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§1.

COMBINATORIA

1. 1 Determine cudntos grupos distintos de 5 personas pueden formarse en una clase que tiene
14 estudiantes.

1. 2 Determine cuantos grupos distintos de 3 personas pueden formarse en una clase que tiene
40 estudiantes.

1. 3 Determine cuantos ntimeros naturales de 3 cifras son divisibles por 5.

1. 4 De cuantas maneras (distintas) se pueden formar nimeros de 4 digitos que NO contengan
el 0.

1. 5 Cudntos resultados distintos puede tener una carrera en que se elige primer, segundo y
tercer lugar, si son 15 participantes.

1. 6 Cuantas manos diferentes de 5 cartas hay si se juega con un mazo de 52 cartas.
1. 7 ;Cuéntos inicios de partidas de poker hay con 4 jugadores?

1. 8 Construya el Tridngulo de Pascal hasta la fila 9 y resuelva lo que se pide. Verifique su
resultado usando la parte que construyo del tridngulo.

a) Escriba la suma de los términos en la fila n usando el simbolo de sumatoria y calcule
su resultado.

b) Escriba usando el simbolo combinatorio la simetria que existe respecto del “cen-
tro”en cada fila.

¢) Demuestre que para todo n primo y 1 < k < n — 1, el término en la fila n columna
k es divisible por n.

1.9 @) Sabiendo que < " ) ? ) calcular n.
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1. 10 Considere n > k, h enteros positivos. Demuestre las siguientes propiedades de los coefi-
cientes binomiales.

10
. 25
b) Sabiendo que < 1 ) > calcular k



§2.

BinoMIO DE NEWTON

2. 1 Llamando “primer término”del desarrollo de un binomio al correspondiente a k = 0,
encuentre

a) el quinto término de (a + 22°%)!7 (ordenando de la manera usual la suma).

)

b) el catorceavo término de (3 — a)'® (ordenando de la manera usual la suma).
)
)

¢) el quinto término de (2 + £)!% (ordenando de la manera usual la suma).

a

d) los dos términos centrales de (3a — %)9.

2. 2 Pruebe que es suficiente conocer la expresién binomial para (1 + z)", para conocer la
expansion general para (a + b)™, con a # 0.

2 _ @)15_

2. 3 Encuentre el coeficiente de '8 en (x -

7

2. 4 Encuentre los coeficientes que acompanan a =3 y a 7', respectivamente, en el desarrollo

de (2z +1)(1+ 2)5.

2. 5 Encuentre el coeficiente que acompana a 2" en el desarrollo de (1 + z)?". Considere
(14 2)?" = (14 2)"(1 + )" y calcule el coeficiente de 2" considerando el producto.

2. 6 Encuentre el término independiente de z en el desarrollo de (22 — 1)12.

2. 7 Encuentre el mayor coeficiente en el desarrollo de (6 + 5z)2°.

2. 8 Encuentre, si existen, dos términos consecutivos de igual coeficiente en el desarrollo de
(3z +2)19.

2. 9 Encuentre el mayor coeficiente en el desarrollo de (1 + 5z)23.

. 10 Determine n de la expresién < 2?:1 ) / < g > = %

2 @)15_

. 11 Encuentre el coeficiente de x'® en (z >
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Encuentre el coeficiente que acompaifia a 2> en el desarrollo de

(22 + 1)(1 + 2)'5.

Encuentre el coeficiente que acompaifia a 2™ en el desarrollo de (1 + x)?". Considere
(14 2)?" = (14 2)"(1 + x)" y calcule el coeficiente de 2" considerando el producto.

Encuentre el término independiente de z en el desarrollo de (222 — %)12.
Encuentre el mayor coeficiente en el desarrollo de (6 + 5x)2°.

Encuentre, si existen, dos términos consecutivos de igual coeficiente en el desarrollo de
(3z +2)19.

Encuentre el mayor coeficiente en el desarrollo de (1 + 5x)%.

Pruebe que es suficiente conocer la expresién binomial para (1 + z)™, para conocer la
expansion general para (a + b)™, con a # 0.

Llamando “primer término”del desarrollo de un binomio al correspondiente a & = 0,
encuentre

a) el quinto término de (a 4 22%)!7 (ordenando de la manera usual la suma).

15(

S

ordenando de la manera usual la suma).

o

el quinto término de (% + %)10 (ordenando de la manera usual la suma).

a3>9.

)
) el catorceavo término de (3 — a)
)
) los dos términos centrales de (3a — %

d

Pruebe la desigualdad de Bernoulli usando el Teorema del Binomio.

§83.
APLICACION

Teorema. Para todo n € N

1 n
2§<1+> < 3.
n

Los ejercicios siguientes, en los que deberd aplicar lo visto en el capitulo: Induccién, progre-
siones, factorial, coeficiente binomial, teorema del binomio, le llevan a demostrar este Teorema.

1. Calcule algunos términos de la sucesién de ntimeros a estudiar,

1 n

A fin de tener una idea de su comportamiento. Observacién: Calcule un minimo de 10
términos. Puede usar calculadora, excel, u otro.

2. Demuestre las siguientes afirmaciones:



a) Para todo n € N se cumple
b) Para todo n, k naturales k < n

¢) Para todon € N

3. Use induccién para demostrar que 2871 < k! para k € N.

4. Finalmente relacione y utilice todo lo anterior para demostrar que para todon € N

1 n
2§<1+) <3
n

Observacién: Para leer algo mas del nimero de Euler e:
Ciento cincuenta anos de trascendencia, El mostrador cultura, 2024.

§4.
SUMATORIAS
4.1 Calcule las siguientes sumas:
10 n n n
S 2k(k+1), Y Tm—5)72 > (G-4y > i
k=1 m=1 j=4 i=3

4. 2 Sea {an}nen la proposicién: 1 +24---+n = %(Qn +1)2.

a) Probar que si a(k) es cierta para un entero k, a(k + 1) también es cierta.
b) Critique la proposicién « de la induccién se sigue que a(n) es cierta para todo n».
¢) Transforme a(n) cambiando la igualdad por una desigualdad que es cierta para todo

entero positivo n.

4. 3 Escriba la expresion

1+1+1+1+1+1+1+1+1+1
2 6 12 20 30 42 56 72 90 110

con el simbolo ¥ y calcule la suma.


https://www.elmostrador.cl/cultura/critica-opinion/2024/03/14/ciento-cincuenta-anos-de-trascendencia-celebrando-el-mes-de-la-matematica/

4. 4 (%) Escriba la expresién

7 28 28 28 28 28 28 1

10108 T 107 T107 T 109 "0 T i0m 5
con el simbolo ¥ y calcule la suma.

4. 5 Deduzca y pruebe la suma de los cuadrados de los primeros n naturales.

4. 6 Escriba la expresién para la suma de los nimeros enteros positivos ctibicos hasta n,
ademads de su Ley general.

4. 7 Escriba las siguientes sumas con el operador Sumatorio:

a) 4—T7+10—13+16+---.
D) 1+3+3+ &+ +5m+
d)ac—%x?’—i-%xf’ ix7 %;139+--

- 1 n
a) ;(Qk—l)(2k+1) Tl

" 1 n
b2 Bk—1)(Bk+2) 20Bn+2)

, si la progresion es aritmética de diferencia d y
Ak+10k

2
<ak+1 + > , si la progresion es geométrica de razon r.
ay

n

4. 10 Calcule las siguientes sumatorias:
a) >

2 )

(s
03 ()

k=j
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Sea F,, la sucesién de Fibonacci. Pruebe la férmula de Binet

<1+\/5)n (1\/5>n
2 B 2
F I

" V5

y determine

k=0
Sean a y b numeros reales. Pruebe usando la suma geométrica que, para todo n > 1, se
tiene que
n—1
a®—b"=(a—-0) Z an iRk,
k=0
(x) Pruebe por induccién la siguiente afirmacion:
VN e Nu {0}, Z S -
(k + 1 (N+1)!
(x) Pruebe sin usar induccién la siguiente afirmacion:
VN e Nu {0}, Z S -
(k + 1 (N+1)!

(x) Escriba el siguiente producto usando el simbolo de productoria (II). Haga algunos
experimentos para ver su valor (distintos valores de m). Finalmente, encuentre la ley
general que lo simplifica y luego demuéstrelo por induccién.
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