


E) Coeficientes binomiales

Combinatoria : Área de la matemática cuyo
objetivo es

"

contar
"

.

Esto es útil ( por ejemplo) para calcular
probabilidades.

Tenemos
que si A , B son finitos con

IAI = K y IBI = n , entonces IBA / = n
"
.

BA = { f : A-→ B I f función }
¿cómo se calcula esto ? Emneremos A como

A-= { oh , az, . . . , ar. } . Llego una función
F- A→B es Asignarle un elemento de B

A cada ai Con ¡ c- [n . . K] = { 1, . . . ,K } .

O sea

para especificar una función necesitamos

especificar una K-tupla ( flan) ,Karl , . . . , flan))



Especificar una k-tuph.de BK --AE£B
es especificar K elementos de B . Si hacemos
esto tenemos especificadas las imágenes de
cada ai y por lo tanto , tenemos especificada
Una función . En conclusión :

IBAI = IBKI =/EEEE
( Esta idea Los entrega una función biyectiva
Y : BA → BK dada por Y(f) = (flan) , . . ., Hari)
Con 4 es biyectiva , IBA / = IB " 1)

¿ Cuál es el cardinal de Bk ! Esto es hacer
K elecciones de elementos de B. ¿Gritas

posibilidades tengo en cada elección ?

( bn, ba
,
. . .

,
bk)
-

n posibilidadesnt En posibilidades
posibilidades



Así
,
/ BK / = nk

Ej : { aib.cl tiene cardinal 32=9 porque

¥:÷¥÷¥í¥=
En general , IC ✗DI = ICI . IDI si GD son

finitos
.

En resumen : / BAI = /B)
'A'
= nk

.

¿Aú
prisa si queremos que

la función sea

inyectiva ? Es decir , contemos los elementos de

5- = } f: A→ B I f función inyectiva} .
a) Si IAI > IBI lo sea K > m) tenemos que
15-1--0

porque ninguna
función puedeser inyectan.



Ej K
--5
, n
=3

! ninguna• pude ser inyectiva .
•as

A B

Dicho de otra forma
,
si K>n, 5-⇒ .

:) si K En
, repetimos el proceso Anterior

pero Ahora nos preocupamos de que no
haya repeticiones.
¥

:

'" ""÷

inyectiva es
especificar una Ktph.
en /A que no se

repitan elementos
en coordenadas distinta.



Contemos : hay n posibilidades para Hart ,
pero hay n-n posibilidades para Karl ,
n-2 posibilidades para f-la} ), . . .

Por lo tanto
,

15-1 = n.

. (n-1) . (n-a) . . . In -K +1)

Esto se puede escribir con factoriales :
Deherdo : n ! = 1.2.3.4

.

. .

Tenemos que D=/=LÍE , Porque

Ym.ly, , = t.EE#-tn-T-.ln-k+N.ln-ktz)-..nA.z-3-4--.ln-t-T
= (n-ktn.tn-K-12) . . . n = n.cn-N .G- 2) . . . (n-K +1)

En particular, si n= K , función inyectiva
⇒ función biyectiva y así hay II., , funciones
biyectims . Simplificando : m ! funciones biyeutivas .



En resumen :

Propia Para A, B con /Al = K, IB / =n
,
los

siguientes números coinciden (Klan)
D LÍA !
a) La cantidad de funciones inyectiva de A en B
a) El número de ktuplns en Bk con todas
sus coordenadas distintas /si× repeticiones .

Ej Si A- 7 , y} y B = { a. b. ad } contemos
las funciones inyectiva s f : A→B

una función inyectiva

f. (x) = a
fn (g)= b

→ ( a, b)
fz /×/ = a

fz /g) = ,
^ la ,c)



Con 2-tuplas (a-2) las podemos ver como

la, b), la,
c)
,
la,d)

( b, al , lb,c), /b,d)
12 2-tuplas distintas

(c) a) , lc, b) , (ad) )
(dial

,
(d) b) , ld , c)

12= TÍA, ! =/4¥, =
'

=3 -4=12 .

Ahora vamos A contar los subconjuntos
de tamaño K de un conjunto de tamaño n .

Coeficientes : Para dos enteros nik
con NZO

,
se define (? ) como el minero

de subconjuntos de tamaño K de un conjunto
de tamaño n .

Ej (Y)
¿Gritos subconjuntos de tamaño 2 hay en
{ 42,314} ? : { 1,2}

,
{ 1,31

,
} 1,4}

,
{ 2,3}

,
12,4} , {3,4}

{☒ } 9,3¥ {4×3}



a) Si KCO , entonces (7) = O porque no

hay conjuntos de cardinal negativo . Similarmente
,

si K>n , 111=0 porque ningún subconjunto
de una junto de tamaño n pude tener
estrictamente más que n elementos .

Nolni
"

( I )
"

se lee
"

n sobre K
"

Prop: Para todo NEIN y a- Ken , (1) =ÍÍü
" Dem

"
: Ya tenemos

que
la cantidad de

f-tuplas sin repetición, de cn conjunto de
tamaño n es cnn.LI ,

.

.
Si queremos

"olvidar

el orden " tenemos
que ver cuántas veces

contamos de manera repetida :

por ejemplo,
(1,2/3) y 13,41) son 3-tp las distintas,
pero 342,33=33,41} . Debemos dividir

por la cantidad de veces que contamos cada

conjunto de tamaño K de manera repetida .



Por ejemplo, como 3-tpla Contamos A 31,431
Como (1,2, 3) , (1/3,2) , (2/1,3) , (2,3/1) , (3,1/2) ,
13,2, 1)

Cantamos cada Conjunto de tamaño K un total

de K ! veces si los cantamos como K -tuplas .
Esto se justifica porque cuando

"

importa el
orden" tenemos K posibilidades para

el primer
elemento de la K-tpla, IK-11 posibilidades
para el segundo, . . . / 1 posibilidad para el
f-e-sino . Así

,

f. (k-N.lk-2) . . - 1 = K ! es la cantidad de veces

que cortamos repetidamente el mismo crjmb
de tamaño K Cuando contamos como k-tph.si
por lo tanto

, (7) = Í÷!/K ! = KIYÍTKI !



Prop : D (1) = /%-)
2) Identidad de Pascal : (II ) = (1) + (In)
Si MEIN y

01k En
.

Idea de D: Contar los subconjuntos de tamaño
k es lo mismo que cortar los subconjuntos
de tamaño n-K porqe

"

tomar complemento
"

pasa
de un caso A otro .



La identidad de Pascal permite construir el
triángulo de Pascal , que es una manera

iterativa o algorítmica de calcular ( II .
Primero escribimos la identidad como

1%1=1^71+1111

Triángulo de Pascal

Ill
÷

:#T.I.i.E.IT?:!H::-:i::::::-::-É
s-TFiHEE.li





Binomio de Newton

El binomio de Newton es una fórmula para
calcular / ✗+y)

"

EÜ (✗+ g)2=1×2+2✗y +

t.gr/x+yP--1.x3t3x2yt3xrjt1.y3(xty)4--1.x4t4.x3ys-
6×2.5+4 ✗ y3+1 y

"

= (E) ✗" + /4)Ay + (E) iy
'
+(4)xyst /Y, /y"

En general,
lxty" = (? ) it (? ) ✗

"

y + (1) xn-rja.tl?)yn



¿ Cómo se explica esto ?

(✗+y) (xtytxty) .
. . /✗+g) = ?

Trienal

si quiero ver
el coeficiente de ×

"-"

y
"

necesito preguntarme cuántas veces Aparece
este término en la expansión

Eji
lxtyllxty) /✗+y) = ⇒ + Ey +Ey +Ey

txytzytxy +y
>

= ✗3+3×2y +3 ✗y
'
ty
}

.

En general , en la expansión quedan exactamente
(7) términos ✗

""

y
"

porque esto es exactamente

elegir un conjunto de tamaño n-K en un conjunto
de tamaño n .



(xty) (xtylntylxtylxty) = (xtys
¿ lvaítns veces aparece el término x

'

y
' ?

Aparece (5) veces porque esto representa elegir
3 veces

" la ×
"
en la multiplicación /y

2 veces
" la y

" )
. Esto se puede hacer de

IÍ ) maneras distintas porque estamos eligiendo
3 veces

"

la ×" entre las 5 elecciones totales

que Ie hacen
.

Todo esto justifica la fórmula

(✗ +g)
"
= Í (1) ✗"kyk
K =o

Este es el binomio de Newton.

Ej 2
"
= Ir +M = Él1) iik . nk = EÉI :)

K=o


