cei mai mari si care sunt:

T =Cra™ "™ =Cy ,a™"b" (10)

1,n-m-1 1 1 1
Tz =Coa™ ™™ = CLamb™ (11)
12) Daca n este impar, adica n=2m+1, unde me N, atunci dezvoltarea binomului lui
Newton la putere contine un numar par N+1=2m+ 2 de termeni si cei mai mari coeficienti
binomiali sunt coeficientii binomiali ai termenilor de mijloc:C™ si C™*.

m

13) Binomul (a—b)" se poate scrie (a—b)"=(a+(-b))"si se foloseste formula (1), substituind
b prin (-b).

14) Tn binomul (a—b)" se poate aplica direct formula (12):

(a-b)"=C’a"b’~Cla"'b'+ C2a" *b’*~...+ (-1)*Cra" *b*+...+ (-1)"Ca’b"

15) Tn binomul (a—b)" termenul de rangul k+1 (sau termenul general) al binomului lui Newton
este:

T, =(DCla"™*b*, unden,k e N si 0<k <n (13)

16) Pe scurt dezvoltarea binomului (a—b)" se scrie:

(a-b)" => (-1“Cya"“b*,unde ne N* (14)

k=0
17) Coeficientii binomiali din dezvoltarea binomului (a—b)" satisfac relatia:
C)-Cl+C2-Cl+..+(-D)"-C) =0, pentru orice ne N* (15)
18) Coeficientii binomiali din dezvoltarea binomului (a+b)" satisfac relatia: CX =C), +C!*,
unden,k e N, 0<k <n (16)

3 Triunghiul (aritmetic) al lui Pascal

« Triunghiul (aritmetic) al lui Pascal este triunghiul coeficientilor binomiali C* n dezvoltarea
la putere a binomului lui Newton (a+b)".
« Coeficientii binomiali sunt: C, unde n.k e N si 0<k <n.
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« Coeficientii binomiali satisfac relatia C* =C', +C**},unde n,k e N, 0<k<n

(17)
« In triunghiul lui Pascal elementele (numerele) din linia urmitoare se pot determina folosind
proprietatea:
Un element oarecare este egal cu suma dintre elementul de deasupra lui i elementul din stanga
acestuia.
* Liniile din triunghiul (aritmetic) al lui Pascal se completeaza folosind coeficientii termenilor
din formulele care urmeaza si aplicand proprietatea (17) de mai sus.

(a+b)° =1

(a+b) =1-a+1-b

(a+b)*=1-a>+2-a-b+1-b?
(a+b)®=1-a*+3-a*-b'+3-a'-b*+1-b°
(a+b)*=1-a*+4-a°-b'+6-a*-b*+4-a*-b*>+1-b*
(a+b)°*=1-a°+5-a*-b*+10-a’-b*+10-a*-b*+5-a* -b* +1-b°

* Triunghiul (aritmetic) al lui Pascal se poate scrie in doua forme (moduri):

1 1 n=0
11 1 1 n=1
121 1 2 1 n=2
1331 1 3 3 1 n=3
146 4 1 1 4 6 4 1 n=4
151010 5 1 15 10 10 5 1 n=>5
16 1520 156 1 1615 20 15 6 1 n=6
17 213 32171 1721 3 3 217 1 n=7

elementelor lui:

Reguli: Oricare element al triunghiului lui Pascal (in afara de cei extremi care sunt egali cu 1)
este egal cu suma a doua elemente din randul anterior (linia) dintre care unul este cel precedent,
iar celalalt este cel urmator.

Exemplul 1: Pentru determinarea coeficientilor lui (a +b)®>din linia a 6-a se aduni cate doi
coeficienti ai lui (a+b)*din linia a 5-a:
1, 1+4=5 4+6=10;, 6+4=10; 4+1=5; 1
C; C; Co CS C. Cg
Exemplul 2: Pentru (a +b)®avem:
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(a+b)°= 1-a°h°+ 5-a’b'+ 10-a’vb”*+ 10-a’b®*+ 5-a'b*+ 1-a’h° =
=CJ-a’h’+C}-a’b*+CZ-a’’ +C2-a’h’ +C; -a'h* +C? -a’%°
Cl=1 Cl=5 C2=10 C!=10 C!=5 Ci=1

4 Probleme de sinteza

n

Problema 1: Este dat binomul lui Newton (a2 -va +2-i/5)

Sarcini (sa se indeplineasca urmatoarele sarcini):

S.1 Sa se determine N, daca se stie, cd suma coieficientilor binomiali de rang par (impar) este

egald cu 512;
Réspuns: n=10

S.2 Sa se determine numarul de termeni in dezvoltarea dupa puteri a binomului dat;
Rispuns: n+1=10+1=11 termeni.

S.3 Sa se determine termenului de mijloc al binomului dat;
Raspuns:

S.4 Sa se determine termenul de rang k+1 (termenul general) al binomului dat;
Raspuns:

S.5 Sa se determine termenului ce nu-1 contine pe a in dezvoltarea dupa puteri a binomului dat;
Raspuns: Termenului ce nu-1 contine pe a este

S.6 Si se determine termenului ce-1 contine pe a*? in dezvoltarea dupa puteri a binomului dat.
Raspuns:

Problema 2: Este dat binomul lui Newton [a~3 a —LJ .

Ja

Sarcini (sa se indeplineasci urmatoarele sarcini):

S.1 Sa se determine n, daca se stie, cd suma coieficientilor binomiali de rang par (impar) este
egala cu 1024;
Raspuns: n=11.
S.2 Sa se determine numarul de termeni ai dezvoltarii dupa puteri a binomului dat;
Raspuns: n+1=11+1=12 termeni.
S.3 Sa se determine termenii de mijloc ai binomului dat;
Raspuns:
S.4 Sa se determine termenul de rang k+1 (termenul general) al binomului dat;
Raspuns:
S.5 Sa se determine termenului ce nu-1 congine pe a in dezvoltarea dupa puteri a binomului dat;
Raspuns:
S.6 Si se determine termenului ce-1 contine pe a°® in dezvoltarea dupa puteri a binomului dat;
Raspuns:
S.7 Sa se determine termenii rationali ai dezvoltarii dupa puteri a binomului dat.



OPRESCU IONELA NINETA
C.E.”GHE.CHITU”, CRAIOVA

Raspuns:

18
Problema 3: Este dat binomul lui Newton (5 X +Ej )
- X

Sarcini (sa se indeplineasca urmatoarele sarcini):

S.1 Sa se determine termenul Tn care nu apare X in dezvoltarea dupa puteri a binomului dat;
Raspuns: k=3, al 3+1=4 lea termen nu contine x

S.2 Sa se determine termenul de mijloc al binomului dat;
Raspuns:

S.3 Sa se determine termenul de rang k+1 (termenul general) al binomului dat;
Raspuns:

S.5 Sa se determine termenului ce nu-1 contine pe X in dezvoltarea dupa puteri a binomului dat.
Raspuns:

50
Problema 4: Este dat binomul lui Newton [L+%} )
y

\/_
S.1 Sa se determine termenul de rang k+1 (termenul general) al binomului dat;

Raspuns:
S.2 Sa se determine termenul din dezvoltarea dupa puteri a binomului dat Tn care X si y au puteri
egale.

Raspuns:
S.3 Sa se determine termenii rationali ai dezvoltarii dupa puteri a binomului dat.

Raspuns:

23/x*
S.1 Sa se determine N, daca se stie, cd suma coieficientilor binomiali de rang par (impar) este
egala cu 128;
Réaspuns: n=8.
S.2 Sa se determine termenul de rang k+1 (termenul general) din dezvoltarea dupa puteri a
binomului dat;
Raspuns:
S.3 Sa se determine termenul de mijloc din dezvoltarea dupa puteri a binomului dat;
Raspuns:
S.4 Sa se determine termenii rationali din dezvoltarea dupa puteri a binomului dat.
Raspuns:

Problema 5: Este dat binomul lui Newton (ZX'\/;-i‘ 1 j .



