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PLAN FIN DE SEMANA . Bés[cos PFS - Matematica III BIMESTRE III
Bueno es el SENOR para los que en El esperan, para el alma que le busca. Lamentaciones 3:25



CBS - Colegio Bautista Shalom 3de 17

FACTORIZACION

Es el procedimiento algebraico de encontrar dos o mas factores cuyo producto es igual al monomio o polinomio
expuesto. Las expresiones algebraicas en las que puedes factorizar son: monomios y polinomios (en su forma
general).

MONOMIOS

Son expresiones algebraicas formadas por una parte
literal elevada a un exponente natural (o el producto de
estas potencias) y una parte numeérica o coeficiente. Es
considerado también, como un monomio a la expresion
gue contenga Unicamente parte numérica o coeficiente.

RECORDATORIO

Para entender la factorizacidon es necesario conocer
lo siguiente:

< Cualquier expresiéon que contenga el signo de
relacion de igualdad es llamada ecuacion. Este
signo es “=".

% Una ecuacién es llamada identidad, en caso la
igualdad se cumpla para cualquier valor de las

Sus partes son:

ficient exponente variables que contenga la expresion; si la
CoeeD / ecuacion se cumple para determinados de las
\ 4 variables y no para otros, la ecuacion es de

tipo condicional.
-1 8x % La expresion algebraica que contiene
\ solamente productos entre constantes
/ parte literal n'uméricas y literales separados por mgdiq de
signos de suma o resta, es llamada término.

signo

La parte numérica del término se llama
coeficiente.

En caso el signo sea positivo “+” este no se coloca, ya que el valor absoluto de las expresiones siempre sera
positivo.

Valor Absoluto: el valor absoluto es la distancia en la recta numérica entre
un numero entero respecto al cero.

< h—4—6—>

- I b
109 -8 7-6-5-4-32-1012345867 8910

"6" estd a 6 de cero, y "-6" también esta a 6 de cero.

Asi que el valor absoluto de 6 es 6, y el valor absoluto de -6 también es 6

Grado de un Monomio: el grado de un monomio es igual a la suma de los exponentes (en cada una de sus
literales) que estén dentro de la expresion algebraica. Por ejemplo:

7x%y esde grado tres.

Se suman las potencias2+1=3

Tx%y
—
—

Se suman las potencias 2+ 1=3
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La expresidn anterior equivale a:

Y la suma de los exponentes es: 2 + 1 = 3.

x tiene grado 2 / ytiene grado 1

EJERCICIO @i1: determina el grado de cada uno de los monomios que se te presentan a continuacidn, escribiendo
tu respuesta en el subrayado. De la misma forma debes realiza los ejercicios que tu catedratico/a te indicara.

1. 15mn? 2. 16x3y* 3. 30v%w*

4. 22xyx 5. 36s° 6. 49abc

7. 62a3bc® 8. 7xyz 9. uvw

10. 150x2y3 11. 36h 12. 48k*°

13. 2703 14. 8y3 15.60w®
POLINOMIO

Es la expresion algebraica que constituye la suma o la resta ordenadas de un numero finito de términos o
monomios. Se denomina a la suma de varios monomios, llamados términos del polinomio. En este caso cada uno de
los términos del polinomio son monomios en una misma expresion algebraica.

Es una expresion algebraica constituida por una o mas variables, utilizando solamente operaciones de adicion,
sustraccidn, multiplicacion y exponentes numeéricos positivos.

El grado de un polinomio lo determina el nimero de mayor exponente de las variables que este tenga.

Por ejemplo:

Exponentes

v o ovov

ax3 + ax? +cx

4

La variable con mayor exponente

Si el mayor exponente de la variable “x” es 3, el polinomio es de tercer grado.

EJERCICIO 02: determina el grado de cada uno de los polinomios que se le presentan a continuacién, escribiendo
su tipo en la parte derecha. De la misma forma debes realiza los ejercicios que tu catedratico/a te indicara.

1. 20x — 60x% — 30y° 2. 7m3n + 14 m?n® — 21mn’
3. 55pq + 75pq® 4. 30m*—6m?2—m
5. 20xyz — 60xyz3 — 30xyz® 6. 9u? +18u° — 6u + 3u — 2
7. 30mn — 15mn? — 30mn® 8. 5v7 + 50v° — 45v° + 75
9. 11yz — 22yz* — 33yz’ 10.b? + 18b°> — 9b® +3b — 3
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La factorizaciéon puede considerarse como la operacion inversa a la multiplicacion, pues el propésito de ésta ultima
es hallar el producto de dos o mas factores; mientras que en la factorizacidn, se buscan los factores de un producto
dado. Se llaman factores o divisores de una expresion algebraica, a los términos que multiplicados entre si dan
como producto la primera expresion.

Factorizacion

24=2.2.2.3
24=2.3.4
24=4.6

24 =8.3

24 =12.2
-

Multiplicacion

Al factorizar una expresion, la escribimos como un producto de sus factores. Suponiendo que tenemos dos nimeros
4 y 7. En este caso, te solicitan sean multiplicados:

4 X7 =28
Durante el procedimiento, tenemos un producto de 28 y se nos pide que lo factoricemos; entonces tendremos

28=4 x7

Dentro de los polinomios podemos encontrar expresiones algebraicas que, conforme a la cantidad de monomios que
contenga se les clasifica:

BINOMIO

Expresion algebraica que contiene una suma o diferencia de dos monomios.

Suma o diferencia

v

3x% + 2y

Monomios

TRINOMIO

Expresion algebraica que contiene tres monomios y entre estos existe una suma o diferencia.

Suma o diferencia

‘1’ l Monomios

4x% 4+ 5xy + 3y

N
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EJERCICIO ©3: determina el tipo de expresién algebraica que se te presentan a continuacion, escribiendo su tipo
en la parte derecha. De la misma forma debes realiza los 20 ejercicios que tu catedratico/a te indicara.

1. 4x5y + 5xy — 15x3y? 2. 9mn

3. 10a?b® — 12abc + 15a°b?c? 4. 10m*n + 15 m®*n — 5mn?
5. 12w + 12v 6. xyz

7. 79 + 35h — 14gh 8. 10xyz — 20 xyz

9.x3yz + 2xy*z® — 4x3y?z 10. 10uv

CASO FACTOR COMUN MONOMIO

Definicion: es el factor que estd presente en cada uno de los términos del polinomio.

En este caso el factor comun es sélo el coeficiente, ya que no hay literal que
esté presente en todos los monomios. El coeficiente 4 es la cantidad mas
pequefia y en esta pueden ser divididos los demas coeficientes.

¥

8a—4b+16c+12d =
4(2a— b + 4c + 3d)

Explicacion:

Se saca el nUmero 4 y se coloca multiplicando al paréntesis. A eso se le éPor qué el namero 4? Los
dice "sacar factor comun 4". Luego, se divide cada término por el nimeros 8, 4, 16 y 12, son

nimero 4, y se colocan todos los resultados dentro del paréntesis, divisibles 4. Como en todos los
sumando o restando segun el signo que resulte de la divisidn. términos hay numeros divisibles por
) L 4, se dice que "hay factor comun
Primer termino: 4",
8a
— = 2a .
4 8 esiguala 4 x 2

"

este término resultd "positivo 4esigualadx1

16 esigualad4 x4

) 12 esiguala 4 x 3
Segundo término:

—4b _ _b Como el numero 4  esta
. ] multiplicando en todos los términos,
este término resulté “negativo” es un "factor comun".
Tercer término:
16c¢ 4
_ = C
4
Cuarto término:
12d 3d
i

Es asi, como obtienes cada uno de los términos de la solucion:

4(2a—b+4c+3d)

Encontrar el factor comun 4 significa “dividir a todos los términos por 4”. Al realizar esta divisién entre un ndmero
positivo, los términos resultaron con el mismo signo que ya tenian. Esto por la ley de signos.
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Verificacion de la Factorizacion de la Expresion Algebraica

Se realiza la distributiva en el resultado. En palabras mas simples, debes de aplicar la propiedad distributiva del
producto respecto de la suma y la resta. Esto te dara como resultado la expresion algebraica original.

En el polinomio ya factorizado:

o
4(2a—b + 4c+ 3d)
4 X 2a = 8a
4 x(—b)=—4b
4 X 4c = 16¢C
4 x3d =12d

El resultado sera:
8a—4b+ 16c+ 12d

Estos son los 4 términos que tenia en el polinomio original, con los signos correctos, entonces esta bien factorizado:
las dos expresiones son equivalentes.

Ahora, no soélo son divisibles por 4, sino también por 2, y hasta por 1. En este caso es necesario sacar
el mayor nimero posible que divida a todos los términos, y ese nimero es el 4. Es el llamado Maximo Comun
Divisor (M.C.D o D.C.M).

Si no podemos darnos cuenta a simple vista de cual es ese nimero, entonces podemos usar la regla del D.C.M para
calcularlo. Es decir que el "factor comuUn" que nos piden sacar entre varios nimeros es su Maximo Comun Divisor.
Para mayor comprension, este ejemplo:

9x3 — 6x% +12x° — 18x7 =
3x2 (3x — 2 + 4x3 — 6x°)

Solucion:

Se saca el factor comdn 3x2. Ya que, el factor comln entre los nimeros es 3,
y entre las letras es x?, ya que es la x con el menor exponente con que

aparece en el polinomio. Encontrando el M.C.D.:
Se divide cada término por 3x?, recordando que para dividir las letras hay que 18-12-6-9|3
restar los exponentes. Aplicando la propiedad de divisién de potencias de 6-4- 2-3
igual base.
Primer término: x \
9x® 3 Divisibles en 2 | Divisible en 3
— = 3x
3x2
Hasta aca se queda porque uno
"9 dividido 3 da como resultado 3""Por el lado de los niimeros" de los coeficientes no es divisible
"x3 dividido x2 = x32 = x!=x" "Por el lado de las letras". en el nimero 2, el cual divide al
resto de niumero. Por tanto, el
Segundo Término: M.C.D es el 3.
—6x72 3
3x2

"-6 dividido 3 resulta -2"
"x2 dividido x?resulta 1"

Tercer Término:
12x5

3 = 43

"12 dividido 3 resulta 4"
"x> dividido x? resulta x*"
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Cuarto Término:
—18x* 5
BRI

" -18 dividido 3 resulta -6 "
" x* dividido x? resulta x*"

El nimero 3 es factor comun, ya que el nUmero 3 divide exactamente a 9, 6, 12 y 18. Es el Mdximo Comun Divisor
(MCD o DCM) entre ellos.

Y la “x” estd en todos los términos. Entonces es también factor comin la x con el menor exponente con que
aparece, es decir: x?. El factor comun es entonces 3x?.

EJERCICIO ©4: a continuacion se te presentan casos de factorizacién por factor comin monomio, en hojas aparte y
como te lo indique el catedratico realiza encuentra las soluciones correspondientes a cada uno. De la misma forma
debes realiza los ejercicios que tu catedratico/a te indicara.

1.a% + 2a 2. 10b — 30ab? 3. 10a? + 5a + 1543
4.a%+ ab 5. b + b? 6. x> +x 7. 3a®— a®
7. 3a® — a? 8. x3 — 4x? 9.5m? + 15m?

10. ab — bc 11.8m? — 12mn 12. 15¢33d? + 60c?2d3
13.a3+ a’ +a 14.15y3 + 20y? — 5y 15. 2u? —u

CASO TRINOMIO CUADRADO PERFECTO

Es el trinomio (polinomio de tres términos) tal que, dos de sus términos son cuadrados perfectos y el otro término
es el doble producto de las bases de esos cuadrados. Su denotacidn es:

a® — 2ab + b?

Es un trinomio cuadrado perfecto; si el primer y tercer término tienen raiz cuadrada exacta (de su literal como del
coeficiente) y el término de en medio (segundo término) es el doble del resultado de la multiplicacién entre la raiz
cuadrada del primer y tercer término.

Por ejemplo:

36x2 + 12xy? + y*

V36x2 + 12xy% + [y*

! !

6x y?

N

2 x (6x)(y*)
12xy?

Comprobando que el doble del resultado de la multiplicacion entre las raiz cuadrada del primer como del tercer
término, es el término de en medio (o segundo término) del polinomio original. Se coloca entre paréntesis la suma
de estos y se elevan al cuadrado. Esta sera la factorizacién del polinomio original:

(6x + y?)?

PLAN FIN DE SEMANA B Bés[cos PFS - Matematica III BIMESTRE III
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La combinacién de signos (en este caso) es segun la ley de signos.

36x2 + 12xy? + y* = (6x + y?)?

S50

+ por+= +
En el trinomio cuadrado perfecto los términos cuadrados 2 L
son siempre positivos, en cambio el término del doble (o2 - YE) = (i YQ Iﬁx':‘;}
producto puede ser negativo; en este caso debe ser 5 4
negativo uno de los términos del binomio cuyo cuadrado : S =6} - IEX}’E"":f:'
es el trinomio dado, del ejemplo anterior tenemos: O tarnbién asi:

2

Ambas son respuestas aceptables. ()’2 — %] e ':)F — Bz )( 3‘2 —6x)

= () - 12z + ()

Identificar si un Trinomio es Cuadrado Perfecto

Un trinomio ordenado con relacidon a una letra es cuadrado perfecto cuando la primera y tercer letra son cuadrados
perfectos (o tienen raiz cuadrada exacta) y son positivos y el segundo término es el doble producto de sus raices
cuadradas.

Por ejemplo:

5+ 10xy + XV =(5 +xyF
1+t -2 =1 -a%*

225xY + 250t - 1502 mn? =015 + Smurf

EJERCICIO @5: a continuacion se te presentan casos de factorizacién de la forma trinomio cuadrado perfecto, en

hojas aparte y como te lo indique el catedratico realiza encuentra las soluciones correspondientes a cada uno. De /a
misma forma debes realiza los ejercicios que tu catedratico/a te indicara.

1. a®> - 2ab + b? 2.49m® — 70am®n? + 25a’n*  3.9b% — 30ab + 25a? 4, b2 — 12b + 36

5.25x2 + 70xy + 49y?  6.x* + 10x + 25 7.4a% + 4a + 1 8. 1+ 6a+9a?

9. 16m? — 40mn + 25n? 10.25a%c? + 20acd + 4d?

CASO DIFERENCIA DE CUADRADOS
Producto de la suma por la diferencia de dos

Se le llama diferencia de cuadrados al binomio cantidades.
conformado por dos términos a los que se les puede

sacar raiz cuadrada exacta. Al estudiar tener en mente
los productos notables, teniamos que: (a+b)(a-b)

Basicamente se escriben asi:

(a+bra—t) = 4% 1 Si los multiplicamos queda:

e i 2 R
En donde el resultado es una diferencia de cuadrados, (HEUCE=) Sl ) Rtnl

para este capitulo es el caso contrario:
Entonces el producto notable es:
F-b? = (atH(a-b
(a+bt(a-b)=a—b?
Donde siempre la diferencia de cuadrados es igual al

producto de la suma por la diferencia de sus bases. Se lee: la suma de dos cantidades multiplicada por su
diferencia es igual a la diferencia de sus cuadrados.

PLAN FIN DE SEMANA B Bés[cos PFS - Matematica III BIMESTRE III
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Procedimiento:

v Se extrae la raiz cuadrada de ambos términos.
v" Se multiplica la suma por la diferencia de estas cantidades (el segundo término del binomio negativo
es la raiz del término del binomio que es negativo).

Factorizar z? —5.r2 raices: [x° = x yz =y respuesta (x + ¥ilx — )

Ejemplos:
16m’ - 90 = (4m+ 3n¥4m — 3n)
¥ - Ox—1F = [y+3x-D][y-3(x-1)] = @F+3=- H(y-3x+3)
400 — 1440 = [Frkn 1 X mend] [ 7o e-1 20mm-0)] =01 B 50 190 -5t
Caso Especial:
a’ +2a(a—b) + (a + b)?

Raiz cuadrada de:

Raiz cuadrada de:
(a—b)? = (a—Db)
Doble producto sus raices:
(2 xa x(a—>b)=2a(a—D>b)
La expresion anterior cumple, entonces:

[(a+ (a—D)

(a+a—b) = (a— b)?

EJERCICIO @6: a continuacidon se te presentan casos de factorizacién diferencia de cuadrados, en hojas aparte y

como te lo indique el catedratico realiza encuentra las soluciones correspondientes a cada uno. De la misma forma
debes realiza los ejercicios que tu catedratico/a te indicara.

a’? b*
T

6. 9a% — 25b? 7.4x% — 1 8. 3x2 — 12 9.8y% — 18 10.16x% — 100

1. (1 - a)? 2.16x% — 25y* 3.49x2y6210 — 12 4.q?" — 9pim

CASO TRINOMIO DE LA FORMA AX2 +BX + C

Este tipo de trinomio se diferencia del anterior debido a que el termino al cuadrado se encuentra precedido por un
coeficiente diferente de uno (debe ser positivo). Este se trabaja de otra forma que se describe en el siguiente
procedimiento:

Factorizar Imt + 8m+ 5

1¥ paso 33m’ +8m+5)  =(3m)’ +8GBm)+ 15

PLAN FIN DE SEMANA . Bés[cos PFS - Matematica III BIMESTRE III
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2° paso (Gm Y3m )

3% paso (3m Igﬂ )

4° paso (Gm+ Y3m+ )
3

5° paso (G3m+ 3 3m+ 5)
3

Simplificar (m+ 1)}3m+ 5)

Caso Especial:
6x* +5x%2 -6

(6) 6x* + (6)5x%2 — (6)6 =
36x2 + (6)5x? — 36 =

(6x* +9)(6x* —4)
3 x 2 N

(2x2 +3)(3x%2 -2)

Siempre que sea posible hay que realizar la division indicada que nos queda de este tipo de trinomio, sin olvidar que
cada factor del denominador que se simplifique se corresponde a todos los términos de uno solo de los binomios.

EJERCICIO ©7: a continuacion se te presentan casos de Trinomio de la Forma ax? +bx + c en hojas aparte y
como te lo indique el catedratico realiza encuentra las soluciones correspondientes a cada uno. De la misma forma
debes realiza los 20 ejercicios que tu catedratico/a te indicara.

1. 2x%2 4+ 3x =2 2. 15m? + 16m — 15 3.30x% + 13x — 10
4.6m? — 13am — 15a? 5.18a% + 17 ay - 15y? 6.20x2+7x—6
7.18a? —13a — 5 8.6x2 —7x—3 9.20x2+7x— 6

10.2x%2 + 3x — 2
CASO CUBO PERFECTO BINOMIOS (CUATRINOMIO)
(a+bH¥=a*+3a% +3ab* + 17

Recordando el tema de productos notables, en donde tenemos:

(a—hjE- & - 387 + 3ab?. ¥

a’+3a%h+ 3abd + 6 = (a+ B)°
En este caso la factorizacidon es realizar la operacion inversa a
esta: . 3ath+ 34k - P = (a— )’
Para reconocerlo se deben tomar en cuenta los siguientes puntos:

Debe tener cuatro términos, y estar ordenado con respecto a una letra.

PLAN FIN DE SEMANA B Bésjcos PFS - Matematica III BIMESTRE III
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Dos de sus términos, el 1° (a3) y el 4° (b3), deben poseer raiz cUbica exacta.

El segundo término debe ser igual al triple producto del cuadrado de la raiz cubica del primer término por la raiz
clubica del cuarto termino [3(a)3(b)].

El tercer término debe ser igual al triple producto de la raiz cibica del primer término por el cuadrado la raiz
clbica del cuarto termino [3(a)(b)3].

El segundo y el cuarto termino deben tener el mismo signo y puede ser positivo o negativo, el primer y tercer
término siempre son positivos (si el primer y tercer término son negativos realizar factor comun con el factor -
1).

Si todos los términos son positivos el resultado es el cubo de la suma de dos cantidades (a + b)3, si hay
términos negativos el resultado es el cubo de la diferencia de dos cantidades (a - b)3.

Ejemplo explicativo:

Factorizar: 274" - 8t° - 54a’b? + 3fiab’
Orderamos 274" - 54a°t° + 36ab’ - 81
Raices 27a% =32  ghl=2p?
Froductos 33 26%) = 54a%? Y3 2PF = 36at?
Resultado (3a - 2677
Ejemplos:
1 + 150 + 75m + 125 = (m+ 5)3

2165 - 7562y z + 88y’ - 343y = (6x-7y2)°
82 + 36y - Az +27y = -1(32 - 3ty + Mz 27y) = -1(2z-3%)°

En este tipo de factoreo, se trata de reconocer que pertenece a este tipo polinomio.

EJERCICIO ©@8: a continuacidon se te presentan casos de cuatrinomio en hojas aparte y como te lo indique el

catedratico realiza encuentra las soluciones correspondientes a cada uno. De la misma forma debes realiza los 20
ejercicios que tu catedratico/a te indicara.

1.m3 + 15m? + 75m + 125 4.125x% + 600x8y°> + 960x*y'® + 512y1°
2.a%+ 3a*+3a+1 5. 2163 — 756x2y?z + 882xy*z? — 343y°%23
3.64x° — 125y1% — 240x%y* 4+ 300x3y8 6. 8x3+12x2 +6x+1

7. 8x6 + 54x2y6 — 27y% — 36x*y3 8.a3+3a’+3a+1

9.27 — 27x + 9x% — x3 10. m3 + 3m?n + 3mn? + n3

CASO SUMA O DIFERENCIA DE CUBOS PERFECTOS

En este caso de factorizacion es importante que tengas la nocién de lo que son productos notables:

247 =days

Xy
¥-F =2 +xy+ v
i-¥
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Pero en la divisién exacta el dividendo es igual al divisor multiplicado por el cociente, efectuandolo nos queda:
:-:3 + 5,}
X -y

De donde se deducen las siguientes reglas:

(x + P’ —xy + ¥
(x - PIx° +xy+ 7

v" La suma de dos cubos perfectos se descompone en dos factores, el primero es la
suma de sus raices cubicas, y el segundo se compone del cuadrado de la primera raiz
menos el producto de ambas raices mas el cuadrado de la segunda raiz.

v' La diferencia de dos cubos perfectos se descompone en dos factores, el primero es la
diferencia de sus raices cubicas, y el segundo se compone del cuadrado de la primera
raiz mas el producto de ambas raices mas el cuadrado de la segunda raiz.

Procedimiento

Factorizar: 27a° — 81’
Raices 273 =32 80° = ?
Productos (Ga)® = ta® (3a)(2bY) = fab® (26 = 40
Resultado (3a = 26%Y 9a? + fab? + 4b%
Caso Especial
1+ (x+y)3

[1+ (c+y)(1% = 1x + y) + (x +¥)%]
A+x+y)A-Gx+y)+ @& +y)?)
1+x+y)(1—x—y+x%+2xy+y?)

EJERCICIO ©9: a continuacidn se te presentan caso suma o diferencia de cubos en hojas aparte y como te lo

indique el catedratico realiza encuentra las soluciones correspondientes a cada uno. De la misma forma debes
realiza los ejercicios que tu catedratico/a te indicara.

1. 1+ad 2. x3 =27 3.x% — 8y!?
4.(m—-2)3+(m-13)3 5 (x—y)*-8 6. a® + b3

7. a3 —b3 81—ad 9. x3+y3

10. 64 + a®

BINOMIO DE NEWTON

El binomio de Newton es un algoritmo que permite calcular una potencia cualquiera de un binomio, para ello se
emplean los coeficientes binomiales, que no son mas que una sucesion de nimeros combinatorios.

La férmula general del binomio de Newton dice:

(a_ n b)“ _ (n) a + (n) an—lb + (n) an—2b2 + ...+
0 1 2

PLAN FIN DE SEMANA B Bés[cos PFS - Matematica III BIMESTRE III
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( n )abn—l } (’R) bn-
n—1 n

Los niumeros combinatorios que aparecen en la férmula son precisamente los llamados coeficientes binomiales.

Por ejemplo:

(a+ b)* = (3) at + (i) a’b + (;L) a’b® + (;) ab® + (i) b

at + 4a*b + 6ab? + 4ab® + b*

En el caso en que en el binomio figure un signo menos, los signos del desarrollo deben irse alternando de la

forma"’_ + - + =

Para una mayor comprension de lo que es el Binomio de Newton, deduzcamos la féormula que nos permitira elevar a
cualquier potencia de exponente natural, n, un binomio.

Esto es la forma de obtener:
(a +b)"
Para ello veamos como se van desarrollando las potencias de (a + b)
(@ +E:':l1 =a+b
(@ +&) =a? +2ab +&*
(@ +2) =(a+2F(a+d)=la® +2ab+b* fa +B) =a® +3a%h +3ab* +1°
(@+b) =(a+b) (a+b)=a* +4a’h +6a%b? +dab® + '

Observando los coeficientes de cada polinomio resultante vemos que siguen esta secuencia

Esto es el triangulo de Tartaglia que se obtiene escribiendo en filas los nimeros combinatorios desde los de
numerador 1.

Es decir, que cada uno de esos numeros corresponde al valor de un nimero combinatorio asi:

) U
| |

:
SEICNE
{6 G
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Podemos observar que cada fila empieza y termina por 1, que los numeros que aparecen forman una fila simétrica,
o sea el primero es igual al Ultimo, el segundo igual al penultimo, etc., y cada nimero es la suma de los dos que
tiene encima.

Por otra parte en cualquier momento podemos hallar el valor de un nimero { z mI:m - 1)[”3 - 2)(”3 —n+ 1_)

combinatorio cualquiera recordando que se calculan por la siguiente
formula: # sl

5 5473
=_"_"" =110
3 321
Por otra parte, observando las potencias de (a + b) de nuevo vemos que las potencias de a empiezan elevadas a n,
va disminuyendo uno a uno hasta llegar a cero. A los exponentes de b les ocurre lo contrario.

Por ejemplo si quiero calcular:

Con lo que ya tenemos podemos calcular directamente la siguiente potencia de (a+b), sus coeficientes seran la fila
quinta del triangulo de Tartaglia.

5
(@ +2) = +5a*h +10a°0% +102°0° + 5ab* +1°
Y ya podemos escribir la férmula general (antes mencionada) del Binomio de Newton.

TRIANGULO DE PASCAL O DE TARTAGLIA

Pascal ideé una manera sencilla de calcular nimeros combinatorios (aunque en algunos textos esta idea se atribuye
a Tartaglia):

1
1 1
1 2 1
1 3 3 1
1 4 6 | 1
1 5 10 10 5 1

El método recibe el nombre de triangulo de Pascal y se construye de la siguiente forma (por filas y de arriba a
abajo):

v' En el vértice se coloca un 1.
v'  Cada fila empieza y acaba en 1.
v' Los otros numeros de la fila son siempre la suma de los dos que tiene justo encima.

Por ejemplo:

La ultima fila, por ejemplo, nos daria el valor de los 5 5]
numeros combinatorios consecutivos: 0 3 1 3

[ I ) |
—
PN
o ot
~—
P
=
~—
P
(7 By {
~—

El término general del desarrollo de (a+b)" viene dado por la mn n—k1k

férmula: a b
k

Por ejemplo:

Segun esto, en el primer ejemplo tendriamos que el tercer término seria 4
(parak 2ya que la serie empieza siempre por k = 0): (

2

Esta formula permite calcular el valor de un término cualquiera sin necesidad de efectuar todo el desarrollo.

) a’b® = 6a’b?
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30
Por ejemplo, para calcular el 20° término del desarrollo de (1: o y] . 30 30-19 19 1119
Aplicando la férmula: 19 x y = 54627300z "y

EJERCICTO 10@: observa y estudia detenidamente los problemas resueltos, y continlia con resolver los demas. En tu
cuaderno, desarrolla para cada solucién el Tridngulo de Tartaglia.

15
1) Desarrollar la potencia (2x - 3y)
15 (15 5 (15 M 15 1z p 15 15
{2x—3y] = {Ex} + [2):] [—3y]+ [EX} [—3}:] +...+ [—3}»‘}
0 1 2 15
La fila 15 del tridangulo de Tartaglia es: 1, 15, 105, 455, 1365, 3003, 5005, 6435, 6435, 5005, 3003, 1365, 455,
105, 15,1

Que seran los valores de los coeficientes.

2) Calcular sin desarrollar el término que ocupara el lugar 50 en el desarrollo de:

3 100

(a+3)

[100] [100] [100]
El primer término tiene de coeficiente 0 , €l segundo 1 , €l tercero 2 , etc.

Por tanto el término de lugar 50 sera:

100 + 4
= (a:‘)jl E 0z 3 ® 10 2
50 49 b = 288107 —5
= 98913082887808032681188722800. 57
»

En general el término de lugar k+1 en el desarrollo de [ﬂ +bj es:

M
_ -k k

Ten =, |22

s

3) Si el segundo término de un desarrollo de la potencia de un binomio es:

()

¢Cual es el término penultimo? ¢Y cudl es el binomio y su potencia? El penultimo término sera el de lugar 12, pues
habra 13 términos y valen:
FIE I 1 11
T, = al =4

Lll ' L2
El binomio y su potencia seran:
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4) Hallar el término medio del desarrollo de:

(ME ~ B\HE.EJEJH

Como esta elevado a 14 habra 15 términos, por tanto el término que estd en medio es el de lugar 8, tiene 7 por

delante y 7 por detras.
- [”]_ (V) (e

9

Vamos a desarrollarlo:

14.13.12.11.10.9.8
T. = 220 F @t fa b
’ 765432 V23 aa = 3432.8.21974% 22 = 6004627247 f2a

5) Escribe el término que contiene x3! en el desarrollo de:

22 3 a
[7_7]

El término de lugar k+1, como hemos dicho antes, tiene esta forma:
n-k k
w200 2x° ¥
SRR G I I
i ¥ x

Veamos como quedan las potencias x y de y:

- =[_1)x D0Y 20k 40-2k yzk =[_1)5; 20 Ezu—kxm-:s;y:s;
E+1 i ym_.:; TR I y:ﬂ—.i; k

X X

Dividiendo las potencias de la misma base, restando los exponentes tenemos:
w20 20—k __40-3k __3k-20

Por tanto el exponente de x es 40-3k. Como queremos obtener x3!, basta igualar 40-3k=31, de donde k=3. Se trata
por tanto del término de lugar 4.

Ahora escribimos el término completo.

20 31
7 - (_1)3[ ]21‘? Sy 201918 0 o0 1149422080z
3 3.2

¥ 1 .}?11
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