AULA 6

Numeros Binomiais, Bindmio de Newton e
Polindmio de Leibniz

Vamos estudar as propriedades algébricas dos Numeros
Binomiais, como aplicagdo provaremos o Binémio de
Newton e o Polindmio de Leibniz.

Estudar os nUmeros binomiais é estudar um pouco
sobre Pascal, entdo vamos conhecer um pouco sobre
sua vida.

Orfdo de méde aos trés anos de idade, Blaise Pascal foi
educado pelo seu pai. Dizem que a principio seu pai ndo
deu livros de matematica a seu filho Blaise para
encoraja-lo a desenvolver outros interesses, mas aos
doze o menino mostrou tal talento geométrico que a
partir dai sua inclinag&o foi encorajada.

Aos quatorze anos, Blaise, com seu pai, participou de
reunides informais da academia de Mersene, em Paris.
Ai ele veio a conhecer as ideias de Desargues. Dois
anos depois, em 1640, o jovem Pascal, entdo com
dezesseis anos, publicou um Essay Pour Les Coniques.

Enquanto Pascal, em 1654, trabalhava em sua “As
cOnicas”, seu amigo, Chevalier De Mére propods-lhe
guestdes que tinha a idéia de probabilidade. Assim,
Pascal ligou o estudo das probabilidades com o
tridngulo aritmético, levando a discussdo tdo mais longe
que Cardan, que o arranjo triangular, a partir dai, é
conhecido como tridngulo de Pascal. O préprio
triangulo tinha mais de 600 anos, mas Pascal descobriu
algumas propriedades novas.

Definicio 1. Dados n,k e N, definimos(}) =

" 0<k <
{k!(n—k)' sk =n .
0,sek>nouk<0

Quando estudamos combinagdes simples, aprendemos
que se A= {1,2,3,..,n}, entdo o numero de
subconjuntos de A com kelementos é (}). Agora
vamos estudar a definicdo destes nimeros binomiais.

Definicdo 2. Seja n um ndmero real e k um nimero
natural, definimos:

!
Kk k!

(n {n(n—l)(n—z)...(n—k+1),k >0
1,sek =0

Exemplos:

-5y = (CEOENE8) _
2.(7) === =70

Observagdo 1. A definicdo 2 serd usada fortemente no
teorema binomial quando o expoente for um ndmero
racional.

O TRIANGULO DE PASCAL

O triangulo aritmético de Pascal é uma tabela (em
forma de tridngulo) onde podemos  dispor
ordenadamente os coeficientes binomiais: (), n, k € N.

/ \

Olhando para estes nimeros dispostos neste triangulo,
ainda ndo d& para ver o significado, mas existem muitas
propriedades interessantes. Alguns matematicos dizem
que foram os “’espiritos’’ que provaram.

Vamos provar as principais propriedades, as outras
serdo deixadas como exercicio.

PROPRIEDADE 1. (STIFEL- PASCAL)

> A partir da 3% linha, cada elemento (com excecdo do
primeiro e do Ultimo) é a soma dos elementos da linha
anterior, imediatamente acima dele *’, isto é:

W-=G_)+

. Ahpiaa). (M1 n-1\ — (n-1)!
PROVA: (Algébrica): (;—;) + (') = O
(=Dt
Kl(n-1-Fk)!
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_ (n-1)!
" (k=D)!(n—k)(n—k—-1)!

(n—1)!
k!(k—1)(n—1-k)!

(n—-1)! [ 1 l]
Tk-D!(n-k-1)! L(n-k) " k

__n (n)
Tki(n—-k) ~ \k
PROPRIEDADE 2. (CHU SHIH-CHIEH)

@+ED+EAD+ -+ =Y, para
todos n, k € N.

PROVA: Feita em Sala.

PROPRIEDADE 3. (CHU SHIH-CHIEH/1303)
O+ + -+ (=", para  todos

n,k € N.

PROVA: Feita em Sala.

Teorema l. Sejamx,y € R en € N*, entdo:
n

(x+y)* = Z (7) x™ Lyt

i=0

Prova: Feita em Sala.

Observagoes:

Termo geral: O termo (7)x™ .y é chamado de termo
geral, pois fazendo i = 0,1, 2,...,n obtemos todos 0s
termos do desenvolvimento. Assim, escrevemos

tiva = (Dx" Ly i €{0,12,..,n+1}.

Teorema 2. (Leibniz) Sejam xq, x5, x3, ...
ndmeros reais e n € N*, entdo:
n
(xl + xz + "'+ xp)

n! a a a
alay! ... ap!

ajtaz++tap=n

» Xp

Prova: Feita em Sala.

Exercicio 1. Determine o valor numérico da soma:
1-2+2-34+3-4+--42008-2009.

Solucgdo: A soma pode ser escrita da forma:

2008
z k(k + 1),
k=1 \
O interessante é que (*}') = 2("((;_11)' = k(k;l). Logo, a

soma é:
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2008 2008

;k(k“):z-kzzl(k;’l)
[ )

PROPRIEDADE (2)

Exercicio 2. Calcule o 5.° termo do desenvolvimento

1 1)°
de: | = x’y—=
(2 d xj

Solugdo: Nestecaso,Nn=8e p+1=5..p=4.
Termo geral: T ,, =(~1)°CaPx""
Por

1Y\ (1 ‘35
T =(—1)4C§(;j (EXZYJ =§x4y4

sem desenvolver,

conseguinte,

Exercicio 3. Calcule, o termo

3

14
independente de x de (3x4 - ij .
X

Solucéo:
Termogeral: T, = (-1)"-C)-af-x"".

T,.=(-1)"-C}, .(ijp ()

X3
Tp+l = (—1)p .Cllz,zp .3L4p | y(56-4p-3p
Tp+1 = (_1)p 'Cla QP3P ySETR

Para que o termo seja independente de X, deve-se ter:
56-7p=0= p=8.
Logo, 0 termo pedido é:

T, =(-1)°-Cf-2°.3"° . x**78 =Cf . 2°.3°,

PROBLEMAS DE APRENDIZAGEM 6

1. Prove as seguintes propriedades:

a) (8)+ (711) Fot (Z) = 2", vneN.

b) (p) =

(Zj) + (n’;1)’v n, k naturais comn > k +
1

O () + (51 4 (52) 4ot (U1F) =

n+k+1 .
( k41 ),Vn,knaturals.

d) (o) + (1) ++ (") =
(n+1}§+1)’ V n, k naturais.
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e) (BINOMIO DE NEWTON) Sejamx,y ER en €
N*, entdo: (x + y)™ = Xio(7) 2Ly

f) (POLINOMIO DE LEIBNIZ) Sejam
X1, X2, X3, ..., X, NUMEros reais e n € N*, entdo:

(xl +x2 + "'+ xp)n

n! ap
= ——xM x5 x
alay!...ay! 1%z p
a1+a2+"'+ap:n p*

2. Determine o valor numéricodasoma; 1:-2+2-
3+3-4+--4+2018-2019.
3. Quantos termos racionais tém o desenvolvimento

de: (VZ + ¥3)"*"?

4. (ITA) Determine o coeficiente de x17 no
desenvolvimento de: (1 + x° + x7)2°

5. (IME/1994) Determine a condi¢&o que o inteiro
positivo m deve satisfazer para que exista termo
independente de x, no desenvolvimento de:

1 m

(x*-5)"

6. (ITA/2006) Determine o coeficiente de x* no

desenvolvimento de: (1 + x + x2)°.
7. (JERI HERMAN) Determine o termo maximo

do desenvolvimento de: (1+vZ)

8. Prove que:Yi_ k- () =n-2""1

9. Usando o desenvolvimento de (a + b)™, prove
que:

a) Zﬁ:o(@ =2"
b) Zﬁpar(;cl) = 2"t
o) -2 zn" i, (")
10. (CEARENSE/1997) A soma
1
SETor T3 T ers T s Tor

. 2@ ~ ,
Pode ser escrita na forma T onde aeb sdo numeros
inteiros positivos. Ache a e b.

11. (ITA) Para cada n, determine o valor numérico de:

1= () (5) = (e 2) (o)
12. (LUIS/2008) Prove que 20072°07 + 20092909 ¢
multiplo de 4.

13. (HOANG XUAN THANH) Prove que:

2n
Z(—l)k (Zk")2 = (=" (Znn)
14. Prove qkuzeoz
a) (FORMULA DE EULER) (n) . (m) + (Tll) :

() + -+ () () = (757):
) B e

c) Yi=1k- (Z) (Zn !
15. (HUNGRIA/2003) Seja num ponto inteiro positive e
a e b reais positivos. Prove que:

log(a™) + (711) log(a™*-b) + (721) log(a™ % b?) + -
+log(b™) = log((ab)™?" ™).

16. (HOANG XUAN THANH)

Sejam n > m numeros naturais. Prove a igualdade

z (D)5 =2 ()

17.Sejam = L+V5 —— . Considere a
sequéncia: F; = 1,F, = 1,F3 =2,F, =3,F41 =
E, +F,_,.

“s

a) Prove que: F, —\/_(a —b")

b) Prove que: F1(1) + Fz(z) + et Fn(ﬁ) =
FZn-

18.Prove que  24+V3 mn

natural.

¢ impar para todo nn

19.(ESPANHA) Determine os inteiros positivos
n e k que satisfazem:

N e e

3% ()

20. (ARGENTINA) Achar os trés ultimos digitos do
nimero 1997,
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1+ [ o [ 36| 6a [426]126 84 [36 [ o | 1

1| e Jsﬂzoizuﬂ/zsz'zm 120 4 |yn [ v |

PROBLEMAS DE FIXAGAO 6

1.(IME/1993) Determine o termo independente de x de:

1 10
Jx - _j |
(% &
2.(IME/1994) Determine a condi¢do que o inteiro m deve
satisfazer para que exista termo independente de x no

8

desenvolvimento de: (x“ —ij .
X

3.(IME/2016) Determine o valor da soma:

(20516) n (20517) " (20518) n (20519)

2020 2016
+(55)+ (%)
4.(IME/1969) Seja n um numero inteiro e positivo tal que

os coeficientes dos 5.° 6.° e 7.° termos do
n
log ~n
n2 + X
log,n-log, ;e
ordenados segundo as poténcias decrescentes de X,
estdo em progressao aritmética. Determine n.

desenvolvimento de [

5.Determine o termo central do desenvolvimento de
[*-%)

X
6.Determine o termo independente x no

10
. 1
desenvolvimento de (xz +—
X
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7.Para que valores de n o desenvolvimento de

(sz — isj possui um termo independente de x?
X

8.Determine o termo independente de x em (1 +x +

2 3

5

9.Encontrar o coeficiente de x3, no desenvolvimento de:
(x? + 2x + 2)™.

10.(PUC) Qual coeficiente de x® no desenvolvimento
de: (1 +x%2 —x3)%7?

11.(UFRJ) Determine o coeficiente de x* no
desenvolvimento de: (x3 + 2x2 + x — 1)*.

12.Ache o coeficiente de x*8 em (1 + x> + x® +
x9)*.

28 H
13.Determine o coeficiente de X nO desenvolvimento

de (X+2)%*(x* -1)°

14.Determine o coeficiente de x" no desenvolvimento
de (1—x)*(L+x)"

15.Determine o coeficiente de x°no desenvolvimento
1) 1)’

de: (2x+—2j .(xz +—j
X 2X

16.Determine o coeficiente de x® no desenvolvimento

de: (2x—=3)" - (x+2)°.

17.(TAI73) Seja "€ N PeN* 4nqe
N={0,12 ..} N*={0,1,2,3, ..}

18.(ITA/86) Para quais valores de x € R, x # % +k-
7,k € Z e de n €N temos a igualdade:
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= n . nei . 1
2, (1) (secx — tgx) (secx—-l-tgx)i
255
- (secx + tgx)"
19.(ITA/1988) No desenvolvimento de (1+3x)", a
razdo entre os coeficientes dos termos de terceiro e
primeiro graus em x ¢ 6(m—1). O valor de m é:

i

a)3

e) 10
20.(ITA/1989)
(x+y)°=Ax°+A x’y+.., onde x e y sdo
numeros reais. A oitava parcela do lado direito é igual a

@OOQKZ)S, para algum k >1, x = 2109 K

b) 4 c)6 d)8

Considere 0 desenvolvimento

2 Jlog, 2
Jlog, 2
= i . Neste caso:
2log, k
a) k?=2 b) k? =3 o) k®=2
d) k3:7 e) k3:5

21.(ITA/1989) Escreva o desenvolvimento do bindmio
(tgx3® — cosecx®)™, onde m € N ndo nulo, em
termos de poténcias inteiras de senx e cosx. Para
determinados valores do expoente, este
desenvolvimento possuira uma parcela P, que nao
contera a fungdo senx. Seja m o0 menor valor para o

. ~ —64 .
qual isto ocorre. Entdo P = - quando x for igual a ?

22.(ITA/1990) Sejam os numeros reais a e x onde

T .
O<a<§ e Xx=0. Se no desenvolvimento de

8
((cosa)- x+(sena)-%) o termo independente de x

35 . ,
vale ? entdo o valorde « é:

T
b) =
)3

e)n.d.a.

0 (n
23.(ITA/1991) Sejam A= Z(k} 3 e
k=0

E(n-1
B=> 115 Se mB-mA= "L entao
k=0 k 4
n éigual a:
a)5

e)n.da
24.(ITA/1992) A

Zn:(—l)" (EJ?" +i(rjn]2m =64, é valida para:

k=0 =0

b) 6 07 d) 8

igualdade

a) Quaisquer que sejam n e m naturais positivos.
b) Qualquer que seja n natural positvoe m = 3.
c)n=13em=6.

d) nimpar e m par.

e) n.d.a.

25.(ITA/1992) No desenvolvimento (x +y)°, ordenado
segundo as poténcias decrescentes de x, a soma do 2°

termo com % do termo de maior coeficiente € igual a

oito vezes a soma de todos os coeficientes. Se

21
x=02)"e y= Gj ®, entao:

a)ze[0,1] b)ze(20,50) ¢ ze(-x, 0]
d) ze [1, 15] e)n.d.a.
26.(ITA/M1994) No desenvolvimento de

2 10
A= [3%+2?mJ , @ razdo entre a parcela contendo

o fator a'®m? e a parcela contendo o fator a**m® é

igual a % Se a e m s&o numeros reais positivos tais
que A= (m2 + 4)5, entdo:
2
a)a-m=—
3
da+m=5

27.(ITA/1997) Sejam >10 e D o desenvolvimento do
bindmio (a+b)", ordenado segundo as poténcias
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crescentes de b. Quando a=x" e b=x"", 0 sexto 32.(ITA/2004) O termo independente de x no

termo de D fica independente de x. Quando a=X e 33/x By 12
1 desenvolvimento do bindbmio - 3/ é:
b=x ". O oitavo termo de D se torna independente 5X 3x

de x. Entdo m é igual a:

a) 10 b) 12 c) 14 a) 7293/45 1) 972315  ¢) 891 ?,\E

d) 16 e)18 5
2 o0l d) 376 S\E e) 1653/75

28(ITA/2000) Seja f(x)=> ————x"uma 3

= n! (20— n) ! 33.(ITA/2014) Para os inteiros positivos k e n, com k <

funcao real de variavel real em que n! indica o fatorial de | M Sabe-se que:
n. considere as afirmacoes:

n+1lfn) _(n +1
I f(l)=2 k+1lk ) (k+1/)
I f(-1)=0. Entgo, o valor de [8]+;(2]+;[2j++nl+l[:] éigual a
”’. f(— 2):1 A( )2n+1 B( )2n+1+1.
Podemos concluir que: onl q onl_q
a) Somente as afirmagdes / e I/ séo verdadeiras. C() 2 D( )=———.
b) Somente as afirmacdes I/ e Il séo verdadeiras. n n+1
c) Apenas a afirmagéo / é verdadeira. £ 2"-1
d) Apenas a afirmacgéo // é verdadeira. () n
€) Apenas a afimagao /il € verdadeira. 34.(IME/1996) Determine o termo maximo do

29.(ITA/2001) Sabendo que é de 1024 a soma dos | desenvolvimento de: (1+l)65.
coeficientes do polindbmio em x e y, obtido pelo 3

desenvolvimento do binémio (x + )™, temos que o nimero | 35 Mostre que:
de arranjos sem repeticdo de m elementos, tomados 2 a 2, é: (n N 1)n

80 b) 90 70 d) 100 o, ecl)ctic?)c?icd -1 _ 1~2
2% ) o )100 | (co+ct)(ct+c?)(cz+CP)..(cy +c:)_Tcncnc

36.Determine em fungéo de n, a soma abaixo:

240

2n
b, :( J temos que, para cada n=1,2,3,.., a | 37.Determine em funcdo de n, a soma abaixo:

2n
30.(ITA/2001) A respeito das combinagdes a, =( J e
n

diferenca a,—b, éigual a: S=13+2%4+33 4+ . 4n°
I : « .
) n! a b) 2n a 0 n a 38.Determine em funcédo de n, a soma abaixo:
n+1 n+1 n+1
2 1 S=>k(2k+1)
d) —-a, e) — 4, k1
n+1 n+1

39.Determine em fungéo de n, a soma abaixo:
no(n
Zk( jsk
o0 \Kk
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40.Determine em fungéo de n, a soma abaixo:

Zn:zp—l .CP
oo p+1
GABARITO
1) -252 11) 13 21)* 31)
DEMONSTRAGAO

2) m deve ser | 12) 10 22) D 32)E
divisivel por
3.

2021 13) 755 23)E 33)D
r
4 n=T ou|14)* 24)B 34) 17° TERMO
n=14
5) 70 15) 24 25)C 35) )

DEMONSTRACAO

6) 210 16) -32 26)C 36) *
7) n divisivel | 17) B 27)B 37)*
por 5.
8)13 18) * 28) A 38)*
9) 19) m=6 29)B 39)
10) 378 20)C 30)E 40) *

n(n?-1)-2""1
9) —

2

14) n°-5n+2

2

18)x¢g+kn;keZen=8
T
21) X=i€+2k7r;keZ

(2n-1\

36) nL N1 J

n(n+1) 2
) (*5)
38) n:(n+1)-(4n+5)
6
39)3.n- 471

n 2p—1 _Cnp B 3n+1 _1

40
)DE_:; p+1 n+1

SUGESTOES E/OU SOLUGOES
1)

Solucao:
O (k + 1)-ésimo termo da expans@o do binémio é

(py 10—k 1 * . B ]
Gkt1 = (1;;9) {\/-1')] -k (_TE) = (kﬂ) (_].j];\l‘d k
\..

Logo, o termo independente de x é
o

10 .10

B

2)Solugao: Termo geral do binémio (x“ - is} :
X

Tp+1 = (::J . X*SP . X4(m*p) . (_ 1)P — (_1)!3 . (m] . X4m712p

p

Para haver termo independente de x, devemos ter:
4m-12p=0, m=3p (pe N*)
Portanto m devera ser um multiplo natural de 3.

3)Solugéo:
Sé&o 9 termos. O termo central é o de ordem (1+9)/2 = 5.

1 4
T, =cg(— —j (xz)sf4 =70x".

X
6)Solucao:
p
Toa= Cl%(isj (x?)'P =C2x**°" independera de
X

x para 20 - 5p =0, ou seja, p =

_ 440 _
A resposta é Ts =Cyox” =210,

7)Solugéo:
p
Ton= (ol (__31} (2x%)"P = CP(-1P2"P X 21-5p
X

independera de x se 2n - 5p = 0, isto &, p = Z?n Como p

deve ser inteiro e O0< p>n,n deve ser miltiplo n&o-

negativo de 5.
14)Solugao:

(1-x)2 =1-2x+x%(1+x)" =x" +nx"* 0D ey

Os termos em x" no produto sdo:
n(n-1 n(n-1

1.x" = x":=2x.nx"* = —2nx";x2.% X" = ( 5 ) yr
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A resposta é| p=1e g=5=
n(n-1) n?>—5n+2 (-1)'-C;-C&-2°.3". x* =—4.256-3x® = —3072x°

1-2n+ = > :
18)Solugdo: Alternativa (d)
15)Solugao: Como sec X - tg X =
[2x+£)3 -[XZ +ij3 B (2x3 +1)6 (secx —tgx)(secx +tgx) sec’ x —tg’x 1
X 2X 8x° (secx +tgx) secX+tgx  secx+tgx

1 . ,
A resposta é 3 do coeficiente de x> no desenvolvimento , para x # T, km, k € Z
2

n(n
temos;(i](secx—th) m—z(j

2 \6-p oo 153 (secx—tg x)" '(secx—tg x)' =
Tp+1:C6p(2X) =Cg27 P xP, = [(sec x —tg x) + (sec x —tg x)]" — (sec x —tg x)" =

O termo em  x*° & obtido para p=1 e seu coeficiente & | = [2(secx ~tg )"~ (secx —tg x)" )
Cl 25 —192 Assim, 2" . (sec x — tg x)" — (sec x — tg x)" =
6-2° =192,

255
A resposta é %192 = 24. (secx +tgx)"

de <2x3 +1)6.

O termo genérico do desenvolvimento de (2X3 +1)6 é

2" (secx—tgx)" = 256 (secx —tgx)"
16)Solucao: © 7 “
. 4 X#—+km keZ
Seja T, o termo geral de (2X—3) e Tg.q 0 termo geral 2
n 8
de (x+2)°. 2" =2
Assim:

X # r +kmkeZ
Tou= (—1)p -CJ-3° -(ZX)A_p :(_1)p LCp 3P 24Py 2 J
Tq+1 = Csp 2979 Um termo genérico do produto

(2X ~3)* - (x+ 2)5 é da forma:

I
Logo, a igualdade é vélida para: x € R, x# — +km; k €

Zen=8
T=T,, T=01)"-Cp-Cd-24P.3P . x>,
Para se obter o termo em x2, devemos ter: 19)
9-p—-gq=3=p+q=6. (1) Solugi?\o:Otermodegrau3é(%)33.x3

Observemos que: p < {0,1,2,3,4} € q  {0,1,2,3,4,5}.
Assim, as possiveis solugdes de (1) s&o:

m
Otermodegraulé(—)3% x!
44+2=6=(p=4, q=2), 1

3+3=6=(p=3, q=3) Tem-se que: 3%,
2+4=6=(p=2 q=4), 7) 6(m— 1)( )3 - 32, MMM 2X =3 _ 6 _1)@3m)
1+5=6=(p=1 qgq=5) 3(

Comom>3tem-seque:m<2=4ou amda m=6

Entao, os termos em x2 so: N . .
20)Solucéo: A oitava parcela do desenvolvimento

p=4 e g=2= 10
(-1)*.C!-C2-22.3* . x* = 40-81x® = 3240x°, do binémio é: [7 jx3.y7. Ent3o:
p=3 e q=3=

10 4
(-1)°-c2.c2.2*.3*.x* = —40-16- 27x* = -17280x* (7 ]xg‘y7 05(Iogk 2)°. Tomemos logk 2 = t.

p=2 e q=4= Temos:
(-1 -CZ-C#-2°.32.x* =6-5-64x° =17280%°
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10 . _120.8.(33 (ﬁ)’ 15,
BT G

t

%5 1og, 2 = *Be. g, Bee = 4B
2 2

t=0

t* =27

Mas, t # 0, logo: t = 3; assim, logx2=3 < K3=
2.

x 3 6, \" 4
21)Solucéo: O termo geral de (tg X —Ccosec X) é:

Tea :(71)k (m) (senX)smfsk : : )6k = (71)1( (m)(senX))smsk '

k/(cosx) (senx k/(cosx

Para que se tenha termo independente da funcdo sen x
devemos ter:

3M -9k =0 < m=23k.Assim, o menos valos inteiro
positivo de m sera 3.

Logo:

3 1 64 1 64 2 3
— . 5 =< 5 =—&SC0S" X=—&
1) cos® x 9 cos’ x 27 4

COSXZi?@
<:>X=i%+k7r,kez. Logo, P = —69—4 quando

X:i%+2k7r;kez

23)Solugao: Alternativa (e )

A= Zn:(kjsk Zn:(ﬂj.l”k.gk:(“g)n:

k=0 k=0

“(n-1 2(n-1
=Z( Jll“ Z( j.1”‘1‘k.11k=(1+
o\ K o\ kK
11"t =12""1
n-1
n 12" '—fn4"=n @'Hﬁnlz :€n6561<—>
4 4" 4
12"* 6561
=—
4" 4
3"t 4"t es61 . NP
o -2 —3"'=65613""'=3

<n-1=8 < n=9

24)Solugdo: Alternativa (b))
S0y iy e e e

CURSO DE MATEMATICA APROFUNDAMENTO IME ITA — Prof. Luis Farias

S 2" 2"=64 & 2MM=64 <= 2"=2°<= 2m=6
< m=3

25)
Solugdo: Alternativa (¢ )

6 < 6 6—k k
O termo geral de (x +y)” é Kl X" .y se ordenado

segundo as poténcias decrescentes de x, logo:

6 6
(1jx5y+%[3]x3y3 =8.2°=6x’y+2x%y* =8.2° o 3’y +x%y* =2° (%)

1) 2
Mas x = (2)**'ey = (Zj .Substituindo em (*),
temos:

3.2°.2%42°.27=20 3.2 =453

(2% -4.2%+1=0 <

1

37 _ 3z_l _ _
& 27°=1v 2 —3<:>3Z—0v32—|og2_
3

1
& 7Z=0vVv Z=—§Iog23

Entdo: Z € (oo, 0]

26)Solugao: Alternativa C.

A parcela que contém o fatora'® . m? 6 0 3¢ termo TJ:(‘ZO) |£J \‘2—"‘J =3 a .m
\ L&)\ 2
10y (3a2) (2m\’_120.3%.a".m®
A parcela que contém o fatora' . m” é o 4¢ termo T‘;( o) | 2= —m] =-< ‘é, m
3} (2)(3) 2
Lo _ 4.3 a%m 2! 9 aa® _2m)"
R T aad 0 KT J’1G<—>3372m Mas[7+—3—] =
“ 2 "120.3%.a". m
215 p 2
=(m1+4)5 <> 3T+2—-"1 :(m’*d)‘ca ?ﬂ‘:mz+4 <> mz:g_Ccmom>O
2 3 3 4
ea)O,Iemos’m::-e:&azzz.%<—>32:1<>a:1 Mslm,a+m=§
27)Solugéo:
>

19) O sexto termo do desenvolvimento de (X" + x™ ),
ordenado segundo o enunciado, é dado por

m n(m-5) P4 m (m-5n-5)
l.= 4 X X
5 5

Tal termo fica independente de x, se
m-5

m-=-5n-5=0&en-=

(1)

2% O oitavo termo do desenvolvimento de (x +X ':)
ordenado segundo o enunciado, é dado por

m oy i m nm-7) - 7
T_ = X x " = X n
: 7 7

Tal termo se torna independente de x, se

nm-=7)-7=0en= 7, (n)
-
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39) De (1) e (I) tem-se:

m-5 7 5
= emr-12m=0s
5 m-—
- pois m# 0
28)Solugao: Temos f(x)
20 20! 2
S P
= ni(20—-n)! £
Logo:
I. Falsa. f(1) = (1 +1)*° = 2%
Il Verdadeira. f(-1) = (1+(-1))*° = 0.
. Verdadeira. f(-2) = (1+(-2))*° = 1.
29)Solucéo:
A soma dos coeficientes do polinémio (x + y)™ é igual
af(l + 1) =2m Entao:
2M=102d=m=10= .‘dc_.?_._: = fqi‘:,: =10x9 =890
30)Solucao:
a -b = (2n)_ 2n ) _
n = P n "1
~ (2n)! (2n)! ~
T alnl (n=10{n+ 1)
~ (2n)! (2n)! n ~
 ninl - nl.n+1).n! N
(2n)! n n+1-n 1
- [r— ]:a,_ irn a,
nln! n+1 v n+1 n+1 v
32) Solugao:

Termo geral:

12-p
2 3. 13 < P
="} 22 00
P 5-x 3x"
. 3 P
12 6-E L 172 -+E B 1—1‘ B _
T:( ].} Bk 5 =05t x 23
P

12 6-2 6430 4P
T=[p],3 6.5  6.x 2. (=P

=

Condigao para o termo independente: —4+ F:) =0=p=8

58 58 2
]2 6 - — 6 +— 5
. Substituindo p = 8, temos: T:[ N ]-3 6.5 ¢ .(-1]“:,'1‘:_195.[;]'

T= mw%;fﬁ 165-33-5* = [T=165-375.
33)Solugao:
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y n I n 1
Sendo S = + - + 5y

T 1 n
o+ [~}
0 2 32 n+l'n

temos:
n+l n n+l n n+l n
—— + +—

1 0 2 1 3 2

n+1)S= +o4

n+l /n n+l n
| —
n ‘n-=1" n+l'n

n+l n+l n+1 n+1
+ + +oot +

m+S=
1 2 3 n

n+ 1 “r_ n+l
+ Sm+hs=2""
n+ 1 0

S |
n+l

Sm+DS=2"t1-1 &85=

34) Solugao:

Termo geral:
(63 { |
WP \3)

Seja T, . otermo maximo, temos entdo que:T, =T e T =T ,.

T, =

ComoT,,, =T, . temos:

65! L> 65! 1
pl-(65-p) 37 (p-1)-(66-p) 37"
1,1
ip 66-p
66—pzip
p=165

Como]"l,___ > J"I,___\_Iemos-_
65! 1 65! 1
pl(65—p) 37 (p+1)-(64—p) 377
1 1
=
6d—p 3-(p+i)
3p+3z65—-p
p=l35

Portanto como 15.5< x <165, temos: p =16.

Termo maximo: T, = (65) L
76 ) a3
35)Solugao:
n+1
Cl+Cl=Cl, = TC:
n+1
Ci+C?=C?,=—=-C"
2
C2 C3 C3 _ n +l Cl
n + n+l —
_ n+1
Cl+Cl =€l =—=C;
Multiplicando-se essas n igualdades, obtemos:
R R N e e

6btemos:
i reer ser)ier i) ortvo)- W erie: opeg

36)Solugao:
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) - )- )
_ n(znn_—lI]

37)Solugao:

k® = Ak(k +1)k +2)+Bk(k +1)+Ck + D
k®=Ak®+(3A+Bk?+(2A+B+Ck+D
A=13A+B=02A+B+C=0,D=0

A=1B=-3C=1D=0

Zk3 S lk(k + 1)k +2) - 3k(k +1)+ k] =

k=1

Z[Gck+2 6Ck2+1 + Cl] 6Cn+3 6C:+2 + Cri-l 2(n4+ 1)2
38)Solugao:
k(2k +1)= Ak(k +1)+Bk +C
2k? +k = Ak? +(A+ Bk +C
A=2,A+B=1C=0
A=2,B=-1C=0
S = [2k(k+1)-k]=>[ac?, -ci]

k=1 k=1
4t e n(n+1)4n+5)

n+2 nel = 6
39)Solugéo:

) ~kak _ N n! % (n-1! ‘ k1
;kc”3 _Z‘kk!(n—k)!s _zn(k—l)!(n o kz [k 1]3 "3nz[ 1]3

k=L

&(n-1 n-1 n-1
=3y 3P =3n(1+3)""' =3n4
po\ P

40)

Solugéo:

iCnp :LCn":ll, Dai, vem:
p+1 n+1

n 9p-1 ~p p-1

I S

o p+1 p,On +1

s Zp_l-Cp zzp 1Pl
~ p+l  n+l i

”_2"’1'Cp 1

pzc; p+1 n+l

[Cl,-24+C2,-22+C3 - 2% +..+CM. 2™ =,
2 L.CP 1

Z Ja+2)" -1 =

oo p+1 T+l
n 2pfl_Cnp _3n+1_1

2.

oo p+1 T on+l
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