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Coeficientes rINnOMIials

Um eindmio é aualauer expressdo da forma a + b, ou seja, é
a soma de dois simrolos distintos.

Oegjetivo: Oster expansSes de poténcias de a + b.

Considere o seauinte produto de BING mios:
(a+ b)(c+d)(e+ f) = ace + acf + ade + adf + bce + bcf + bde + bdf

H3 8 termos. Por aue? Aplicacdo do PA e do PMII

- Cada termo € um produto de 3 led o< (cada uma
selecionada de um dos BING mMios).

- H3 2 possigilidades de letras para cada uma das 3 selecSes.
- Pelo PM, temos 2 x 2 x 2 = 23 termos.

Assim, com O produto de n BiInGmios cujas todas as letras
s30 distintas, hd 2" termos.
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ExpansS&es do riINEmio de Nlewrton

Vamos orter 0s produtos dos n BInG mios No produto e
orter sua fOrma expansiva.

Exemplos:

(a+b)° =

(a+ b)l =

(a+b)? = (a+b)(a+ b)— aa+ab+ba+bb~ @ E2ah o b?

(a+b)®=(a+b)(a+b)a+b)=
aaa+ aab+ aba+t baa-fabb-+bab+ bba Bbh= a1 3a2°b | 3ab° + b3
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Ou seja

(a+b)P° =1
(a+b)l=a+b
(a + b)? = 2% +2ab =
(a+ b)® = a® +3a%b + 3ab* + b° :
(a+ b)* = a* + 4a°b + 6a°b* + 4ab> + b*
(a+ b)® = 5 + 5a*b + 10832 + 102253 E5ab® + b
(a+ b)® = a8 + 6a°b + 15a%b2 + 202363+ 1542b* + 6ab® + b°

Peraunta |: Olhe para os coelicientes de cada expansdo. O
Que cada coeficiente representa?
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Exemplo

Considere, por exemplo, © BINE Mio
(a+ b)® = (a+.b)(a+ b)(a+ b)(a+ b)(a+ b)(a+ b).

Como vimos, pelo PM, esse BRINEMio pode ser escrito como
produto de 6 letras (cada umwa selecionada).

Cada seleqdo é pela letra a ou b. Ou sejs, 3 soma de as e b's
NnuM termo deve ser igual a 6.

Por exemplo, de (a+ b)(a+ b)(a+ b)(a+ b)(a+ b)(a+ b),
selecionando as letras coloridas araixo:

(a+ b)(a+ b)(a+ b)(a+ b)(a+ b)(a+b), *

temos um termo que é a*h°.

Peraunta 2: Quantos termos com 4 a's e 2 b's existem?
(Ors.: Note que essa percunta é equivalente a saker Qual o
coeficiente de a*bh?).

) De 6 luaares, devemos escolher 2

para selecionar os b's. Assim, hé (g) formas.
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R_esposta (da peraunta

Peraunta |: Qlke para os coelicientes de cada expansdo. O
Que cada coedticiente representa?

Cada coeficiente re_pr‘eser\ta o
Namero de termos Que satisfaz: :

- Sequéncia de a's e b's

- A soma da Quantidade de a's com a Quantidade de b's é
icual a n. Ou seja: 2" Kbk é um termo da expans3o para
k=01

- Dessa #or'rv;a ké (7) termos de a"~ “kpk. Valor dado
justamente pelas escolhas de n luaares, escolhermos k
para ocupar Os b's

- Ou de modo andloco, escolhermos n — k para ocupar Os

as, e assim, (,",), mas lemere aue: (") = (§).
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(o)
(a+b)t=(;)a+()b=a+b i

(2% + (G)ab+ (2) b2 = 2% + 2ab + b?
(a+b)®=(])a®+ ()a®b+ (3)ab® + (3)b® = a° + 3a?b + 3ab? + b

Cada termo da expans3o do BinGmio de Newton (a+ b)"
pPOsSsui como coeficientes a n-ésima linha do tridnculo de
Pascal ( .
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Pausa para notagado

Considere as somas:
-142+3+--+n
-12423+34+---+n(n+1)
4 13+23+33+__,+n3
-21421+21421
- 2.3242.3% 4223242233
Note que hd um padr3o na £0rmagdo dos termos dessas

s0Mas. Assit, vamos introduzir uma Notacdo Que simplifica
O MOdO de escrevermos essas sOMas.

Y: letra maidscula do alfareto areao denominada “sicnma’
Corresponde 80 NOssO "', Que NOs remete a0 NoOMme soOma.

¥ desia@nard ao operador "soma” dos termos cujas rearas de
£Ormacdo s30 comuns em funedo de varidveis associadas.
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Assim..
A soma:

¢ lida como a soma de f(i) para i variando de 1 até n Ou seja:
Exemplos:

- 14243+ +n=) i

n = .
- 124234 3.4+t n(n+ 1) = D7 iCRT8E)
i=1 N
B +B8 438+ 3=
=l

4
- 21+ 21 21 +21 =i
=1

i j 2 3 . .
- 232423542237 S — S S

i=1j=2
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Vokrando a0s BING mios

Provamos que:

(a+b)° = (Q)a° +(7) b+ (5)a*6* + (5) 6%+ (3) ab* + (2) ab® + (5) b°
Note que podemos reescrever como:

(a+b)° =

()b’ + ()b + (5)a*b? + (3)a*b® + (5) a*b* +(E)a'b° + (5)2°6°
Dessa forma, um termo k +1,para k=0, - -- n, denotado por
T, é iaual a: i —= (2)36_kbk7 k =0, 17 PN

Dado um BiNEmio (a+ b)", uv termo Tiyi:

Assim, simplificando a £Srmula expansiva do BINE mio:

(atd)" = z”: (Z) T b

k=0
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Aplicagdo

Exenplo |- Caleule 0 Quarto termo da expansdo de (x + 1)
Temos no BiNdmic: a=x,b=1,n=8,e k+1 =4 Loco, k =3,
e assim:

T Ta = QI )8

Exenplo 2: Caleule 0 sexto termo da expans3o de (x — 5y)1°
Temos No BINGMIC: a=x, b= -5y, n=10,e k+1=6 Lozo,
k =5, e assiw:

T@—T5+1 ( ) ( 5y) _(10) ( 1)5(5}/)5 (10)55 5 5
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Aplicagdo

Exemplo 3: Caleule o termo independente de x No BINS mio
(x2 g ;15)6.
O termo independente de x é aquele termo em Que a

poténcia de x € iaual 8 0. Ou seja, é um termo Que o valor
Que x POssa assumir N30 £az importadncia Na soma.

Um termo k +1 € icual 8 Tesr = (2)(x?)°%(L)X Desejamos
orter o valor de k para aue x°. SimplifiQuemos, portanto
Tk+1: :

T (2)X12—2k(;12)_: o (2) xlxz;k b (2)X12—'2”k—2k i (2)X12—4k'

Como @ueremos Que x'2 % = x0  temos Que saeer Qual
valor de k faz com Que 12 — 4k = 0, assim:

12— 4k— 00k — 5

Assim, este é indice é 3+ 1 = 4, com isso: T, = (g)
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Aplicagdo

Exemplo 4: Mostre que Y (7) = 2™
k=0

Mostramos que (a+ b)" ( Ja"~kbk. Tomando a=1e

b=1,temos aue (a+ b)" ( +1) — e
Assimw:

(+ by = (Hii=2r= > (Al i = 5 (1)

k=0 k=0



