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Introdução 
 
 

 

 Ao decorrer da História da Matemática, houve a majoração do contato da revolução 

científica nas diversas tecnologias. Essas que foram edificadas e desenvolvidas para auxiliar e 

se transformar de uma forma mais viável, com o intuito de aprimorar e confortar o modo de 

vida do homem. A Matemática tem papel principal nesta revolução, já que é base de todos os 

caminhos da ciência moderna. Cálculos, postulados, teoremas, fórmulas e linguagens 

algébricas, vieram pela urgência em procurar uma evolução constante e dentro deste amplo 

anseio, o grande desejo de ampliar algo com cada vez mais profundidade, de forma mais 

potente, com a maior exatidão possível e elegante perfeição. Na procura por esta suposta 

visão perfeita, a trilha do homem, quase sempre (senão sempre) passa pelos caminhos da 

Matemática, a base de todas as ciências. 

 Em torno de uma visão contextual, este artigo propõe que todas as técnicas 

matemáticas sejam úteis e aplicáveis, tanto a nível matemático dentro de seu próprio 

ambiente, bem como sugerir aplicações práticas no cotidiano. Assim nesta seção a proposta é 

mostrar algumas aplicações do Binômio de Newton dentro do estudo das probabilidades, no 

desenvolvimento séries infinitas, assim como algumas aplicações elementares. O mais 

importante é observar a praticidade de resolução dos problemas com a utilização desta 

ferramenta engenhosa de Isaac Newton. 

 

Iniciando nossa amostragem pelo estudo das probabilidades, lembremos que a 

probabilidade se define da forma, segundo (Barroso, 2010): 

Em um espaço equiprovável, a probabilidade de ocorrência de um evento, indicada 

por P(E), é a razão entre o número de elementos do evento, N(E), e o número de elementos 

do espaço amostral, N(U): 

( ) ( )
( )Un

En
EP =  

 O número de elementos de um evento, ( )En  ou mesmo do espaço amostral, ( )Un , 

devem ser contados de acordo com a experiência envolvida. Para isso, temos ao nosso dispor 

a contagem simples (natural e aritmética). Também podemos dispor de contagem 
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combinatória, para resolvermos problemas mais aprimorados e que exijam contagem mais 

aprimorada.  

Dentre as situações que este artigo pretende tratar, temos as experiências cujo 

resultado só admite duas possibilidades: vencer ou não vencer, verdadeiro ou falso, masculino 

ou feminino, cara ou coroa, ou seja, sucesso ou insucesso. Para essas experiências distintas 

aplicamos o método binomial, utilizando os conceitos do Binômio de Newton. 

 Portanto se uma experiência qualquer pode ocorrer de duas maneiras: maneira x  e 

maneira .y  Dessa forma, definimos que tal acontecimento só pode ocorrer da maneira x  ou 

da maneira y , logo, a probabilidade de ocorrer tal maneira é de %50 para x  ou para y .  

De fato: %100%50%50ou   ou   =+→+→→ yxyxymaneiraxmaneira  

Resultado esse que define o percentual total de probabilidades. Logo, temos que em 

um acontecimento binomial, há ( )yx +  maneiras de ocorrer tal situação, tendo x  e y  

probabilidades iguais de ocorrência. Porém, se essa situação ocorrer n vezes, teremos: 

( )( ) ( ) ( ) ∑
=

−

+








=+=+⋅⋅⋅++

n

p

ppnn

yx

yx
p

n
yxyxyxyx

0)( fatoresn 
4444 34444 21

 

 A cada termo deste binômio podemos assumir o valor exato da ocorrência de um 

evento x ou evento y para n situações positivas e ( )pn −  situações não positivas. Se tomarmos 

a ciência de que x possui probabilidade p  de acontecer e y  possui probabilidade q de 

acontecer, então formulamos o método binomial com a seguinte descrição: 

Se para uma determinada experiência, há somente duas possibilidades de ocorrência, 

sucesso ou insucesso, cujas probabilidades são p e q, respectivamente, então para a 

probabilidade de ocorrer m vezes os resultados procurados, em um total de n repetições da 

experiência, têm a expressão: 

( ) mnm qp
m

n
EP −⋅⋅








=  

Ou seja, um termo do binômio das probabilidades de ocorrências da maneira x  ou da 

maneira y  em n  situações: ( ) ( )nn qpyx +=+ . 

 

 Vejamos nos itens 1 e 2, exemplos diretos da utilização desta relação binomial: 
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1. Suponhamos que um casal tenha ao longo de sua vida um total de seis filhos, nessa 

experiência hipotética vamos calcular a probabilidade de cinco dos seis filhos serem 

meninos e apenas um ser menina: 

 

 Para cada nascimento, temos sempre um resultado binomial: p ou q (menino ou 

menina), onde ( ) ( )
2
1==== qmeninaPmeninoPp . Aplicando a relação modelada 

anteriormente, teremos: ( ) mnmqp
m

n
EP −









= , onde: n é o total de nascimentos e m é a 

quantidade de sucessos para onde o problema aponta, neste caso, n=6 e m=5. Portanto:  

( ) %4,9
32

3

64

6

2

1

2

1
5

6 565

≅==























=

−

meninoP
. 

Então, a probabilidade de cinco dos seis filhos serem meninos e apenas um menina é 

aproximadamente 9,4%.
 

 

 Logicamente, neste exemplo citamos uma experiência em que a probabilidade de 

ocorrência de uma maneira x é exatamente igual à probabilidade de ocorrência de uma 

maneira y, mas claro que não precisa ser necessariamente desta forma, pois a expressão 

binomial funciona para qualquer experiência que resulte apenas de duas maneiras. 

  Baseados nisto, observemos o item 3.2 abaixo, para maneira x diferente da maneira y: 

 

2. Uma escola tem 46% de seus alunos do sexo feminino. Num sorteio de quatro alunos, 

qual é a probabilidade de saírem duas alunas? 

  

Temos: P(feminino)=46% e P(masculino) =54%. Tomando n=4 e n=2, segue: 

( ) %37
100

54

100

46

2

4 242

≅























=⋅⋅








=

−
−mnm qp

m

n
EP

.
 

Portanto, a probabilidade de sortear duas alunas num sorteio de quatro alunos é de 

aproximadamente 37%. 
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Assim observamos que o Binômio de Newton auxilia o estudo das probabilidades que 

envolvem resultados binomiais. A praticidade aliada com a potencialidade do cálculo 

binomial mostra que até mesmo um estudante do ensino básico pode utilizá-lo com toda a 

simplicidade das operações com números reais. 

 

 Analisemos o próximo item, onde faremos uso de: operações algébricas, substituições 

e expansão binomial: 

 

3. Qual a próxima parcela da expansão binomial na qual as três primeiras são: 

1+12x+54x²? 

 

 Como as três primeiras parcelas são positivas, então todas são. Caso contrário, se a 

segunda parcela fosse –12x, então a quarta parcela da expansão seria negativa, pois haveria 

alternância de sinais, como podemos observar em: 

( ) .
12

...
210

0112222110 nnnnnnn ba
n

n
ba

n

n
ba

n

n
ba

n
ba

n
ba

n
ba 








+









−
−









−
+−








+








−








=− −−−−  

Sabemos também que, no caso descrito no enunciado, 3≥n , pois uma expansão binomial tem 

n+1 parcelas, resultado importante na resolução: Queremos encontrar números nba  e  ,  tais 

que 

...54121...
210

)( 222110 xxba
n

ba
n

ba
n

ba nnnn ++=+







+








+








=+ −−

 

Comparando a primeira parcela da segunda igualdade e como n>2, temos 

1
0

0 =







ba

n n

, 

que é uma igualdade se e somente a=1. Usando este valor, e comparando o segundo termo, 

temos:
 

xnbb
n

ba
n n 12

11
11 ==








=







 −

, 

isto é: 
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.
12

n

x
b =  

Analogamente a terceira parcela pode ser reescrita, para obtermos as seguintes identidades: 

( ) 22222 54
2

1

22
xb

nn
b

n
ba

n n =−=







=







 −

 

( ).1

108 2
2

−
=

nn

x
b  

Substituindo 
n

x
b

12=
 
em ( )1

108 2
2

−
=

nn

x
b  , como 3≥n  e 0≠x , obtemos a seguinte equação: 

2

2

2

2

144

108

x

x

n

nn =−

. 

ou seja: 

4

3
2

2

=−
n

nn

 

.042 =− nn  

Como a potência do binômio deve ser positiva, concluímos que n=4. 

Expandindo nba )( +  com a=1 e n=4, temos: 

...54121
4

4

3

4

2

4

1

4

0

4
)1()( 24324 xxbbbbbba n ++=








+








+








+








+







=+=+

 

Comparando a segunda parcela das expansões acima, segue:: 

xb 12
1

4
=









 

xb 124 =
 xb 3= .

 
 

Substituindo xb 3=
 
encontramos o resultado almejado e também a expansão completa: 

( ) ( ) 432403124 811085412131
4

4
31

3

4
54121)31()( xxxxxxxxxba n ++++=








+








+++=+=+

.
 

Portanto, a próxima parcela da expansão binomial na qual as três primeiras são 25431 xx ++  

é: 3108x . 
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 Analisaremos no item 4,  o que acontece com o termo independente da expansão 

binomial quando temos binômios do tipo ( )nax ±  com a racional independente de x e o que 

acontece se a é dependente de x: 

4. Encontre o termo independente de x na expansão de: .
2

11
53








 −






 + x
x

x
 

 

Nos binômios ( )nax ±  em que o valor de a é conhecido, o termo independente é 

sempre o último, fato este que pode ser conferido diretamente da expansão binomial: 

( ) nnnnn ax
n

n
ax

n

n
ax

n
ax

n
ax 011110

1
...

10 







+









−
±+








±








=± −− . 

Então, na expansão de ( ) ( )mn bxax ++ , com a e b independentes de x, temos como termo 

independente, após expandir os dois binômios e usar a propriedade distributiva da 

multiplicação em relação a adição: mnba . 

 Mas, em nossa proposta, o primeiro binômio tem seus dois valores dependentes de x. 

Por serem binômios de expoentes “pequenos”, vamos expandi-los com auxílio do Triângulo 

de Pascal que gera os coeficientes de uma expansão binomial, assim não será necessário 

calcular os valores de combinações e nem o uso de fatoriais.  

 
Figura 1: Triângulo de Pascal calculado até a 10ª linha. 

 
Expandindo os dois binômios usando a quarta linha e a sexta linha do triângulo de 

Pascal, segue: 
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( ) ( ) ( ) ( )[ ]



















−






+






−






+






−






⋅

⋅+++=






 −






 + −−−−

5
0

4
1

3
2

2
3

1
4

0
5

310211112013
53

2

1
1

2

1
5

2

1
10

2

1
10

2

1
5

2

1
1                            

1331
2

11

xxxxxx

xxxxxxxxx
x

x

 

( ) 






 −+−+−+++=






 −






 + −−

32

1

16

5

4

5

2

5

2

5
33

2

11 2345313
53

xxxxxxxxxx
x

x
.
 

Neste caso, o resultado procurado não é simplesmente o produto dos últimos termos de cada 

expansão. Note que se fôssemos utilizar a propriedade distributiva da multiplicação em 

relação à adição, após realizarmos todas as multiplicações e posteriormente adicionarmos ou 

subtrairmos todos os termos dependentes de x, sobrariam um ou alguns termos independentes, 

que adicionados ou subtraídos, resultariam no termo independente da expansão de 

53

2
11







 −






 + x
x

x . 

Os termos independentes resultantes de cada produto acima são aqueles em que o expoente de 

x é nulo. Então, para neste caso não precisarmos efetuar 24 multiplicações: analisaremos 

somente aquelas em que isso acontece, ou seja, em que a soma dos expoentes de x nos 

produtos dos monômios das expansões seja zero. 

 

Por inspeção, são apenas dois casos, a saber: 

16
15

16
15

16
5

3 111 ==






++ +−− xxx
  

e 

 
.

2

5

2

5

2

5 3333 ==






++ +−− xxx
 

Portanto, o termo independente na expansão de  
 

53

2

11







 −






 + x
x

x
 

 
é a soma dos dois resultados anteriores, ou seja: 
 

16

55

2

5

16

15 =+
. 
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 Observe agora, o triângulo de Pascal até a 11ª linha (figura 1):  

                                

 Note que, na expansão binomial de ( )nyx +  os coeficientes são coincidentes com as 

linhas do Triângulo de Pascal, conforme pode ser visto na Figura 1. É interessante notar a 

repetição de coeficientes a partir de n=1 (lembrando que conta-se a partir da linha 0) onde em 

cada linha, o primeiro valor é igual ao último, o segundo igual ao penúltimo e assim por 

diante. Também notamos que se n é ímpar, consequentemente a expansão tem número par de 

termos, com os dois valores centrais iguais, sendo estes os maiores números da linha 

correspondente. Se n é par, conseqüentemente há número ímpar de termos, então há um valor 

central que é também o maior da linha respectiva. 

 Nos itens 5 e 6, estudaremos binômios um pouco diferentes de ( )nyx +  com a 

proposta de analisar se as colocações acima descritas servem para qualquer expansão 

binomial, para responder a seguinte indagação: O que acontece com os coeficientes das 

expansão de: ( )nbax+ , com a e b racionais? 

 

5. É possível dois termos consecutivos na expansão de ( )932 +x  terem coeficientes iguais? 

Se possível, quais são? 

 

 Note que, como n=9, então há 10 termos na expansão do binômio acima. Num 

binômio ( )nyx + , sabemos que há pares de coeficientes iguais, por exemplo, os termos 

centrais e o primeiro com o último, como visto anteriormente. Mas, neste caso estudado, 

( )932 +x veremos que os números 2 e 3 exercem influência em cada coeficiente, podendo não 

ser os termos centrais ou dos termos de igual “distância” dos centrais serem os de iguais 

coeficientes. Inclusive, pode ser até que nem existam termos de coeficientes iguais. Convém 

notar aqui que, além de os coeficientes serem iguais, queremos que sejam oriundos de termos 

consecutivos. 

Lembrando que podemos escrever a expansão do Binômio de Newton na forma compacta, 

segue a igualdade: 

( ) ( )∑
=

−








=+

9

0

99 32
9

32
p

ppx
p

x  
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Considere  ( ) ppx
p

32
9 9−








o p-ésimo termo da expansão de ( ) .32 9+x  Podemos então escrever 

seu termo posterior, o (p+1)-éssimo termo, substituindo p por p+1: ( ) 18 32
1

9 +−









+
ppx

p
. 

Como queremos termos consecutivos com coeficientes iguais, vamos excluir px −9  e px −8 dos 

termos acima, sobrando somente os coeficientes. Vamos igualá-los para encontrar o valor de 

p: 

189 32
1

9
32

9 +−−









+
=







 pppp

pp .
 

Que pode ser reescrita como 

3
1

9
2

9









+
=









pp . 

Usando a notação fatorial, obtemos a equação seguinte: 

( ) ( ) ( )!8!1

3!9

!9!

2!9

pppp −+
⋅=

−
⋅

, 

que ao ser simplificada se torna
 

1

9

3

2

+
−=

p

p
 

cuja única solução é  

5=p . 

Observamos neste ponto que o problema proposto possui solução, pois como p é um número 

natural, então 








p

9
 e 









+1

9

p
 podem ser calculados em termos de p.  

 Com isso, ao substituirmos p=5 em cada um deles, obtemos as parcelas: 

( ) ( ) 44754
54

549 489888732
!4!5

32!9
32

5

9
32

9
xxxxx

p
pp =⋅⋅=

⋅
⋅⋅=








=







 −

 

e
 

( ) ( ) 33753
63

6318 489888732
!3!6

32!9
32

6

9
32

1

9
xxxxx

p
pp =⋅⋅=

⋅
⋅⋅=








=









+
+−

. 
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Portanto, existem dois termos consecutivos de coeficientes iguais na expansão de ( )932 +x , a 

saber: 4489888x e 3489888x , respectivamente o 6º e o 7º termos. 

 

 Vamos estudar agora, no item 6, o maior coeficiente de uma expansão binomial, como 

já mencionado e observado, é comum serem os dos termos centrais para n ímpar e o do termo 

central para n par.  

 

6. Encontre o maior coeficiente da expansão do binômio :
3

2
9








 + x

 

 

 Note que não se trata de um binômio em que os coeficientes da expansão podem ser 

diretamente “retirados” do Triângulo de Pascal. Portanto pode ser que o maior deles não seja 

o termo central. Vamos iniciar a resolução do problema proposto fazendo algumas 

manipulações algébricas para facilitar os cálculos: Notamos inicialmente que 

( ) ( )9

99

999

6
3
1

3
6

3
6

3
2 +=+=







 +=






 + x
xxx

.
 

Então basta encontrar o maior coeficiente da expansão de ( )96+x , ou seja 

pp

p

x
p

6
9 9

9

0

−

=
∑ 









.
 

O coeficiente em questão é 

p

p
6

9









,
 

onde p é um número inteiro, com 90 ≤≤ p . 

Vamos então estudar quando o coeficiente um termo qualquer p

p
6

9








é maior que o 

coeficiente 16
1

9 +









+
p

p
 de seu termo posterior, ou seja, quando 16

1

9
6

9 +









+
>







 pp

pp
. Se 

chegarmos a conclusão que isto não acontece, então o maior coeficiente será o do último 

termo. Caso contrário, calcularemos tal termo: A desigualdade 
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16
1

9
6

9 +









+
>







 pp

pp ,
 

pode ser reescrita, fazendo uso da notação fatorial, como 

( ) ( ) ( ) 0
!8!1

6!9
!9!

6!9 1

>
−⋅+

⋅−
−⋅

⋅ +

pppp

pp

. 

Colocando fatores em evidência, obtemos a seguinte desigualdade: 

( ) 0
1

6

9

1

!8!

6!9 >








+
−

−
⋅

−⋅
⋅

pppp

p

. 

Sabemos que todos os termos da expansão de 
9

3
2 







 + x
 são positivos e que devemos ter  

08 ≥− p  para que ( ) 0!8 ≥− p  faça sentido. Logo devemos ter inicialmente 8≤p . Também 

devemos ter 

.0
1

6
9

1 >








+
−

− pp
 

Como 80 ≤≤ p , então a resolução de 
1

6

9

1

+
>

− pp
 segue de forma direta, sendo equivalente 

a .6361 pp −>+  

Com isso, temos 5>p . Portanto, os valores possíveis de p são: 6, 7 ou 8. 

Por breve inspeção, chegamos a conclusão que p=8. Então, basta calcular o 9º termo da 

expansão do binômio ( )96+x :  xx 881 696
8

9
⋅=








. 

Segue que, o 9º termo do binômio: 
( )

9

999

3

6

3

6

3
2

+=






 +=






 + xxx

 
é:  

xxx
x

76832
3

323
3
69 38

9

882

9

8

=⋅=⋅⋅=⋅
.
 

Portanto, o maior coeficiente da expansão do binômio 
9

3
2 







 + x
é 768. 

 

 Olhando mais adiante, podemos observar na Matemática superior o grande auxílio 

desta ferramenta que é o binômio de Newton, como em desenvolvimentos de séries infinitas e 

em demonstrações rígidas conhecidas.  
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No estudo de limites, tomemos o exemplo a seguir (7), direcionado ao ensino superior, 

que usa a expansão binomial para cálculo através da definição de derivada: 

 

 

 

7. Dada a função ( ) naxxf = , sendo n∈∈∈∈ IN, mostre que ( ) 1' −= nanxxf :  

 

Pela definição de derivada, temos: 

( ) ( ) ( )







 −+=
→ h

xfhxf
xf

h 0
lim'

.
 

Desenvolvendo para, ( ) naxxf =  segue:  

( ) ( )







 −+=
→ h

axhxa
xf

nn

h 0
lim'

.

 

E ( )nhx +  nada mais é do que um binômio, portanto, aplicando o processo binomial, fica da 

forma: 

( )























−















+









−
++








+








+









=

−−−

→ h

axhx
n

n
hx

n

n
hx

n
hx

n
hx

n
a

xf

nnnnnn

h

01122110

0

1
...

210
lim'  

( )
( )

















 −






 +++−++
=

−−−

→ h

axhnxhhx
nn

hnxxa
xf

nnnnnn

h

121

0

...
2

1

lim'

.

 

Colocando h  em evidência, segue: 

( )
( )

















 −+






 +++−+
=

−−−−

→ h

axaxhnxhx
nn

nxah
xf

nnnnnn

h

1221

0

...
2

1

lim'  

( ) ( )















 +++−+= −−−−

→

1221

0
...

2

1
lim' nnnn

h
hnxhhx

nn
nxaxf

.
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Como 0→h , todas as parcelas entre parênteses tendem a zero, exceto a primeira, logo 

temos: 

( ) ( )







 +⋅++⋅−+= −−−− 1221 00...0
2

1
' nnnn nxx

nn
nxaxf  

( ) ( )0...00' 1 ++++= −nnxaxf  

( ) 1' −= nanxxf . 

Portanto, ( ) ( ) 1' −=⇒= nn anxxfaxxf , como queríamos demonstrar. 

 

Em outra situação encontramos a famosa série de Maclaurin, que entre outras coisas, 

pode ser usada para aproximar os valores de raízes. Com um pequeno artifício, trocamos a 

função pelo Binômio de Newton e desenvolvendo chegamos ao resultado esperado.  

A serie de Maclaurin é dada por: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )n
n

n ax
n

af
ax

af
ax

af
ax

af
afxP −++−+−+−+=

!
...

!3

'''

!2!1

' 32
''

.
 

 Note que se trata de uma série finita para todo n natural e que o resultado encontrado é 

um polinômio, por exemplo: 

 

( ) ( )3xaxf += : 

Temos: ( ) ( )23' xaxf += ; ( ) ( )xaxf += 6'' ;  ( ) 6''' =xf ; ( ) 0)4( =xf   e todas as derivadas 

superiores a 4ª ordem, neste caso, são nulas.  

Então, aplicando na série de Maclaurin: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ...
!4!3

'''

!2!1

' 4
)4(

32
''

+−+−+−+−+= ax
af

ax
af

ax
af

ax
af

afxPn  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ...00
!4

0

6

6

!2

6

1

3 432
2

3 ++−+−+−++−+++= axaxax
xa

ax
xa

axxPn  

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )3223 33 axaxxaaxxaaxxPn −+−++−+++= . 

Note que a série de Maclaurin para n natural gera um polinômio, ou seja, grau finito. 
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Mas, se 
2

1=n , isso não verdade, conforme observamos no exemplo a seguir: 

Para ( ) ( )2

1

xaxf += , temos: ( ) ( ) 2

1

2

1
' −+= xaxf ; ( ) ( ) 2

3

4

1
'' −+−= xaxf ; ( ) ( ) 2

5

8

3
''' −+= xaxf  e 

( ) ( ) 2

7
)4(

16
15 −+−= xaxf . 

Portanto, nenhuma derivada de ordem superior será nula. Note também que há 

alternância de sinais das derivadas. Então, ao aplicar na série de Maclaurin, não teremos um 

polinômio, mas sim uma série infinita, como veremos no exemplo a seguir, que fornecera um 

pequeno gerador de aproximações razoáveis para raízes quadradas: 

 

8. Série de Maclaurin 

 

O objetivo é usar de forma indireta o Binômio de Newton, pois neste caso, n não é um 

número natural, então usaremos a série binomial. Para isto, note que não serão feitas 

majorações sobre a Série de Maclaurin e que assumiremos valores fixos em determinados 

momentos. Por fim, encontraremos uma aproximação razoável para 2  e de forma 

semelhante, faremos o mesmo para outros irracionais: 

 

A série de Taylor (ou de Maclaurin) de uma função f é escrita sob a forma: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ...
!4!3

'''

!2!1

' 4
)4(

32
''

+−+−+−+−+= ax
af

ax
af

ax
af

ax
af

afxPn  

 

No caso especial em que a=0, temos a Série de Maclaurin da função f : 

∑
∞

=

+++++=
0

)(
2

)(

...
!

)0(
...

!2

)0´´(
)0´()0(

!

)0(

k

n
n

k
k

x
n

f
x

f
xffx

k

f
 

 

Se trocarmos a função por ( )nxa + , teremos o seguinte: 

( ) ( ) ( )( )

( )( )( ) n
n

nnn
nn

x
xannnn

xannnxannxna
axa

++−−−+

+−−+−++=+

−

−−−

...
!4

321
                

!3

21

!2

1

!1
44

33221
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que é o desenvolvimento do Binômio de Newton. 

 

 No caso em que n não é natural, temos uma série binomial de expansão infinita, com p 

variando de 0 até ∞. Tomando 
( ) ( )

!

11

p

pnnn

p

n +−⋅⋅⋅−=







, consideremos o caso em que da 

expansão infinita com 1=a  e 
2

1=n . Segue que: 

( )

...
!5

14
2
1

3
2
1

2
2
1

1
2
1

2
1

!4

13
2
1

2
2
1

1
2
1

2
1

               

!3

12
2
1

1
2
1

2
1

!2

11
2
1

2
1

!1

1
2
1

11

5
5

2

1
4

4
2

1

33
2

1
22

2

1
1

2

1

2

1

2

1

+
⋅⋅







 −






 −






 −






 −
+

⋅⋅






 −






 −






 −
+

+
⋅⋅







 −






 −
+

⋅⋅






 −
+

⋅⋅
+=+

−−

−−−

xx

xxx
x

 

( ) ...
!4

3
2
1

2
2
1

1
2
1

2
1

!3

2
2
1

1
2
1

2
1

!2

1
2
1

2
1

2
1

11 432
2

1

+







 −






 −






 −
+








 −






 −
+








 −
++=+ xxxxx

 ( ) ...
!4

2
5

2
3

2
1

2
1

!3
2
3

2
1

2
1

!2
2
1

2
1

2

1
11 432

2

1

+







−






−






−
+








−






−
+








−
++=+ xxxxx  

Logo, temos que: 

( ) ...
2048

33

1024

21

256

7

128

5

1682
11 76

5432

2

1

xx
xxxxx

x +−+−+−+=+
 

Trocando o valor de x por números naturais, teremos um pequeno gerador de aproximações 

de raízes quadradas. Por exemplo, se x=1: 

( )
2048

133

1024

121

256

17

128

15

16

1

8

1

2

1
111

765432

2
1 ⋅+⋅−⋅+⋅−+−+≅+  

( )
2048
33

1024
21

256
7

128
5

16
1

8
1

2
1

111 2

1

+−+−+−+≅+  

( ) .416504,111 2
1

≅+  

Observe que o valor acima encontrado é uma aproximação bem razoável para 

( ) ...41421356,12211 2

1

2

1

===+
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Se aumentarmos o número de parcelas, melhor será a aproximação, mas note que esta 

aproximação vai ficando cada vez mais “devagar”, pois as parcelas adicionadas, em módulo, 

ficam cada vez menores. 

 O valor obtido pela série de Maclaurin para 2  teve um erro inferior a 0,003. 

 A critério do leitor, por exemplo, o mesmo procedimento feito acima pode ser feito 

substituindo x=2 para encontrar uma aproximação para 3 . 
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Conclusão 
 

Após estudar esta pequena, mas, grandiosa ferramenta sobre um ramo específico da 

Matemática, o Binômio de Newton, observa-se como é viva a existência da Matemática na 

História. Assim como todo o progresso, todas as realizações sociais, independências 

federativas de várias nações, libertações de etnias raciais, religiosas, todas essas questões 

tiveram sua imensa caminhada na história até os dias de hoje para que encontrassem uma luz, 

um significado, um encontro aos seus objetivos. Desta forma é a caminhada Matemática em 

direção aos seus pontuais objetivos e alvos. Com cada pesquisa, leitura, ou a simples 

audiência de ensinamentos matemáticos, percebemos as grandes implicações vividas pelos 

protagonistas dos conhecimentos científicos. Newton propiciou realizações grandiosas a partir 

de seus estudos, deixando um legado surpreendente e, o que podemos fazer por ele é 

simplesmente honrá-lo, tentando prolongar este legado mais e mais, por muito tempo, para 

que a Matemática se aplique com cada vez mais profundidade e sua história se prolongue até 

os confins da humanidade. 

 
 

O que sabemos é uma gota; 

o que ignoramos é um oceano.  

ISAAC NEWTON. 1642 - 1727 
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