Respuestas a las preguntas

Lectura 1:

Binomial es relativo a un binomio, y binomio es suma o resta de monomios, donde un mo-
nomio es expresion algebraica de un solo término. Coeficientes binomiales serian nimeros
asociados a binomios.

Las interpretaciones interesantes son combinatoriales. Los coeficientes binomiales (Z) co-
rresponden al nimero de subconjuntos de k elementos de un conjunto de n elementos.

n!=n(n—1)---2-1y se puede definir recursivamente mediante 0! = 1, n! = n(n — 1)!
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paran > 1. (1) = e T 11— 2, etc. Notar que (1) = Mooty = (ot = Los
coeficientes binomiales en principio son numeros racionales, pero se puede ver que son
numeros naturales. La notacién tiene que ver con la interpretacién combinatorial “elegir

k de n elementos”.

En la proposicién 6.7 y el teorema del binomio se usan las convenciones. En general en
sumatorias es util la convencién cuando se quieren trasladar indices.

La utilidad de (I) es la de una simetria: conozco un coeficiente binomial y automaticamente
conozco el correspondiente al simétrico, luego me basta conocer “la mitad” de los coefi-
cientes binomiales para conocerlos todos. La segunda (II) sirve para calcular coeficientes
recursivamente, pues si conozco los coeficientes binomiales para n se pueden calcular los
coeficientes para n + 1. De hecho asi se construye el famoso “Tridngulo de Pascal”.

Se consideran pues su suma da el binomio correspondiente y la suma de las dos primeras
filas da la tercera, lo que corresponde a la identidad de Pascal. Los valores son correctos,
se pregunta solo para enfatizar que cuando aparece un calculo en un texto uno deberia
intentar verificarlo. También se pueden escribir los coeficientes binomiales para n = 2
pero no aporta a al discusion, salvo si se escribiera la tercera fila solamente en términos
de coeficientes binomiales para hacer la comparacién mencionada en el apunte.

(x 4+ y)?3 esta en la tercera fila de la segunda tabla.
Se refiere a (z + y)3.

El ejemplo dado es interesante porque en la interpretacién combinatorial dada arriba,
la suma corresponde al conteo de todos los subconjuntos de cualquier tamano conteni-
dos en un conjunto de tamano n, es decir, el numero de elementos de P(A) es 2" si A
tiene n elementos. Si consideramos, por ejemplo 0" = (1 4+ (—1))" obtenemos la suma

> im0 (1) (1)

Lectura 2:

» Formalizar es hacer preciso el concepto, usando las construcciones y métodos de deduccién
dados, de manera de poder hacer deducciones validas desde la l6gica. Por eso es importante
formalizar los conceptos intuitivos.



“i.e.” es abreviatura del latin “id est” que quiere decir “esto es” o “es decir”. Para comprobar
que un conjunto es finito lo debo enumerar, en particular A es finito pues con los 3 niimeros
1,2, 3 podemos hacer a; = gato, ay = 7wy ag = A de modo que A = {a1, as, as}. Enumerar
es informalmente “etiquetar” los elementos de un conjunto con nimeros.

Si A=0y|Al =n > 0 llegamos a una contradiccién al ser A = {ay,...,a,} con a; € A.
El reciproco se define asi, o habria que usar el conjunto [1.,0], lo cual no aparece en el
apunte. Se puede ver en el apunte extendido.

Se puede usar para probar que un conjunto es finito sin contar sus elementos, solo estable-
ciendo correspondencia entre los elementos. Por ejemplo, para saber que uno tiene 5 dedos
en cada mano uno puede contar los dedos de ambas manos o bien, contar los dedos de una
sola mano y juntar dedo a dedo las manos. Una biyeccién conocida puede ser f : R — R
definida por f(z) = 2z +5, otra g : [0, 7] — [—1,1], g(x) = cos(z), etc. Poniendo dominio
finito y codominio la imagen de tal dominio finito se obtienen biyecciones de conjuntos
finitos. Por ejemplo, para f se puede restringir el dominio a {1,2,3,4,5} obteniendo la
biyeccion f{1,2,3,4,5} — {7,9,11,13,15}. La misma restricciéon del dominio da para g
se obtiene la biyeccion g : {1,2,3,4,5} — {cos(1),cos(2), cos(3), cos(4), cos(5)}.

Si uno tiene un universo de referencia claramente finito, por ejemplo {1,2,...,1000} y
quiere probar que, por ejemplo {n € N : n3 < 100000000, n? + 2n + 1 > 50} es finito.

Unién disjunta significa que la interseccion de los conjuntos es vacia.

La manera intuitiva de enumerar ahi es etiquetar los elementos de A con los nameros del
1 al n y los m elementos de B con los m ntmeros siguientes, es decir, con los niimeros
n+1,...,n+m, para eso es que se traslada el subindice de b; a b;_,, para que, al partir ¢
enn—+ 1,4 —n parte en 1.

Si B C A, entonces A se puede escribir como lo que hay en el subconjunto B junto con
(unién) lo que estd en A y no en B. Por otra parte A\ B = AN B¢ es finito al ser
subconjunto de A que es finito.

El resultado es util ademas de cuando se quiere calcular cardinalidad y escribir un conjunto
como la diferencia de conjuntos con cardinales conocidos, por ejemplo, en la proposicion
7.8, donde se prueba igualdad de manera indirecta con una contencién mas la igualdad
en cardinalidad para obtener la otra contencion.

Es intuitivo ya que al sumar cardinalidades se esta contando 2 veces los elementos en la
interseccién, luego se debe quitar una ves los elementos en la interseccién para el conteo
correcto. Para 3 conjuntos habria que restarle a |A| + |B| 4+ |C| las cardinalidades de
intersecciones correspondientes de a pares y luego sumar la de la intersecciéon de los 3 al
haber quitado 3 veces la intersecciéon de los 3 conjuntos cuando se resté de a pares.

Claramente (III) implica (I) y (II). Para el reciproco es que se usa la equivalencia.

Si no hay finitud, falla la demostracién indirecta de contencién por igual cardinal. Por
ejemplo, se vera que |R| = |[0, 1]| y claramente [0, 1] C R pero no son iguales.

(IT) se comento6 antes y (I) es muy tutil pues es méas flexible que la proposicion 7.4 la cual
es el caso particular con f: A — B, f(z) = x.



