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FORME ALE BINOMULUI LUI NEWTON UTILE IN GIMNAZIU

ABSTRACT. Prezenta nota scoate in evidentd citeva forme ale for-
mulei binomului lui Newton, utile in gimnaziu si cateva aplicatii ale acestora,
unele alese din problemele aparute in Gazeta matematica.

Nu vom da forma explicitd a formulei binomului lui Newton. Ne vom
multumi cu formele care ne sunt de ajutor in rezolvarea problemelor de di-
vizibilitate gi nu numai.

Lectia se adreseaza clasei a VIII-a
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Propozitia 1 (a+b)" = M,+b", unde prin M, se intelege un multiplu
al lui a.

Justificare Avem (a +b)" = (a + b)(a + b)...(a + b). Pentru a inmulti
cele n paranteze putem proceda astfel: inmultim pe a din toate parantezele,
deci un multiplu de a; inmultim pe b dintr-o paranteza cu a din celelalte n—1
paranteze, din nou un multiplu de a; inmultim pe b din doud paranteze cu
a din celelalte n — 2 paranteze, obtinem tot un multiplu de a. Procedam la
fel in continuare gi inmultim pe b din n — 1 paranteze cu a dintr-o paranteza,
deci tot un multiplu de a. La final inmultim pe b din toate cele n paranteze.
Acesta nu mai este multiplu de a. In concluzie avem o suma de multiplii ai
lui @ i un termen b". Agadar afirmatia din enunt este justificata.

Consecinte
(a—0b)" = My + (=b)"
(a+b)"=a™+b"+ Mgy
n™ =(n—k+k)"™ = M,_+ k™ cu varianta n"" — k" = M,,_
n™=n+k—k)"™ = M4+ (—k)™ cu varianta, pentru m numdar impar, n" + k" = M, 1
Dam in continuare citeva aplicatii in a caror rezolvare folosim chestiu-
nile prezentate.

Problema 1 Determinati n € Z— {1} astfel incat n?°7 +2 sa se divida
cun—1. (GM 1/2008)

Solutie: n?°97 42 = (n—14+1)?07 42 = M, +12097 42 = M, +3.
Acesta se divide cu n—1 daca gi numai daci n—1 € D3 = {£1;+3}. Obtinem
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n € {—2;0;2;4}.

Problema 2 Aritati ca numarul 765 + 66°° se divide cu 71.(GM
1/2008)

Solutie:76%3+66°3 = (71+5)%3+(71-5)%3 = My +553+ M7 +(—5)% =
M7 +5%3 5% = M7 +5%3(51%—1). Acum 519—1 = 542.25—-1 = 6252.25—1 =
(639 — 14)? - 25 — 1 = My + 142 .25 — 1 = My + 4899 = M7;. Revenind
7653 + 66°3 = Mq;.

Problema 3 Fie A = 23"*1.37 1 15.7" 5i B = 24n+2.32n+2 1 4. 52n+2,
A
n € N. Sa se arate ci fractia 5 5e simplifica prin 17. (GM 2/2008)

Solutie: Trebuie sa demonstram cd A si B sunt multiplii de 17.

A=2.2"415- T =2 (1T4+7)"+15-T" =2 (My; + )+ 15 . 7" =
Mi74+2-T+15-7" = M7 +17- 7" = My7.

B=4-16"-9-9"+100-25" = 36 - 144" + 100 - 25" = 36 - (136 4+ &)™ +
100 (17+8)" = 36 (M17+8") 4+ 100+ (M7 +8") = M17+36-8"+100-8" =
M7 4136 - 8™ = M.

Problema 4 Si se arate ci oricare ar fi z € Z numarul 28 + z + 1 se
divide cu 2% + x + 1. (GM 11/2007, enunt adaptat)

Solutie: 2 +2+1=(22)*+ox+1=[22+2+1—-(z+ D] +2+1=
My gy + (@ + 1) +24+1= Moy + (2* +22+1)° +2+1 = Mea oy +
[z +a+ D) +af +a+1=Meyp+ M, +a® +o+1=Me .

O alta utilitate a formulelor prezentate la inceput este ca puten deduce
anumite forme pe care nu le au patratele perfecte.

Exemplu Ridicand la patrat numerele de forma 4¢, 4t + 1,4t + 2,4t +
3,t € Z, se obgine: (4t)2 = My, (4t +1)% = My+1, (4¢+2)? = My +22? = My,
(4t)2 = My, (4t +3)? = My + 3% = My +9 = My + 1. De aici deducem:

Propozitia 2 Nu existd patrate perfecte de forma 4t 4+ 2 sau 4t + 3,
teZ.

Problema 5 Fie A = (n + 1)2098 — 2008 ¢ N. Aratati cd numarul
A? 4 4A + 2 nu poate reprezenta aria unui patrat avand lungimea laturii
exprimatd printr-un numar natural. (GM 5-6/2008)

Solutie:Pentru a reprezenta aria unui patrat avand lungimea laturii
exprimata printr-un numar natural, A% 4 4A + 2 trebuie si fie patrat perfect.
Cum n+ 1 gi n au parititi diferite este clar cid A este impar, deci A = 4k + 1
sau A =4k + 3.

Pentru A =4k + 1 avem A2 +4A+2= (4k+1)2+4- 4k +1)+2 =
My + 12+ My + 2 = My + 3, deci nu este pitrat perfect.
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Pentru A = 4k + 3 avem A? +4A+2= 4k +3)> +4 - (4dk+3)+2 =
My + 3% + My + 2 = My + 3, deci nu este pitrat perfect.
Cu aceasta problema este rezolvata.
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