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Figura: Blaise Pascal 1623 — 1662.
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INTRODUCCION 0 COMBINATORIO Y EL TEOREMA DEL BINOMIO

DEFINICION INFORMAL (SUMATORIA)

Para la siguiente suma:

a1+ ay+ ...+ Qp—1 + Qp,

usaremos la letra griega sigma maydscula, E , para poder expresar la suma
anterior de una forma compacta hacemos

n
g ap ‘= a1 +ag + ...+ ap—1 + ay
k=1
k es el indice (o variable) que toma valores (en

este caso) desde el valor inicial 1 hasta el valor
final n.

Al término a; se lo denomina término genérico de la sumatoria.
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INTRODUCCION NUMERO COMBINATORIO Y EL TEOREMA DEL BINOMIO

EJEMPLO (SuMATORIA I)

Expresar 1 +3 + 5+ 7+ 9+ 11 + 13 como sumatoria.

Solucion

Notemos que estamos sumando nimero impares y podemos escribir

1+3+54+74+9+11+4+13 =
2-1-1)+(2-2-1)+(2-3-1)

+24-1)+2-5-1)+(2-6-1)+(2-7—1)
por lo tanto podemos hacer variar el indice kK de k=1 a n =7y vemos
que el término genérico es (2 -k — 1). Asi:

7
14+3+5+7+9+11+13=) (2-k—1)
k=1
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INTRODUCCION NUMERO COMBINATORIO Y EL TEOREMA DEL BINOMIO

EJEMPLO (SUuMATORIA II)

Expresar 1 + 2 +4 4+ 8 + 16 + 32 como sumatoria.
Solucién
Notemos que

1+2+4+8+16+32=204+2921 + 9224923494495

por lo tanto podemos hacer variar el indice k de k=0 a n =5 y vemos
que el término genérico es 2F. Asi:
5
1+2+4+8+16+32=) 2F
k=0
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INTRODUCCION NUMERO COMBINATORIO Y EL TEOREMA DEL BINOMIO

EJEMPLO (SumATORIA III)

E ! IF ! 4 ! 4 ! tori
xpresar como sumatoria.
2 ar—1 2ax—1 3dar—1 4daxr—1
Solucién
Podemos hacer variar el indice k de k=1 a n =4y vemos que el término
1
enérico es ———. Asi:
S kaxr — 1 !

1 1 1 4
ax—1+2ax—1+3ax—1+4az—1 ;kasz—l
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INTRODUCCION NUMERO COMBINATORIO Y EL TEOREMA DEL BINOMIO

EJEMPLO (SuMATORIA IV)

Desarrollar la siguiente sumatoria:

Solucion Reemplazando el indice ¢ por —2,—1,0, 1,2, 3 tenemos que:

3
§ : a2i—b: a—4—b+a—2—b+a—b+a2—b+a4—b+a6—b
1=—2
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INTRODUCCION NUMERO COMBINATORIO Y EL TEOREMA DEL BINOMIO

PROPIEDADES (SUMATORIA)

1. Z c=mn-c, con ¢ € R una constante;
k=1

2. Z c-ap=c- Z ar, con ¢ € R una constante;

k=1
3. Z(ak+bk)zzak + Zbk
k=1 k=1
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INTRODUCCION NUMERO COMBINATORIO Y EL TEOREMA DEL BINOMIO

EJEMPLO (PROPIEDADES SUMATORIA)

7
1. 28:7-8:56;
k=1

8
2. Y —dm=11(—4r) = —44r;

k=—2
23 23
3. Zsen(Q) - k? = sen(2) - Z k2
k=1 k=1
9 9 9
4.3 G+ => G+ > 2
j=3 j=3 Jj=3
3 3 3
5. ) (2-/4-5-3)=2-> " -5> 3
i=—5 i=—5 i=—5

TAREA Cilcular todas las sumatorias.
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INTRODUCCION

DEFINICION INFORMAL (PRODUCTORIA)

Para el siguiente producto:

usaremos la letra griega pi
anterior de una forma com

n
Hak::al-ag-...-an_l-an
k=1

Al término a; se lo denomina término genérico de la productoria.

COMBINATORIO Y EL TEOREMA DEL BINOMIO

ap - ag - ... Ap—1 * Qp,

mayuscula, H para poder expresar el producto
pacta hacemos

k es el indice (o variable) que toma valores (en
este caso) desde el valor inicial 1 hasta el valor
final n.
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INTRODUCCION NUMERO COMBINATORIO Y EL TEOREMA DEL BINOMIO

EJEMPLO (PRODUCTORIA I)
Expresar 1-3-5-7-9-11-13 como productoria.
Solucién
Notemos que estamos multiplicando niimero impares y podemos escribir
1-3-5-7-9-11-13
=(2-1-1)-(2-2-1)-(2-3-1)
(2:4-1)-(2-5-1)-(2:6—-1)-(2-7—1)
por lo tanto podemos hacer variar el indice k de k=1 a n =7 y vemos
que el término genérico es (2-k —1). Asi:
7
1-3-5-7-9-11-13=[](2-k-1)
k=1
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INTRODUCCION NUMERO COMBINATORIO Y EL TEOREMA DEL BINOMIO

EJEMPLO (ProbpucTORIA II)

Expresar 1-2-4-8-16 - 32 como productoria.
Solucién
Notemos que
1-2-4-8-16-32=20.21.22.23.9%.95

por lo tanto podemos hacer variar el indice k de k =0 a n = 5 y vemos
que el término genérico es 2F. Asi:

5
1-2-4-8-16-32:1_[2’“
k=0
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INTRODUCCION NUMERO COMBINATORIO Y EL TEOREMA DEL BINOMIO

EJEMPLO (Probpuctoria IIT)

E 3 5 7 q .
Xpresar — - —7 * —g ' —qg COMO pro uctoria.
Solucién
Podemos hacer variar el indice k de k=1 a n =4y vemos que el término
L. 2k+1 ,
genérico es o Asi:
3 5 7 9 r2k+1
o w1 e
k=1
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INTRODUCCION NUMERO COMBINATORIO Y EL TEOREMA DEL BINOMIO

EJEMPLO (PrRODUCTORIA IV)

Desarrollar la siguiente productoria:

Solucion Reemplazando el indice ¢ por —2,—1,0, 1,2, 3 tenemos que:

3
H g2 = g4 20 0 g2b . 4b L  6b
i=—2
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INTRODUCCION NUMERO COMBINATORIO Y EL TEOREMA DEL BINOMIO

PROPIEDADES (PRODUCTORIA)

n
1. H ¢ = c", con ¢ € R una constante;
k=1
n n
2. H c-a=c"- H ar, con ¢ € R una constante;
k=1 =1
n
3 TJCar-b) = L e - I o
k=1 k=1 k=1
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INTRODUCCION NUMERO COMBINATORIO Y EL TEOREMA DEL BINOMIO

EJEMPLO (PROPIEDADES PRODUCTORIA)

7
1. H 8 = 87 = 2097152;
k=1

2. [ —4r = (—4m)";
5 23
3, H\@‘kQZ\@SHkQ;
4. H] 2 = H] H2]
3 3 3
5. H2-j3-5-3j:29- Hj3-59 [[3=10T][# [[%

j=—5 j==5 j==5 j=—5  j=-5

TAREA Cilcular todas las productorias.
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INTRODUCCION NUMERO COMBINATORIO Y EL TEOREMA DEL BINOMIO

DEFINICION INFORMAL (FACTORIAL)

Dado n entero positivo, definimos el factorial de n por

n! :szzl-Q-...-(n—l)-n.
k=1

Ademas, 0! := 1 por definicién.

PROPIEDADES (FACTORIAL)

e nl=12-...(k—=1)-k-(k+1)-...-(n—1)-n=FK-(k+1)-...-(n—1)-n.
enl=1-2-...-(n—1)-n=(n—-1!n

EJEMPLO (FACTORIAL)

e 5/=1-2-3-4-5=120.
e 12! = 479001600 jjjMuy grande!!!
3 _5-6-7-8

=g =07-8=33%
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INTRODUCCION NUMERO COMBINATORIO Y EL TEOREMA DEL BINOMIO

DEFINICION (NUMERO COMBINATORIO)

Dados n, k enteros no negativos, con n > k, definimos el nimero

combinatorio como:
n\ n!
k)~ k' (n— k)

Leemos (Z) como n tomados de a k

OBSERVACIONES (NUMERO COMBINATORIO)

® El nimero combinatorio siempre es un nimero entero (mostraremos
esto en Matematica Discreta).

® E| niimero combinatorio, como su nombre lo indica, tiene importancia
en la rama de las matematicas conocida como combinatoria la cual
trata el estudio de contar (mas alld de que esto parezca simple).

® Ademas tiene aplicaciones en teoria de probabilidades y estadisticas.
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INTRODUCCION NUMERO COMBINATORIO Y EL TEOREMA DEL BINOMIO

PROPIEDADES (NUMERO COMBINATORIO)

H(o)=1= ()
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INTRODUCCION NUMERO COMBINATORIO Y EL TEOREMA DEL BINOMIO

TEOREMA (BINOMIO DE NEWTON)

Para todos los niimeros reales a y b, y n entero no negativo, tenemos la
siguiente identidad

(a+b)" = i (Z) o™k . bk

k=0
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INTRODUCCION NUMERO COMBINATORIO Y EL TEOREMA DEL BINOMIO

EJEMPLOS (BINOMIO DE NEWTON n = 1)

(0t 8 = Z (D k. g
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INTRODUCCION NUMERO COMBINATORIO Y EL TEOREMA DEL BINOMIO

EJEMPLOS (BINOMIO DE NEWTON n = 2)

(a+b)? = 22: (2) a2k . pk

k=0

_22_0 21_1 20.2
—<0>a b—|—<1>a b + 2a b

=a2-1+2a' -0t +1-0%
—a’+2a-b+ b2 w
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NUMERO COMBINATORIO Y EL TEOREMA DEL BINOMIO

EJEMPLOS (BINOMIO DE NEWTON n = 3)

(ot B = Z @ EE

k=0

_33_0 32_1 31.2 30.3
—<0>a b—|—<1>a b—|—2a b—|—3ab

=a®-1+3a%- 0" +3a'- 02 +1-83
=a®+3a% - b+3a- b2+

UNIDAD 1 - FUNDAMENTOS



INTRODUCCION NUMERO COMBINATORIO Y EL TEOREMA DEL BINOMIO

Figura: El tridngulo de Pascal contiene los coeficientes que aparecen en el
Teorema del Binomio de Newton
=




INTRODUCCION NUMERO COMBINATORIO Y EL TEOREMA DEL BINOMIO

EJERCICIO 5a) DEL TP1

1) Determinar el quinto término del desarrollo de

(ot
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