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2. COMBINATORIA

La enumeracién, o conteo, puede parecer un procedimiento obvio en muchos casos. Pero a
medida que los “elementos” a contar tienen naturaleza més compleja, se requiere de herramientas
acordes. Unas pocas de ellas, serdn desarrolladas en esta parte de la primera unidad y luego
utilizadas y profundizadas en Probabilidad y Estadistica.

2.1. Regla de suma y producto

En muchas aplicaciones aparece la necesidad de contar y en cada caso es posible hacerlo de
diferentes modos. Se buscaré el mas eficiente para situaciones sencillas. De todos modos, no se
debe atar a una féormula determinada, el anélisis de cada problema le permitira elegir la mejor
herramienta para cada caso.

La idea que puede orientar el anélisis de problemas complejos es la de descomponerlos
en partes que se puedan resolver con los principios basicos que se presentan a continuacion.
Seré necesario desarrollar capacidad de descomponer dichos problemas y encontrar soluciones
parciales para luego llegar a la respuesta final.

Se propone el siguiente ejemplo para ejemplificar el primer resultado.

Ejemplo 2.1 Un estudiante de primer semestre de la facultad de Ingenieria, quiere estudiar
Algebra Lineal. Tiene la posibilidad de pedir libros en cualquiera de las bibliotecas que hay en
las facultades, ademéas de la Biblioteca Central. Haciendo consultas pertinentes averigua que
hay 5 libros de diferentes autores en la biblioteca de su facultad, 3 de otros autores diferentes en
la facultad de Ciencias Exactas y Naturales y 2 diferentes en la biblioteca Central. De modo que
concluye, acertadamente, que puede elegir entre 5+ 3 + 2 = 10 libros diferentes para comenzar
a estudiar la materia que lo apasiona.

El modo de resolver esta situacion es lo que se enuncia en la primera regla de conteo:
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Regla de la suma

Suponga que algiin evento A puede ocurrir en m formas y que un segundo evento B
puede ocurrir en n formas, pero ambos eventos no pueden ser simultdneos. Entonces A o
B puede ocurrir en m + n formas.

La misma regla puede escribirse en términos de conjuntos:

Regla de la suma Si A, B son conjuntos finitos tales que AN B = ) (es decir que no
tienen elementos comunes), entonces

|AUB| = |A| + |B].

Donde |A| es la cardinalidad (namero de elementos) del conjunto A.

Ejemplo 2.2 En la seccion de ciencias de la computacion de la biblioteca hay 7 libros sobre
C—++, 6 libros sobre Java, y 6 libros sobre Python. En consecuencia, por el principio de la suma,
un estudiante tiene 7+ 6 + 5 = 18 libros a elegir para comenzar a aprender algin lenguaje de
programacion.

Ejemplo 2.3 Mariana quiere hacer una salida con sus amigos y no dispone de demasiado
dinero, por lo que puede hacer so6lo una de las siguientes actividades:

= ir al cine: 5 peliculas disponibles;
= ir a un patio cervecero: hay 6 posibles para todo el grupo;
= ir al parque General San Martin a tomar mate.

Como soélo puede elegir una, por el principio de la suma, tiene 5 + 6 + 1 = 12 actividades
posibles.

Hay otras circunstancias en las que las tareas, actividades o elecciones, son secuenciales y
entonces se puede considerar una de cada grupo como en el siguiente ejemplo.

Ejemplo 2.4 Para un almuerzo se puede elegir entre 3 platos diferentes de plato principal,
2 tipos de bebida y solo 1 fruta fresca disponible. Cada comensal debe elegir uno de cada
categoria.
Si llamamos pq, p2, ps a los posibles platos principales y by, by a las dos bebidas disponibles y
f ala fruta, entonces es claro que todas las elecciones incluiran f, por lo que en términos de
conteo no modifica tener en cuenta la fruta o no. Las diferentes elecciones son:

b1 - — pibif
b2 - — pibaf
/ - by - — Dabi f
\ b2 - — paba f
) - by — f — p3bi f

3
- by - f — p3ba f

Es decir que se tiene 3-2-1 =3 -2 = 6 elecciones diferentes.
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La forma de analizar casos similares esta descrita en la siguiente regla de conteo.

Regla del producto Si una tarea puede dividirse en dos etapas y hay m resultados
posibles para la primera etapa y para cada uno de estos hay k resultados posibles para
la segunda etapa, entonces la tarea puede ser realizada de m - kK modos diferentes.

Esta regla también puede escribirse en términos conjuntistas como:

Regla del producto Si A, B son conjuntos finitos, entonces

[Ax B| = |4]-|B|.

Observacion: a diferencia de la regla anterior, en este caso no importa si las colecciones
entre las que se debe elegir en cada etapa tienen elementos en comtn o no. Aqui se puede elegir,
por ejemplo, dos digitos y podrian eventualmente ser el mismo.

Un ejemplo clasico del uso de esta regla, es el siguiente.

Ejemplo 2.5 El diseno de dominios para los vehiculos requiere una eleccién sensata en
términos de proyeccion en el tiempo. La cantidad de dominios diferentes es muy importante,
sobre todo si se elige para un bloque de paises como es el caso del Mercosur. El diseio establecido
para los dominios consta de 2 letras, seguidas de 3 niimeros y finaliza con otras dos letras.

Se debe considerar que no se ponen restricciones:

= hay 26 letras en el alfabeto (sin considerar a la ‘0’) y 10 digitos del 0 al 9

= la eleccion de cada caracter es independiente de la que se haya hecho en los demés.

Se considera entonces que para completar el esquema hay
26 . 26 . 10 . 10 : 10 : 26 : 26

con lo cual se tienen 262 - 103 - 262 = 456,976,000.

Dado un conjunto finito, en ocasiones se desea determinar de manera precisa, cuantos ele-
mentos del conjunto satisfacen ciertas condiciones. Aunque algunas veces este conteo puede
realizarse enumerando explicitamente todos los casos, tal manera de proceder resulta poco
practica en problemas complejos donde la cantidad de elementos del conjunto es muy grande.
Por esa razon es importante tener métodos inteligentes de conteo que sean aplicables a una
gran variedad de situaciones.

Para muchos de los problemas de conteo resulta muy tutil la siguiente definicion.

Definicion 2.1

El factorial de un entero no negativo n (es decir, n > 0) que se denota por el simbolo n!,
se define recursivamente de la siguiente manera:

ol=1
1'=1
nl=n-(n—1)!

Ejemplo 2.6 El factorial de 4 se calcula como:

4l =43,
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con lo cual, se necesita el valor de 3!, que a su vez requiere a 2! y éste ultimo necesita de 1!, el
que si es un valor dado en la definicién, 1! = 1. Por lo tanto

4!:4-3!:4-(3-2!)
:4.(3.(2.1!)):
=4.3.2.1=

=24

En las dos secciones que siguen se introducira las formas mas basicas de permutaciones y
combinaciones y esta tltima definiciéon seré clave en sus calculos.

2.1.1. Ejercicios

1. En el codigo Morse, cada letra, ntimero y algunas palabras, se representa por medio de una
sucesion finita de puntos o lineas, donde cada elemento elegido no depende del anterior,
por lo que pueden repetirse. Encuentre el nimero de caracteres diferentes que pueden
representarse por medio de sucesiones de 3 simbolos y por otro lado, de 5 simbolos. ;Cuél
es la longitud maxima de las cadenas (de puntos y/o lineas) usada en el codigo Morse en
la practica?

2. El braille es un sistema de lectura y escritura tactil pensado para personas ciegas. Fue
ideado a mediados del siglo XIX por el francés Louis Braille, quien quedé ciego debido a
un accidente durante su ninez mientras jugaba en el taller de su padre.

En este sistema cada letra, simbolo o algunas palabras son representadas por algunos
puntos en relieve de una disposicion rectangular de 6 puntos para cada uno. Se diferencian
segun la ubicacion de el o los puntos y si estan en relieve o no, como lo muestra la figura

siguiente.
a b c e f g h i
. Ll s o9 @ a8 a8e 9 L
L] . . @ ae o @
j k I mn A o q
L . L] . 8 @ ae e
as . e 8o - (L]
. . . L - L]
r s t uvw x y z
:- .. -: M : .: - .= ..
. . . e o0 @ o8 e

., Cuantos simbolos diferentes pueden hacerse con este sistema?

3. Un examen tiene 25 preguntas de opciéon miltiple. Cada pregunta tiene 4 respuestas
posibles, de las cuales s6lo una es correcta. ; De cuantas maneras posibles se puede resolver
el examen, suponiendo que no se dejan preguntas sin contestar?

4. En la Primera Divisiéon de futbol femenino de la LFM hay 11 equipos.

a) Considerando que cada equipo puede jugar so6lo un partido por fecha, jcuéntos par-
tidos se pueden disputar en cada fecha? ,

b) Cada partido tiene tres resultados posibles: gana local, gana visitante o empate.
., Cuéntos resultados posibles puede haber en cada fecha del fixture?

5. jCuantos divisores positivos tiene 4! ?
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6. En un deposito se quieren acomodar cajas alineadas de distintos productos. Hay 4 cajas
de distintos tipos de fideos (producto A), 3 de distintos tipos de arroz (producto B) y 2
de diferentes aztcares (producto C). ; De cuantas maneras se puede acomodar las cajas
en la linea si

a) no hay criterio alguno para ubicar las cajas en la linea?

b) las cajas de productos A deben estar a la izquierda y las de C deben estar a la
derecha?

¢) todas las cajas de la mism tipo de producto deben estar juntos?

7. Un profesor de matematicas tiene 4 libros distintos de Calculo, 3 libros distintos de Al-
gebra y 2 libros distintos de Geometria. ;jDe cuantas maneras puede acomodar los libros
en un estante si

a) los libros de Calculo deben estar a la izquierda y los libros de Geometria deben estar
a la derecha?

b) todos los libros de la misma disciplina deben estar juntos?
.De cuantas maneras puede elegir un libro cualquiera entre esos para leer?

8. Se quieren ubicar 7 sensores distintos en linea de manera que el sensor de temperatura
debe estar primero y el sensor de presion no puede estar al final. ;Cuantas maneras
distintas de ubicar los sensores hay?

9. En el comedor universitario se vende un “combo de almuerzo” con: entrada o postre (pero
no ambos): hay 3 entradas y 4 postres, plato principal: 5 opciones y una bebida: agua,
gaseosa 0 jugo.

a) (Cuéntos combos distintos se pueden armar?

b) Si el estudiante es celiaco y solo puede elegir 2 de los 5 platos principales, ;cuantos
combos aptos tiene?

10. Un estudiante asiste a un congreso en el que puede elegir participar o bien en un taller o
bien en una charla. Talleres: hay 6. Si elige taller, debe inscribirse a dos turnos de modulo:
manana y tarde. Hay 5 moédulos disponibles para cada turno y no puede repetir el mismo
modulo en ambos turnos. Charlas: hay 4. Si elige charla, debe elegir 1 asiento entre 120
disponibles. ;De cuantas maneras puede inscribirse?

2.2. Permutaciones

Definicién 2.2

Sea A un conjunto finito no vacio.

Una k-permutacion de A es un arreglo ordenado de k elementos distintos de A.

Se usa el simbolo P, ; ¢ nPk para denotar el nimero de k-permutaciones de un conjunto
con n elementos.

1

Observacion: Dado que en la definiciéon anterior, el niimero n es la cantidad de elementos
del conjunto A, este serd un nimero natural (no tiene sentido en este contexto que A sea el

IEn otra bibliografia esta definicién coincide con la de “ VARIACION ”; ademés cuando k = n es un tipo de
avariacion se llama “PERMUTACION.
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conjunto vacio, por eso descartamos el 0). Ademas, 1 < k < n, siendo k también un ntimero
natural no nulo.

Ejemplo 2.7 Sea A = {a,b,c,d}. Todas las 2-permutaciones de elementos de A se pueden
obtener a partir del siguiente diagrama de arbol.

La representacion grafica ayuda al conteo ya que hace bastante facil deducir que por cada una
de las primeras letras posibles de elegir (4) se disponen de las restantes 3 del conjnuto A para
la eleccion de la segunda; esto permite deducir que hay

4.3=12= P,

2-permutaciones de elementos de A.
Se propone que construya un arbol para encontrar las 3-permutaciones de elementos de A y
deduzca a partir de él cuantas son.

Ejemplo 2.8 Sea A = {1, 2, 3}, las 2-permutaciones de A son:
12,13, 21, 23, 31 v 32.
Por lo que P55 = 6.

Ejemplo 2.9 De un grupo de 7 cuadros se debe elegir 5 para presentar una exposicion en
el ECA, colgados uno a continuacion del otro. ;Cuéantas disposiciones diferentes son posibles
para la muestra?

Se debe tener en cuenta que las obras entre las que se debe escoger son diferentes entre si,
por eso, una vez que se elija una para una determinada posicién, no puede volver a elegirse
para otra.

Asi, para el primer lugar de la muestra hay 7 opciones posibles, para el segundo s6lo quedan
6 obras entre las que se debera elegir, 5 para el tercero, 4 para el cuarto y nada mas que 3 para
la eleccion de la dltima. En resumen, se puede armar

Ps=7-6-5-4-3=2520
exposiciones distintas en esa sala.

El altimo ejemplo expuesto es relativamente sencillo de calcular porque tanto el total del
conjunto de obras como la cantidad a seleccionar son nimeros pequenos, pero en otros contextos
se requiere de una forma sistematica de calcular estos valores. Esa herramienta es la que provee
el siguiente teorema.

Teorema 2.1

El niimero de k-permutaciones de un conjunto con n elementos, estd dado por

Porg=n-(n—1)-(n—2)----- (n—(k—1)) 6 P, =
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Ejemplo 2.10 Aplicar la tesis del teorema al ejemplo 9 daria el mismo resultado pero de
modo que se pueda calcular con algin dispositivo, por ejemplo, con la calculadora:

10!
Pys = ———— = 30,240
10— T

Frecuentemente aparecera en los problemas a resolver el siguiente requisito:

Sea A un conjunto con n elementos.

Una permutacion de A es un arreglo ordenado de todos los elementos de A. Equivalente-
mente, una permutacion de elementos de A es una funcién biyectiva de A en si mismo.
Obsérvese que el nimero de permutaciones de A es igual a P, ,, = n!

Ejemplo 2.11 Si hay 12 invitados especiales a una obra de teatro que deberén ubicarse en
las 12 butacas de la primera fila, habran entonces Pjs 12 = 12! formas distintas de ubicarlos en
ellas.

Ejemplo 2.12 El ntamero de permutaciones de las letras de la palabra DISCRETA es
Pg,g = 8'
Si solo se utilizan 4 de las letras, el niimero de permutaciones es Ps4 = (83—14)! = 1680.

Observacion: En el ejemplo 12 se han contado las cadenas que se puede formar con todas
las letras de la palabra elegida o con s6lo 4 de ellas, pero en todos los casos cada una de las letras
(que son todas diferentes) se han considerado una vez, sin tener la posibilidad de repetirse 2.
Si se quisiera contar la cantidad de arreglos (o cadenas de letras) que se puede formar con esas
letras permitiendo usarlas las veces que se quiera, el planteo del problema pasa a ser similar al
del ejemplo 5 y se resuelve con el principio del producto:

hay 8-8-8-8=28%

2.2.1. Ejercicios

1. En un laboratorio hay 7 componentes distintos. Se desean seleccionar 3 de ellos y orde-
narlos en fila. ;De cuéntas maneras se puede hacer?

2. Se deben ubicar 6 sensores distintos en linea, pero el sensor de temperatura debe estar
en la primera posicion. ;De cuédntas maneras diferentes se pueden ubicar?
3. Un sistema acepta codigos en uno de estos dos formatos (excluyentes):
- Formato A: 3 letras distintas de nuestro alfabeto.
- Formato B: 2 digitos distintos (0-9) seguidos de 1 letra consonante.
., Cuéntos codigos validos hay en total?
4. ; De cuantas maneras distintas se pueden elegir 3 estudiantes distintos de un curso de 65

para asumir la responsabilidad de ser, delegado en el Centro de estudiantes, delegado de
Deportes y el tercero, delegado de viajes a Potre; si se tiene en cuenta que

a) no hay condicionamientos?

2En la literatura estas cadenas, obetenidas al cambiar de lugar todas las letras de una determinada palabra,
se llaman anagramas.



UNCuyo - F.Ingenieria Algebra - 2026

b) el séptimo de la lista debe ser el delegado de viajes a Potre?
¢) solo del primero al décimo de la lista pueden ser electos como delegado de Deporte?

d) el tercero, el quinto y los 3 tltimos de la lista no pueden ser electos para funcion
alguna?

e) el primero no puede ser electo si el decimocuarto estudiante ya esta entre los elegidos
y reciprocamente?

5. (De cuantas maneras pueden ordenarse 6 libros diferentes en un estante si:

a) es posible cualquier ordenacion?
b) 3 libros determinados deben estar juntos?
¢) dos libros determinados deben ocupar los extremos?
6. Debemos ubicar a 3 personas de un grupo de 7 (Luis, Ana, Juan, Ely, Luz, Cris y Tavo)
en 3 asientos: pasillo, centro o ventanilla.
a) {De cuantas maneras pueden elegirse las 3 personas?
b) ;En cuantas de ellas esta Ely en la primera posicion (pasillo)?
¢) (En cuantas de ellas esta Ely en el pasillo y a Luis en la ventanilla?
d) ;Cuantas incluyen a Luz?

e) (En cuantas estaran Ana o Cris?

7. El lenguaje de un ordenador se traduce a secuencia de digitos formados por unos y ceros.
Si un byte es una secuencia de 8 de estos digitos:

a) (Cuéntos bytes diferentes se pueden formar?

b) ;Cuantas de esas cadenas comienzan con 11007

8. En un concurso fotografico se otorgan 3 premios distintos (1°, 2° y 3° lugar). Si hay
n participantes y se pueden distribuir los premios de 210 maneras, jcuantas personas
participaron?

9. Una universidad quiere asignar codigos de acceso de 4 caracteres distintos elegidos de
entre las letras: A, B, C, D, E, F, G.

a) {Cuantos codigos distintos de 4 letras pueden formarse?

b) ;Cuantos de esos co6digos comienzan con una vocal?
¢) ;Cuantos de esos codigos terminan en consonante?
d) ;Cuantos de esos codigos comienzan con vocal y terminan con consonante?

10. ;Cuantos ntiimeros de hasta 5 digitos distintos se pueden formar?

a) (Cuantos de esos nimeros mayores que 50000 y menores que 90000 distintos se
pueden armar?

11. En un torneo de atletismo hay 10 atletas distintos. El comité debe seleccionar 3 para
subir al podio (oro, plata y bronce).
a) {De cuantas formas se pueden asignar las medallas?
,Cuantas formas hay si el atleta favorito debe estar si o si en el podio?
,Cuantas formas hay si el atleta favorito debe ganar el oro?
,Cuantas formas hay si el favorito esta en el podio pero no en oro?

. Cuéntas formas hay si dos atletas rivales no pueden coincidir en el podio?
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2.3. Combinaciones

Definicién 2.3

Sea A un conjunto finito.

Una k-combinacion de A es un subconjunto de A con k elementos, o sea, una parte del
conjunto A que tiene k elementos. Se usa el simbolo C(n, k) 6 nCk 6 (Z) para denotar
el namero de k-combinaciones de un conjunto que tiene n elementos en total.

Observacion: Definir las combinaciones como subconjuntos de cierto cardinal implica que
no importa el orden en que esos elementos se consideren y que no pueden repetirse pues, por
ejemplo, los siguientes conjuntos son iguales y tienen 4 elementos:

{3,5,7,9} = {3,9,7,3,5,5} .

Ejemplo 2.13 Sea A = {a,b, c,d}. Para calcular cuantos subconjuntos o partes de A hay
con una determinada cantidad de elementos, se debe usar nimero combinatorio. Por ejemplo,
para calcular cuantos subconjuntos hay de 2 elementos se debe considerar que el primer elemento
se elige entre los 4 de A y el segundo entre los 3 que quedan, como se muestra en el siguiente

arbol:
a b c d
c a c a b d a c

{a,b} {a,c} {a,d} {ba} {b,c} {b,d} {ca} {c;b} {c.d} {d,a} {d,b} {d,c}

Pero, como se puede ver, no todos los conjuntos son distintos. Como no importa el orden
de los elementos (a diferencia de lo que sucede con las permutaciones), sino cuéles se eligen,
solo quedan la mitad, ya que {a,b} = {b,a}, etc. Es decir que de cada dos permutaciones, solo
queda una. Por lo tanto, hay C(4,2) = @ = 12—2 = 6.

Se deja a cargo del lector deducir jcémo habré que proceder para encontrar la cantidad de

subconjuntos de 3 elementos de A?

Nuevamente, se necesita una formula que permita sistematizar conteos de este tipo.

Sea A un conjunto de n elementos (es decir, |A|). La cantidad de subconjuntos distintos
y de k elementos que se pueden considerar en A, esta dada por

n!

C(n, k) = W)

Ejemplo 2.14 En el ejemplo 13, la cantidad de subconjuntos de 2 elementos de A, que
consta de un total de 4 elementos, se puede calcular directamente como:

Al 4-3:.2.1

¢i42) = dA—a - 2.2 %

Las distintas cantidades, segiin el cardinal del subconjunto, se muestran a continuacion.
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Cantidad de subconjuntos de A con 1 elemento

4]

CAl =35 =

4 - {a} {8} {c} {a}

Cantidad de subconjuntos de A con 2 elementos

4]

C42)=gr5 =

6 {a,b} {a,c} {a,d} {b,c} {b,d} {c,d}

Cantidad de subconjuntos de A con 3 elementos

4]

IR

C(4,3) = {a,b,c} {a,b,d} {a,c,d} {b,c,d}

Cantidad de subconjuntos de A con 4 elementos

4]

C(4,4) = o0 1

{a,b,c,d}

Cantidad de subconjuntos de A con 0 elementos

4]

ot

C(4,0) = {}=92

|
|
|
|
1
|
L

Ejemplo 2.15 Saber cuantas manos diferentes puede recibir cada jugador de truco, también
es un problema de conteo que se plantea con combinaciones, pues en el reparto importa qué
cartas recibe, no el orden en que le llegan y cada carta solo puede ser para un jugador.

|

40! 40! 40 - 39 - 38
Hay entonces C'(40,3) = 31 (40 — 3)! ~30.371 6

= 9,880 manos posibles.

2.3.1. Ejercicios

1. Una persona tiene 6 amigos. ;De cuéntas formas diferentes puede invitar a 3 6 més de
ellos?

2. Se dispone de 8 materiales distintos para hacer pruebas de resistencia. Si se deben selec-
cionar 3 de ellos, ; Cuantas maneras posibles existen de seleccionar los materiales?

3. ;Cuantas diagonales se pueden trazar en un poligono regular de n lados? Ayuda: analice y

escriba su resultado en términos de factorial.

4. Una empresa debe seleccionar un grupo de 4 ingenieros de un conjunto de n postulantes.
Si existen 330 formas distintas de armar el grupo, ;cuantos postulantes habia?

5. Si hay 9 mujeres y 8 hombres, y se debe ubicar a 7 de ellos en una fila de manera que
las 3 primeras posiciones sean ocupadas por mujeres y las 4 restantes por hombres. ;De
cuantas maneras distintas se puede organizar la fila?

6. Calcule y responda:

a) ;Cuantas manos de truco tienen dos cartas del mismo ntmero?
b) ;Cuantas manos de truco tienen todas sus cartas con figuras?

¢) (Cuéntas manos de truco tienen solo cartas del mismo palo?

10
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7. Se debe formar un equipo de trabajo de 5 integrantes a partir de 12 alumnos.

a) Sabiendo que Juan debe estar incluido. ;{ Cuantas maneras posibles hay?

b) ;Y sise incluye a Juan y se excluye a Maria? ; Cuantas maneras hay?

2.3.2. Teorema del binomio

Cuando se estudia las potencias de un binomio, se observa en sus desarrollos que los coefi-
cientes toman los siguientes valores en las primeras cuatro potencias enteras no negativas:

(a+0)° =1 ‘

(a+b)' =1la+1b
(a+b)? = 1a® + 2ab + 1b*
(a+b)* = 1a® + 3a®b + 3ab® + 10° ‘

(a+b)* = la* + 4a®b + 6a*b* + 4ab® + 1b* ‘ °°‘

El diagrama de la derecha se llama “Triangulo de Pascal” y permite encontrar los coeficientes
del desarrollo de cada una de las potencias del binomio. Cada coeficiente se obtiene sumando
los dos del nivel superior como se indica en la figura.

Pero si se quiere hacer la expansion de un binomio cuya potencia es un nimero grande, este
método es poco eficiente. Una vez més, aparece un teorema que provee una forma de hallar
dicha expansion en forma sistematica.

Teorema 2.3: Teorema del binomio

Si x e y son variables y n es un ntimero entero positivo, entonces

n_ (™Y n, 0 Y n-11 Y n-22 (w 1, n—1 Y o n
(x+y) —<0)xy+<1)x y+<2):c v+ +(n_1)xy +(n)xy

Observacion: La conclusion del teorema 2.3 puede enunciarse de forma equivalente, usando
propiedades del nimero combinatorio, como sigue:

(z+y)" = En: (n " k) aty

k=0

Ejemplo 2.16 Se considera a modo de ejemplo el caso especial de la expansion de la
potencia cuarta del binomio genérico.

4y =@+y) - (@+y) - (@+y) - (z+y)
—_—— e e N —

ler factor  2do factor 3er factor 4to factor

Para encontra su expansion deberia aplicarse repetidas veces la propiedad distributiva de
la multiplicacion respecto de la suma. Pero, de acuerdo al teorema anterior, se puede hallar la
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misma expansion de modo mas sencillo.

4 4 4 4 4

(.1' 4 y)4 — x4y0 4 w471y1 + z472y2 + x1y4fl 4 x0y4
0 1 2 4
4 4 4 4 4

LA O S O O

= zt + 32% 4+ 62%* + 3axyt o+ o

w

Ejemplo 2.17

= Del teorema 2.3 se deduce que el coeficiente de 2°y? en la expansion de (z +y)7 es

0-()-»

= Para obtener el coeficiente de a®b? en la expansion de (2a — 3b)7, se sustituye 2a por z y

—3b por y en la conclusion del teorema. El coeficiente de 2°y? en (z + )" es (;), y

<;> 2y’ = (;) (2a)°(—=3b)" = (g) (2)5(—3)%a°b? = 6048a°0%.

2.3.3. Ejercicios

1. A raiz del teorema 2.3, (Z) se conoce como el coeficiente binomial y la conclusion del

teorema suele antarse del siguiente modo:

(x+y)" = Xn: (n i k) z" Rk

k=0
.Es equivalente a la expresion que se eligio en el enunciado dado?

2. Encuentre, de ser posible:

a) Los términos centrales y el término de grado 12 en el binomio (2 + %)15.
b) El término que contiene x3y* en (2z — y)*2.

¢) El valor del término que contiene a 2°y'® en (z + y?)'.
3. Determine el/ los término/s central /es en el desarrollo de:
0) (- )",
b) (a+b)°.
4. En el desarrollo de

1 10
(39 B E)

determine, si existe el término cuadratico.

Halle (n + k) si el tercer término del desarrollo de (z + 2)™ es 840 z*.

En el desarrollo de (22 — 5)8, hallar el término independiente de z.

o N>«

Desarrolle hasta el tercer término el binomio (1 + z%)°.

En el desarrollo del binomio (z + 2y)7, halle, si existe, el término que contiene z*y>.
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2.4. Ejercicios de sintesis y repaso

1. Con los niimeros 2, 5, 7, y 9:

a) {Cuantos nameros de tres cifras puedes formar?

S

,Cuantos nimeros de tres cifras distintas puedes formar?

o

;,Cuantos de los ntimeros del apartado anterior son pares?

SH

g™

)

)

)

) Cuantos nimeros de cuatro cifras distintas puedes formar?

) ¢ Cuantos nimeros mayores que 5000 y menores que 9000 se pueden armar?
)

S~

., Cuéntos nimeros de cuatro cifras mayores que 5000 se pueden formar?

2. Encuentre el/los valores de n que sea/n solucion de las siguientes ecuaciones, siempre que
sea posible. De no serlo, explique por qué.

(1,) On,ﬁ =7 On,4 C) 7- Pn,4 =84 - Omg
b) 3- Pn,4 = Pn—1,5 d) C4,n+1 = C5,n+2
e) % =96 —P5-Cha se considera P, = Py,

f) ¢Existe un conjunto que tenga 10 subconjuntos de dos elementos?

3. La diferencia entre el nimero de permutaciones de n objetos tomados de a dos y el niimero
de combinaciones de esos mismos objetos tomados también de a dos es 21. ;Cuantos
objetos hay?

4. ;De cuantas formas distintas se pueden sentar tres chicas y dos chicos en una fila de
butacas de un cine teniendo en cuenta que no pueden estar dos chicos juntos ni dos chicas
juntas?

5. Para elegir un presidente se puede seguir dos caminos.

» Eleccién indirecta: elegir un comité de k& personas del total n de la poblacion y que
el presidente sea elegido entre los de ese comité.
= Eleccion directa: elegir primero al presidente entre la poblacion y luego elegir el resto
del comité (que ahora debera ser de k — 1 personas ).
Asi, con cualquiera de los métodos se tiene un presidente y un comité de k — 1 personas,
al que llamaremos ¢tipula de gobierno".
., Cual de las dos formas de eleccion tiene mas cantidad de ¢ipulas de gobierno"diferentes?

Justifique su respuesta.

6. Hay 300 inscriptos para la MIM en la categoria D. ;Cuéantos podios diferentes pueden
haber?

7. i Cuéantas manos de truco tienen al menos dos cartas del mismo nimero?

8. Para cada una de las siguientes afirmaciones, seleccione con un circulo la opcién que
considere correcta. Solo una de ellas es verdadera.

I) En el desarrollo de (z — 3y)%, jcual es el término que contiene z%y*?
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A) (5) 2% (—3y)* C) (§) 2* (—3y)? E) NRAC

IT) De un grupo de 8 estudiantes, se desea formar un equipo de 5, incluyendo obligato-
riamente a Ana. ;Cuéntos equipos posibles se pueden formar?

A) () <) (7) E) NRAC

B) (?) D) 75>< 4

4

IIT) Una empresa de ingenieria debe realizar pruebas de resistencia con distintos mate-
riales. Dispone de 12 muestras distintas, pero por tiempo sélo se pueden elegir 5
para el testeo. El orden no importa, sélo cudles se seleccionan. ;Cuantas maneras
distintas hay?

A) (1) =792 D) (%) = 495
B) 12 x 11 x 10 x 9 x 8 = 95040 E) NRAC
C) (V) x (%) =66 x 120 = 7920

2

IV) Una patente esta formada por 3 letras distintas seguidas de 2 digitos distintos. La
primera letra no puede ser “O”. ; Cuantas patentes diferentes se pueden formar?

A) 25-25-24-10-9 = 1350000 D) 25-25-24-10 = 135000
B) 26-25-24-10-9 = 1404000 E) NRAC
C) 25-24-23-10-9 = 1242000

V) (Cuél es el coeficiente del término de grado 5 en el desarrollo de (2 + y)%?

A) ()2 ) (;)-2°
D) No existe término de grado 5
B) (5)-2° E) NRAC

VI) ;Cuéantos nameros distintos se pueden formar de hasta 3 digitos distintos, sin repetir
cifras y sin comenzar con 07

A) 729 C) 738 E) NRAC
B) 648 D) 738 + 648

VII) En una jornada hay 12 equipos y se programaran 5 exposiciones (todas distintas). El
equipo A debe participar, pero no puede ser primero ni tltimo. ;Cuéntas maneras
puede confeccionarse el orden de las 5 exposiciones?

A) P(12,5) = 95040 C) P(11,4) = 7920 E) NRAC
B) 3-P(11,4) = 23760 D) 2-P(11,4) = 15840

VIII) En el desarrollo de (z + y)!', jcuantos términos tienen el mismo exponente en z e

y?
A) 5 Q) 10 E) NRAC
B) 0 D) 11
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