
FORME ALE BINOMULUI LUI NEWTON UTILE ÎN GIMNAZIU

ABSTRACT. Prezenta not  scoate în evidenµ  câteva forme ale for-
mulei binomului lui Newton, utile în gimnaziu ³i câteva aplicaµii ale acestora,
unele alese din problemele ap rute în Gazeta matematic .

Nu vom da forma explicit  a formulei binomului lui Newton. Ne vom
mulµumi cu formele care ne sunt de ajutor în rezolvarea problemelor de di-
vizibilitate ³i nu numai.

Lecµia se adreseaz  clasei a VIII-a
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Propoziµia 1 (a+b)n = Ma +bn, unde prin Ma se înµelege un multiplu
al lui a.

Justi�care Avem (a + b)n = (a + b)(a + b)...(a + b). Pentru a înmulµi
cele n paranteze putem proceda astfel: înmulµim pe a din toate parantezele,
deci un multiplu de a; înmulµim pe b dintr-o parantez  cu a din celelalte n−1
paranteze, din nou un multiplu de a; înmulµim pe b din dou  paranteze cu
a din celelalte n − 2 paranteze, obµinem tot un multiplu de a. Proced m la
fel în continuare ³i înmulµim pe b din n− 1 paranteze cu a dintr-o parantez ,
deci tot un multiplu de a. La �nal înmulµim pe b din toate cele n paranteze.
Acesta nu mai este multiplu de a. În concluzie avem o sum  de multiplii ai
lui a ³i un termen bn. A³adar a�rmaµia din enunµ este justi�cat .

Consecinµe
(a− b)n = Ma + (−b)n

(a + b)n = an + bn + Ma·b
nm = (n− k + k)m = Mn−k + km cu varianta nm − km = Mn−k

nm = (n + k − k)m = Mn+k + (−k)m cu varianta, pentru m num r impar, nm + km = Mn+k

D m în continuare câteva aplicaµii în a c ror rezolvare folosim chestiu-
nile prezentate.

Problema 1 Determinaµi n ∈ Z−{1} astfel încât n2007 +2 s  se divid 
cu n− 1. (GM 1/2008)

Soluµie: n2007 +2 = (n−1+1)2007 +2 = Mn−1 +12007 +2 = Mn−1 +3.
Acesta se divide cu n−1 dac  ³i numai dac  n−1 ∈ D3 = {±1;±3}. Obµinem
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n ∈ {−2; 0; 2; 4}.

Problema 2 Ar taµi c  num rul 7663 + 6653 se divide cu 71.(GM
1/2008)

Soluµie:7663+6653 = (71+5)63+(71−5)53 = M71+563+M71+(−5)53 =
M71+563−553 = M71+553(510−1). Acum 510−1 = 54·2·25−1 = 6252·25−1 =
(639 − 14)2 · 25 − 1 = M71 + 142 · 25 − 1 = M71 + 4899 = M71. Revenind
7663 + 6653 = M71.

Problema 3 Fie A = 23n+1 ·3n +15 ·7n ³i B = 24n+2 ·32n+2 +4 ·52n+2,

n ∈ N. S  se arate c  fracµia
A

B
se simpli�c  prin 17. (GM 2/2008)

Soluµie: Trebuie s  demonstr m c  A ³i B sunt multiplii de 17.
A = 2 · 24n + 15 · 7n = 2 · (17 + 7)n + 15 · 7n = 2 · (M17 + 7n) + 15 · 7n =

M17 + 2 · 7n + 15 · 7n = M17 + 17 · 7n = M17.
B = 4 · 16n · 9 · 9n + 100 · 25n = 36 · 144n + 100 · 25n = 36 · (136 + 8)n +

100 · (17+8)n = 36 · (M17 +8n)+100 · (M17 +8n) = M17 +36 ·8n +100 ·8n =
M17 + 136 · 8n = M17.

Problema 4 S  se arate c  oricare ar � x ∈ Z num rul x8 + x + 1 se
divide cu x2 + x + 1. (GM 11/2007, enunµ adaptat)

Soluµie: x8 + x + 1 = (x2)4 + x + 1 = [x2 + x + 1− (x + 1)]4 + x + 1 =
Mx2+x+1 +(x+1)4 +x+1 = Mx2+x+1 +(x2 +2x+1)2 +x+1 = Mx2+x+1 +
[(x2 + x + 1) + x]2 + x + 1 = Mx2+x+1 + Mx2+x+1 + x2 + x + 1 = Mx2+x+1.

O alt  utilitate a formulelor prezentate la început este c  puten deduce
anumite forme pe care nu le au p tratele perfecte.

Exemplu Ridicând la p trat numerele de forma 4t, 4t + 1, 4t + 2, 4t +
3, t ∈ Z, se obµine: (4t)2 = M4, (4t+1)2 = M4 +1, (4t+2)2 = M4 +22 = M4,
(4t)2 = M4, (4t + 3)2 = M4 + 32 = M4 + 9 = M4 + 1. De aici deducem:

Propoziµia 2 Nu exist  p trate perfecte de forma 4t + 2 sau 4t + 3,
t ∈ Z.

Problema 5 Fie A = (n + 1)2008 − n2008, n ∈ N. Ar taµi c  num rul
A2 + 4A + 2 nu poate reprezenta aria unui p trat având lungimea laturii
exprimat  printr-un num r natural. (GM 5-6/2008)

Soluµie:Pentru a reprezenta aria unui p trat având lungimea laturii
exprimat  printr-un num r natural, A2 +4A+2 trebuie s  �e p trat perfect.
Cum n + 1 ³i n au parit µi diferite este clar c  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 =
M4 + 12 + M4 + 2 = M4 + 3, deci nu este p trat perfect.
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Pentru A = 4k + 3 avem A2 + 4A + 2 = (4k + 3)2 + 4 · (4k + 3) + 2 =
M4 + 32 + M4 + 2 = M4 + 3, deci nu este p trat perfect.

Cu aceasta problema este rezolvat .
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