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Se sabe que todos los términos son
positivos. Luego tomando los nimeros
combinatorios de 7ma fila :

(a+b)’=C§a® +C§a’h +Cla’h? +C5a’b? +Cia’h® +Clab® +Cb®
Luego :

(a+b)® =a® +62°b +15a°b? +20a°b° +15a%h* +6ab® +b®
EJEMPLO 2:

Expandir : (a - by’

RESOLUCION:

Considerando que los signos de los
términos son alternadamente positivos vy
negativos, tomemos los nlmeros
combinatorios de la 8va fila :

(a-b)'=Cja’ ~Clah+CJa%h? —Cla’h® +CJa’h* - C]a%h® +Clab® - Clb”
Finalmente :

(a-b)’=a’ -72% +212%b2 -35a"b? +35a°b* 212%b® +7ab® b’
METODO DE LOS COEFICIENTES
BINOMICOS
Dado el polinomio P(x;y)=(x+y)"; ne z* la

expansion de P(x;y) es:

(X+y)" =COX"+CIX™y+.. +CN_x y" T +Cy"
Donde los nimeros combinatorios son
lamados coeficientes binomiales.
EJEMPLO 1:

La expansion de (x+6)°, es:

(x +y ) =C8x® + 50y + Cox*y? + Cx%y? + CYxPy* +Coxy® +Cy®

EJEMPLO 2:

El desarrollo de (x+2)*, es :

(x+2)* =Cix* +CIx® x2+C3x% x 2% +C3xx 2° +C} xz4
= (x+2)" =x% +4x3x2+6x2 x4 +4xx8+16

= (x+2)" =x*+8x%+24x2 +32x+16

PROPIEDADES :

Numero detérminos
1)| del desarrollo del =[

exponente ]+ "
binomio (x+a)"

del binomio
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EJEMPLO!

P(x;a)=(10x+3a)° tiene :  5+1=6 t&rminos

ll) Los coeficientes de sus términos
equidistantes son iguales por ser
combinaciones complementarias.

lll) La suma de sus coeficientes es 2", es
decir an . ~n i mn . ~n Nean
Cy+Ci+Cy+C3+...+C =2

IV) Si el binomio es suma, los términos del
desarrollo serén positivos, si es diferencia
los signos son alternados, siendo el lugar
par «negativo» y el lugar impar «positivo»

TERMINO GENERAL(T,., )Jen(x+y)"
A) Contando de izquierda a derecha
T M =C[('x"_kyk
tis1 es el término de lugar (k+1)
EJEMPLO:

En el desarrollo de P(x;y)=(x®+2y? )%, se
tiene que el tercer término , es :

Ty=Tp,=C5(x°)* x (2y?)?=4C5x*’y*
B) Contando de derecha a izquierda :
T = ~nyk,,n-k
S TCxXTyY
EJEMPLO:

En la expansién de W(x; y) = (x3 —2y6)55e

tiene que el término de lugar 4 con respecto
al final, es:

T, =T3=C3 (P (-2y° P =22Cix’y "
TERMINO CENTRAL

A) Eldesarrollo del binomio tendra un lnicc
término central si «n» es par, luego s

s P n
posicién que ocupa este término es : §+1
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EJEMPLO:
Determinar el término central del desarrollo

de: P(x;a)=(x*+a)®

RESOLUCION :

Te=Ts, =C3(x*)" (a)’ =C3x".a”
2

B) Si «n» es impar existen dos términos

centrales.
Tt AT
2 2

EJEMPLO :
Determinar los términos centrales del
desarrolio de: P(x; a)=(x%+a° )’

RESOLUCION:
Calculamos el primer término central para
n=7 7rv2141,343
T1°central=Tm=T3+1=c3(x ) (a )

2

=078 9
:>T1°central'c3x *a
Calculamos el segundo término central:
Trcentra=Trs1, =Tan=Ci(x")*(a%)*

2
= TZ“cemraI =C1X6-a12

POTENCIA DE UN POLINOMIO
Al desarrollar la potencia del polinomio:

k
(Xg+Xa+ X+ 4X,)

No es nada sencillo ; puede convertirse en

un trabajo tedioso por la cantidad de
términos que posee. Sin embargo ,
podriamos indagar por el coeficiente de
cierto término.

Analicemos un caso particular : (x+y+z)2
Por algebra se sabe que :

(x+y+z)2=x2+y 2+ 22 42xy+2x2+2yz
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Observa que todos los terminos tienen el
mismo grado 2. Ademas, el coeficiente de

los términos de la parte literal xXy,xz 6 yz

es 2. ;,Por qué? Porque se pueden formar
dos permutaciones en cada caso :
xylyx, xzlzx, yzizy

Y el coeficiente de x2, y?, z2es 1 porque

en cada caso se puede formar una
permutacién con repeticiéon
x2=x.x ; y?=y.y; z?=z.z

Luego, si tenemos la potencia : (x+y+z)®
Y deseamos conocer el coeficiente del

término cuya parte literal es x2y%z2
habria que preguntamos cuantas
permutaciones con repeticién se pueden
formar de seis en seis en las que aparece
dos veces la x , dos veces la y y dos veces
la z. Esto es
6!
212121
Este resultado se puede generalizar
indicando que el coeficiente del términc

k

=90. Luego, elcoeficiente es90

xi,yj,z en el desarrollo de la potencia
p!
k!
Este resultado se conoce como teorema
multinomial.

FéRlyIULA DEL DESARROLLO
(FORMULA DE LEIBNITZ)
Para obtener el desarrollo de un trinomic
con exponente natural usaremos la férmula
de Leibnitz:

(x+y+Z)° es: » donde p=i+j+k

ne O n! o8 ,0
Ocry+z)"= > aaprer <Y 2
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Donde: {a, B, 6} c Z}

Ademas: oa+B+0=n; donde la suma se
realiza para todos los valores que puedan
tomaret; By 6.

En el desarrollo de (a+b+c+..)" /neN

(a+b+c+..)" =% N appee

| |BO-..
donde :
o+ B+0+...=n; {o, B, 6, ...} CZp
EJEMPLO 1 :

Halle el coeficiente de x® en el desarrollo

del trinomio: Q(x)=(a+bx+cx2)9
RESOLUCION:
El término general del desarrollo es :

- (a)‘“(bx)"(cxz)":La"h“cvxiHze
a!plo! alplo!

Donde: a+p+6=9 ... (I)

Por condicién: B+ 20 =5 ...(I1)
Resolviendo (1) y (ll), tomando en cuenta
que o, By 6 € Ny.

Las soluciones son :

(a=5AB=3 A 0= v({a=6APB=1A0=2)v
(a=4AB=5 A 6=0)

El coeficiente de x ° se obtiene realizando
la suma para los tres trios de valores

encontrados para o; B y 6.

1] 1] 1]
= Coef(x®)= % oot 2 aShe? +— 2 atp?

5131 G 250!
=>Coef(x’)=504a’b’c+252a°be? +126a’b’
EJEMPLO 2:

Hallar el coeficiente de x ¢ en el desarrollo
de (1+2x+3x2)®
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RESOLUCION :

En el desarrollo es 27 (M"(2x)°(3x%)°

lo[B[®
Donde : «+B+6=5
5 2B30 B+20
lo|Bl©
En nuestro caso : %+p+0=5
B+20=6
Si: 0=1>B=4ra=0
6=2=>B=2ra=1
6=3=>B=0ra=2
Luego el coeficiente de x® es:
§ 4 1 § 2 2 E’ 0 3
ola® ** *z® ** Tiziop? *°
=240+1080+270=1590
NUMERO DE TERMINOS

Equivalente ¥ ———

n
El desarrolio de (a+b+c+...#p)" tiene -
bl
"r" términos

n+r—1

[n{r-1
EJEMPLO :

términos

En (14x+y+z)® se tendré :

M=£=20 términos.
Bl4-1 33
BINOMIO DE NEWTON CON EXPONENTE
NEGATIVO O FRACCIONARIO :
COEFICIENTE BINOMIAL :

N _n(n—1)(n—2)....(n—k+1)

k k!

Donde: heR A keN

s (1) (1)
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EJEMPLO:

4 4!

 (-5)_(-5)(8)-7)
3 3!

Si n es fraccionario o negativo el ndmero
de términos es ilimitado.

(x+a)’= ¥ ™ 1xn-kqk
k=0\ Kk
EJEMPLOS:
C-x2=F [’2](— X
ol k

—2 -2 -2 —2
= (1-x)2= - X+ X% - .
0 1 2 3
= (1-X) 2 =142x+3x2 +4x° +...
e o= V2)o[12) o (122, (12) 3
o)L 1 2 3 )5 -
2 3
SR XXX
2 8 16

- =[3/2]7[3/2]X +[3/2JX2 ~ [3/2] Oe
o) {1 2 3

) ) )
[ 8

+

X3 ...

Esta formula seré vélida si X € (-1; 1)
IMPORTANTE :

Si se tiene (1+x)" v «x» es unvalor
pequefiisimo, se cumple:

(1+x)" = 1+nX|; cuando «x» tiende a

cero.

OBSERVACIONES

1°) La suma de los coeficientes de todos
los términos del desarrollo de (a + b)" es
igual a 2.
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Por el leorema de Newton
(a+b)"=Cha" +Cla™ 'b+Cha" 2b? +...+CPb"
Evaluando paraa=1y b =1, se tiene:
(1+1)"=Cj+C]+C)+...+C],

—_—

suma de coefi

= |Ci+C] +Ch+C+..4CN=2"; ne N’
EJEMPLOS :
* € +C1 +Cy +CT +..+C10=2""=1024
* CE 4 +CE+CE 4 4K =2
* Gy +CIm+CI" +C"+, #CIN =2 =8"
OBSERVACIONES :

Analicemos el desarrollo de (1#x)";ne N

tes

Por el Teorema de Newton se tiene :
n
(+x)"=3 CI(N)"*x* ;n>k=0
k=0
Expandiendo la sumatoria , resulta :

(14x)"=C)x +Cx"+C)x? +...+CNx"
Mostrando explicitamente la propiedad :

Cp+xC] +x7C]+x°Ch+..4x"Ch=(1+x)"|

EJEMPLOS:
* CJ+3C]+32C] +3°C +...43"CN =(143)"=4"

*C® —2¢1°+22¢) — 2°CY +...+2"°C]0=(1-2" =1
APLICACIONES :

I) Sumar la serie :

P=CJ+22CI"+2°CT+25CT +..." (m +1) términos"
P=CT+4CT +42CT +43C +...+4™CT

Luego: P = (1+4)"=5™

Il) Efectuar : o o

n
E=—14+ 2+ O +C
3 9 27 2n
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Acomodando los coeficientes y sumando y
restando el nlimero , asi :

no( M e oI en o1 en N ean_on
E=Co+§ C1+§ Cz"‘g (::,+...+5 Cp—Cq

_ N v
Es decir : E=|1 7) 71=(7J -1
*3 3

IlI) Que se obtiene al sumar :

X

2 3
=P [ X Jersf 2] ero X ) or srmi
R=Cf (x+1)c1+ x+1) ch (xﬂ) Ch+...(p+1) términos

Es evidente que la sumatoria obedece laforma
general de la propiedad . Por lo tanto :

R-[1-iip-(if-(x+1)"’- eN
x+1]  \x#1 P

2°) La suma de los coeficientes de los
términos de lugar impar es igual a la suma
de los coeficientes de los términos de Iugar
par en la potencia de (a+b)".

Por el Teorema de Newton:

(a+h)" =Ca" +Cla""b +Cha"%b? +Ca" b +...+Cb"
Evaluando paraa=1yhb =-1, resulta:
(1-1)"=Cg-C}+C)-CJ+...+(-1)"C]

= 0=Cj-C]+C)-C]+...(-1)"C]

= Cl+CJ+Ch+....#A =C{+C+C] +....+ 0]
Sp S

Asumiendo que :

Sp: Suma de coeficientes de términos de
lugar PAR

8. Suma de coeficientes de términos de
lugar IMPAR

S; Suma total de coeficientes.
De la 1ra. propiedad :

St=Sp+Si...=2"...(I)
De la 2da. propiedad , se sabe que

$,=8_...(I1)
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Sustituyendo (ll) en (1)
= = —on-1
Sp +Sp =2" = 23p =2" = Sp =2"

Por lo tanto : §5=§; =21

Es decir :
n n n =N n n —nh-1
Ch+C]+CT+...=CT+CL+Cl+...=2

Para calcular los tltimos términos de ambos
miembros, debemos considerar dos casos:

PRIMER CASO :
Si:“n” es PAR

Ch+CH+Ch +... +CN=CN+CI+C+..+CN_ =2""
EJEMPLO :
Cg +C§ +C3 +Cg+Cg =C‘13 +C§ +Cg +C$ =281

SEGUNDO CASO :
Si: “n” es IMPAR

Ch+C] +Cl +...+C0_, =C+C]+C+...+CN =21
EJEMPLO:
Ci+Ci+Cl+C]=C+CI+Cl+C]=2""'=2°

3°) La suma de los grados absolutos de
todos los términos del desarrollo de

(axP+by")".
¥ G.A.=GA(T, }+ GA(T, }+GA(T; }+...+GA(T,.,)

n(n+1)
2

= |ZG.A= (p+q)

EJEMPLO:
Dado : (3x*+2y*)}

Desarrollando, se tiene :
=(3x*)°+3(3x**(2y° J+3(3x* )(2y° ' H(2y*
=27x"2+54x°y° +36xy'* +8y"®

Luego : 5 G.A=12+13+14+15=54

3“’;” ) (a+5)=54

Por la férmula : =G.A=
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4°) Calculo de un término cualquiera
contado a partir del extremo final en s
potencia de (a+b)"

Ter=Cp ab"*;ne N

*

EJEMPLO:
Determine el 4to. término contado de
derecha a izquierda, en la expansion de la
expresion: 10
[£+£] Xy =0
y X
Por la férmula :

333 (4102 9\ (28
TFocto| X y =—_10%x9x%8( x° |y’
=G [y] (x] BT [y3][x’]

Finalmente : ﬁ =120x2y?

5°) Célculo del término central en |a potencia
de (atb)".

Si «n» es un nimero PAR:

El desarrollo de (a+b)" admite un sélc

término central, cuya posicién se calculs
asi:

Lugar (T, )=g+1

Si «n» es un nimero IMPAR:

La expansién (a+b)" posee dos términos
centrales, cuyas posiciones se calculan ast:

n+1 n+3
Lugar (Tc1)=T Lugar (Tcz)=T

EJEMPLO 1:
Muestre el término central en el desarrolio

de (x*+y°)°
RESOLUCION:

Lugar(Tc)=g+1=4
Luego :

To=Ty=c3 () () =522 (x1%)(y*)
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Por lo tanto : T =20x15y9

EJEMPLO 2:

Sefiale la suma de los grados absolutos de
los términos centrales de la potencia de

(xX*-y*Y.
RESOLUCION :

*Lugar(Te, )=¥=4
* Lugar(TcZ )=72L3=5

Analogamente, los términos seran:
Te, =Ta=CH(x° ) (') = —35x ™2y

Te, =Te =CL0P (y*!)* =35x°y"
Nos piden: Tc1=T4=C§(x3)"(—y" F=—35 X‘zyﬂ
To, =Ts=Ci(x* P (y*)*=35x°y "

! RESUMEN

I) La suma de coeficientes en el desarrollo
del binomio (ax+by)" es:

" Se obtiene
haciendo x=y=1"

(a+b)"

donde «x» e «y» son las variables.
Il) La suma de exponentes en el desarrollo

del binomio (x*+xP)" es: (G*B)ANIN+1)
2

Ill) El coeficiente del valor maximo en el

n 2 .
desarrollo de (x+a)"es el término central

si «n» es par, y los dos términos centrales
si «n» es impar.

Si: (x+y)™" = coef.max.: CI"

Si:(x+y)>™

= coef.max.: C2™  c2ni1

IV) El ndmero de términos del desarrollo del
trinomio (x+y+z)" es:
(n+1)m+2)
> H

eZ*
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V) En general, el nimero de términos del
. n
desarrollo de : (Xy#X,#Xg+...#X, )

o (n+r=1) 1

.
niGe=ny * "2
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DESARROLLO DEL BINOMIO DE

NEWTON
Desarrollando los binomios:
(a+h)’ =1
(a+b)'=a+b

(a+b)? =a+2ab+b?
(a+b)® =a+3a’b+3ab?+b3
(a+b)* =a*+4ab+6a’b? +4ab3 +b*

(a+h)®=?

Nuestro objetivo es encontrar las potencias
del binomio (a+b) cuando n 5.

Para ello vamos a estudiar métodos o formas

n
de poder conocer el desarrollo de (a+ b)

EL TRIANGULO DE PASCAL

Analicemos las pirmeras potencias de (a+h)
y escribamos solamente sus coeficientes en
| siguiente esquema triangular. Para ello

consideremos (a+b)#0:

(a+h)0. 1

(ath)!, 1 1
(a+h)?. 1 2 1
(a+h)®; 13 3 1
(a+h)? ; 1 4 6 4 1
(a+h)® ; 1 5 10 10 5 1

a#b®: 1 6 15 20 15 6 1

Que cada elemento (coeficiente) que esta
dentro del tridngulo resulta de sumar los
clementos que estan encima de él, y el
primero y Gltimo elemento de cada potencia
s 1.

De esta manera podemos conocer los
coeficientes de :

(a+b)’: 17 2135352171

coeficientes del desarrollo




image3.png
De otro lado, observando el desarrolio de

(a+b)n; n=2; 3; 4; estos  sor
polinomios homogéneos completo y
ordenados (en forma decreciente respectc

a la primera variable y en forma creciente
respecto a la segunda).

Por lo que, ahora si podemos conocer e
desarrollo de P(a;b)=(a+b)" ,n>5.

En particular el de P(a;b)=(a+b)’

{a+b)’ =a’ +7a’b+212%b? +35a*h’ +352°b" +212%b° +7ab® +b7
La ampliacién de dicho triangulo aritméticc

puede continuarse a voluntad, es decir
segln la necesidad del estudiante.

Si observamos en detalle los elementos de
triangulo, podemos deducir que, cada unc
de ellos se puede expresar como un ndmerc
combinatorio . Tal como sigue:

(o
C, Ci
c; ¢} ¢k
c; ¢! ¢ ¢}
C; ¢t c; c; Ci
C; Ci C: Ci Ci Ci
C; Ci C; C; C; c: C:
C; C; C; C] Ci Ci C{ C]
Ci C} €] Gf e ChoChaChiCon

Como la (n+1) fila representa,ios
coeficientes de {a+b)" concluimos que los
nimeros combinatorios distribuidos
horizontalmente en cada fila de dichc
triangulo, nos expresa los coeficientes de
la potencia de un cierto binomio.
EJEMPLO 1:

Desarrollar : {a+b)?

RESOLUCION:





