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FL TEOREMA DEL BINOMIO @:

Coeficientes binomiales

Recuerde que un binomio es un polinomio que tiene dos términos. En esta seccion estu-
diaremos una formula que da un método rapido de elevar un binomio a una potencia.
Para empezar, vea la expansion de (x + y)" para varios valores de n.

(x + y)* =1

(x + ) =x+

(x+y)2=x2+ 2y + 32| (X +y)2F X2+ y?
|:_l,'—|— y)? = x7 + 3x?y + 3xy? + y°

(x + y)* = x* + 4x3y + 6x2y2 + dxy? + 4

(x + v)° = x° + 5x*y + 10x3y? + 10x%y? + 504 + y7



Hay varias observaciones que se pueden hacer acerca de estas expansiones.

En cada expansion hay n + 1 términos

En cada expansion, x v v desempefan [funciones simétricast Las potencias de x dis-
minuyen en | en términos sucesivos, mientras que las potencias de y aumentan en 1.

3. La suma de las potencias de cada término es n. Por ejemplo, en la expansiéon de
(x + v)°, la suma de las potencias de cada término es.

4+1=5 3+2=5
—— ——

(x + y)? = x7 + 5xHf! + 10x%y2 + 10x2y? + Sxly* + y7

LLos coeficientes aumentan y luego disminuyen en forma simétrica.

Los coeficientes de una expansion binomial se denominan coeficientes binomi-
ales. Para hallarlos se puede usar el teorema del binomio.




El teorema del binomio
En la expansién de (x + y)”

x+y)=x"+n""y+---+C

nr

In—ryr_|_ .. __|_HI‘}_,H—I _|_yn

el coeficiente de x" " y" es

C = !

T on— !

I

H
El simbolo (

) se usa con frecuencia en lugar de , C, para denotar coeficientes
.

binomiales.

(x +y)° =
(.J:—I-y'—.x—l-y
(x +y)2=x2+ 2xy + y?

)
)
)
(x +y)° = x>+ 3x%y + 3xy* + y°
(x + y)* = x* + 4x3y + 6x2y2 + dxy? +y*
)

(x +v)° = x3 + 5x*y + 10x3? + 10x%y? + 5xy* + 3




I Ejemplo 1 Hallar coeficientes binomiales

Encuentre cada uno de los coeficientes binomiales siguientes.

10 ]
Solucion
3! (8+7) -6 8+7
a. .C, = = = = 28
T2 6! .2 G« 2! 2 -1
10 10! (10-9:8) -7 10-9 -8
b. = = = = 120
3 7!+ 3! M. 3] 3.2
M 8 ol
c. .C, = = ] d ( ) = = ]
0! 3 0!+ &'




I Ejemplo 2  Hallar coeficientes binomiales “@‘

Encuentre cada uno de los coeficientes binomiales siguientes.

7 12
a. ,C, b. (4) c. ,C, d. (“)
Solucion
7+6+5
a. (', = = 35
[ N
7 7-6-5-4
b. = = 35
4 4« 3«21
12
c. G = =12




Triangulo de Pascal

Hay una forma practica de recordar el patron para coeficientes binomiales. Si escribimos
los coeficientes en una forma triangular, obtenemos el siguiente conjunto que se denomi-

na triangulo de Pascal. Este tridngulo recibe ese nombre en honor al matematico francés
Blaise Pascal (1623-1662).

1
1 I
I 2 I
1 3 3 1
I 4 6 4 1
1 5 Moo 10 5 1 4+ 6= 10
I 6 15 20 15 6 1

1 7 21 35 35 217 7 1 15+ 6= 2]



(.I.' + y}n = 1] (J-avo renglon
(x + vyt =1x+ 1y ler renglon
(x + y)* = 1x* + 2xy + 1y° 2° renglén
{_I + y)j = |x° + 3):2_}* + 3.:[_}!2 + ly3 3er renglon

(x + v)* = 1 + 43y + 6xy2 + 4dxy? + 1y?
(x + y)? = 1x° + 5x*y + 10x3y2 + 10x2y3 + 50 + 1y°
(x + v)® = 1x® + 6y + 15x% 2 + 20x%y? + 15x%y* + 6xy° + 1y°
(x + v)7 = 1x7 + Tx% + 21x°y2 + 35x%3 + 35x%* + 21x23y° + Txy® + 1y7




I Ejemplo 3  Usar tridngulo de Pascal L@d

Use el séptimo renglén del tridngulo de Pascal para hallar los coeficientes binomiales.

@)v ECI! HCE'J HC?'H BC-41 HC5= Hcﬁﬂ ngr-, HCH

Solucion
] 7 21 35 35 21 7 ]
SN SN SN SN SN SN SN SN 1

1 8 28 56 70 56 28 8 1

O L

sLo gL gL ! 5Ly sLs gL g7 gLy 12 1
IEjemplu4 Expandir un binomio Dl @ 3 1

1 4 6 4 1

Escriba la expansion de la expresion

1 5 10 10 5 1
(x + 1)

1 6 15 20 15 6 1
Solucion

. L ) y 1 7 21 35 35 21 7 1
Los coeficientes binomiales del tercer renglon del triangulo de Pascal son

L33  1(8) 28 56 70 56 28 8 1

1 9 36 84 126126 84 36 9 1
1 10 45 120 210 252 210120 45 10 1

Entonces, la expansion es como sigue.
(x + 1) = (I)x* + 3)x*(1) + (3)x(1°) + (1)(1°)
= x>+ 3x7 + 3x + 1



Para expandir binomios que representen diferencias mas que sumas, se alternan "@

s1gnos. A continuacion veamos dos ejemplos.

3 —3x2 4+ 3x — 1

xt—4xd + 6x2 —4x + 1

I Ejemplo 5 Expandir un binomio

Escriba la expansion de cada una de las expresiones siguientes.

a. [h—@

b. (x — 2y)*

Solucion

Los coeficientes binomiales del cuarto renglon del tridngulo de Pascal son
1,4,6,4,1.
Por tanto, las expansiones son como sigue.
a. (2¢ — 3)* = (120" = (4 (2xP(3) + (6)(2x)*(3%) — (4)(2x)(3°) + (D) (3*)
= 16x* — 96x* + 216x? — 216x + 81
b. (x — 2y)* = ()x* — (4)x*(2y) + (6)x*(2y)* — (4)x(2y)* + (1) 2y)*

= x4 — 8x?y + 24dx2y? — 32xy° + 16y*

1 5 10 10 5 1
1 6 15 20 15 6 1
1 7 21 35 35 21 7 1
1 8 28 56 70 56 28 38 1
1 9 36 84 126126 84 36 9 1
1 10 45 120 210 252 210120 45 10 1



I Ejemplo 6  Expandir un binomio

Escriba la expansion de (x2 + 4).

Solucion
Use el tercer renglon del tnangulo de Pascal, como sigue. 1
(x* + 4P = (DG2P + BG)?P(4) + B)2(47) + (1)(4°) 11
= v0 + 12x% + 48x2 + 64 1 2 1
1 3 3 1

1 5 10 10 5 1
1 6 15 20 15 6 1
1 7 21 35 35 21 7 1
1 8 28 56 70 56 28 38 1
1 9 36 84 126126 84 36 9 1
1 10 45 120 210 252 210 120 45 10 1



A veces serd necesario hallar un término especifico en una expansion binomial. En
lugar de escrnbir toda la expansion se puede usar el hecho de que, del teorema del
binomio, el (r + 1)-ésimo término es ,C, x" " y".

I Ejemplo 7  Hallar un término en una expansion binomial

a. Encuentre el sexto término de (a + 2b)5.

b. Encuentre el coeficiente del término a®h° en la expansion de (3a — 2b)'L. :
y 1 1
Solucion T 9 1
a. Recuerde que la formula es para el (r + 1)-ésimo término, de modo que r es uno 1 3 3 1
menos que el nimero del término que se necesita. Por tanto, para hallar el sexto tér-
mino de la expansion binomial,user = 5, n = 8, x = a yy = 2b, como se muestra. 1 4 6 4 1

1 5 10 10 5 1
1 6 15 20 15 6 1
1 7 21 35 35 21 7 1
T s 25 5 70 (6)2s 5 1
= (462)(7294°)(—32P°) 1 9 36 84 126126 84 36 9 1

= — 10777 536a°". 1 10 45 120210 252 210120 45 10 1
Por tanto, el coeficiente es — 10 777 536. 462

b. Enestecaso,n = 11, r = 5, x = 3ayy = —2b. Sustituya estos valores para obtener

J'TCF x50 ‘},r = ICﬂ(B'ﬂ)ﬁ{_ 2b)5
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En los Ejercicios 5-14, calcule el coeficiente binomial.

5. .C 6. .C 33 puntos
iC: s 10 x (0.5) P
7. IECﬂ- 8. E[}CE{]-
n!
9. 20C1s 10. 1,5 C= (n— )r!” En los Ejercicios 19-40, use el teorema del binomio para
1 (IU) 1 (1{}) o expandir y simplificar la expresion.
+ > 19. (x + 1)* 20. (x + 1)°
13. (1;};) 14. (1{;}) 21. (a + 6)* 22, (a +5)
23. (v — 4)} 24, (v — 2)°
En los Ejercicios 15-18, evaliie usando el tridngulo de Pascal. 25. (x + y)° 26. (¢ + d)’
. ) 27. (2x + y)’ 28. (7Ta + b)?
15. (5) 16. (6) 04 x (05) 29. (r + 35)°© 30. (x + 2y)*
_ 5 g5
1. .C, 18. .C, 31. (3a — 4b) 32. (2x — 5y)
- 33. (x2 + y?)* 34. (x* + y2)°
1 3 1 6
35. (— - ;,r) 36. (— + 2}*)
En los Ejercicios 4144, expanda el binomio usando el trian- . .
gulo de Pascal para determinar los coeficientes. 37 (% B F)-*r - ( % ) 3}’)5
41. (21 — . ) 42, 3_234 .
( '5')5 { )ﬁ 04)((10) 39. 2(17_3')44‘5(35_3); 22)((1 O)
43. (.I + 2_}") 44, {313 + 2) 40. (4}; _ ])1 _ 2(4}'{? _ 1)4 ’



En los Ejercicios 45-52, encuentre el n-esimo término de la

expansion del binomio. 08 x (1.0) 16 puntos

45. (x + )" =4 46. (x —y)°% n=T7 + bono de 4 puntos (valido

47. (x — 6y, n =3 48. (x — 10z)7, n =4 si esta completa la TS15)
49, (4x + 3y)°, n =238 50. (54 + 6b)°, n=235
51 (10x — 39)2, n=10 52 (Tx+2y)'5, n=7

En los Ejercicios 53-60, encuentre el coeficiente a del término
de la expansion del binomio.

Binomio Término 08 x (1 _ O) En los Ejerci:l::i’ns 53~6q, Encluentre el coeficiente a del término

de la expansion del binomio.

53. (x + 3)!2 ax’
Binomio Término
54, {IE‘F 3)'2 ax® 53. (x + 3)!2
55. (4x — y)i0 ax +y® 54, (x2+ 3)12
56. (x — 2y)!0 ax®y? 55. (4x — y)"°
57. (2x — 5vy)° axty’ 56. (x — 2y)'°
— 50

58. (3x — 4y)" ax Oy 5;— FI 5:-;

58. (3x — 4y
59. (x2 + y)'¢ axty® “

59. (x> + y)'0 v
60. (z2 — n'° az'r® 60. (=2 — 7)10 Bono: 4 puntos

_——

& e
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Tabla de entrega 49 puntos
Semanas de resta {!E
etraso porcentaje a
la nota final
1 15% Recuerde;
2 30% Consultar a los profesores.
3 45%%
A

MO se acepia @



