Tema N° 11 - Combinatoria J 10

9@ (:Cuénjlos ndimeros (Je cinco cil[Pos clil(er’enjies pueclen l(or)mar)se cuyas cil[Pos sean J[OClClS impores?

---00000---

Las cifras impares son 1, 3, 5, 7, y 9, cinco en total, luego como queremos formar
nameros de cinco cifras, habra que hallar las permutaciones de 5 :

Ps=5!=5.4-3.2-1= 120 nameros de cinco cifras diferentes impares

SOCEHECOEHE® © @

00 (:Cuénias palal:)ms de nueve Iefms (con senfido o sin él) pueden escvilpipse uhlizando J[odas Ias

letras de la palabra LARERINTO?

---00000---
Como usamos las nueve letras de la palabra, sélo varia el orden :
Pg=9!=9.8.7-6-5-4-3-2-1=2362880 palabras.

SQoomECOEESY S @

(2)38] En un l[esfival infervienen OCI‘IO poPJ[icipanJles. (.,De cudnlas l[opmos puecle programarse el OPcJen cle
apoPicién?
---00000---

De nuevo son permutaciones, de 8 participantes en este caso :
Pg=8!=8-7-6-5-4-3-2-1=40 320 formas de aparicion .

©ooEEOEE® & S

00 Addn ha ohidado el ndmero dave de su maletin. Sélo recuerda que es un ndmero de cuatro
cil(ms, que empieza por 3 y que |as cil(ms resfanles son 2, 4 y 5. C Cuc/lnfas coml)inaciones cIeIJePé prol)cw

?

como maximo !

---00000---

El numero es de laforma3 ___, como hay tres lugares y tres niGmeros para colocar
son permutaciones de tres :

P; =3 -2 -1 =6 combinaciones.

SOOHECOEHE® © @
90 (JDQ cuc/mjlas maneras pueden sen’larse en una mesa CiPCulGP sie’[e COﬂquSiSiOS?. SI CCIClC] uno cle

e”os |ee un pequefno c]iscurso, C cuéles son |os posiHes 6Pdenes cle apcmicién 7

---00000---
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Como la mesa es circular no hay situacion preferente, el primero que se sienta fija el
principio y final, luego quedan otros 6 congresistas para distribuirse a partir del primero
permutandose :

PC,=P,,=Ps=6!=6-5-4-3-2-1= 720 maneras de sentarse .

El orden de aparicion son P, =7!=7-6-5-4-.3 -2 -1 = 5040 6rdenes.

SOCEHECOEHE® © @

©0 (',De cudntas maneras pueclen colocapse en ](ila cuafro l)olas Islancas, cinco verdes y tres rojas, si

sélo se distinguen por el color?
---00000---
#& En cada ordenacion hay que utilizar todos los elementos (5 +4 + 3 =12 bolas).
& Influye el orden pero dentro de los grupos de colores las bolas no se diferencian.

Son permutaciones con repeticion:

PR}, = ooy = 12411098765 — 17 .5.9.8.7 =27720 maneras

SOOHECOEHE® ® @

© @ (Cudntos nimeros de siele cifras tienen exactamente 4 doses, 2 cincos y un tres?
---00000---
& En cada ordenacion hay que utilizar todos los elementos (4 + 2 + 1 = 7 ndmeros ).
# Influye el orden pero dentro de los grupos de cifras no se diferencian.
PRI?* =55 =834 = 7.3.5 =105 nlmeros

S0oMECEE® S @

99 (;Cuc/mfas p(]lCIIZ)P(]S chl[ePenJ[es (COFI senjliclo o sin él) pueden {OPmGPSG con I(]S |€h’CIS Cle |CI pC]lCIl)PC]

COCOIERO?
---00000---
U Hay que usar todas las letras (2C+3 0+ 1T+ 1IE+ 1R =8).
U Influye el orden pero dentro de cada grupo de letras son indistinguibles.

Son permutaciones con repeticion:
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PRy 2% = 2 = 2155431 =8.7.6.5.2 =3360 palabras.
©ooEEOEE® © ©
© 0 (Cudnlos cédigos de ocho signos pueden formarse con tres [ y cincoT ?
---00000---
& Hay que usar los 8 simbolos cada vez.
& Influye el orden pero dentro de cada grupo de simbolos son iguales.

Son permutaciones con repeticion.

SOCEECOEHE® ® @

99 Lanzamos cinco veces una moneda. (/ Cua’nfos PQSUHGCIOS conjlienen QXGCiGmQI’ItQ (JOS cruces y h’eS

caras ?
---00000---

Son distintas ordenaciones de 3C y 2X = 5 elementos.
Influye el orden pero en cada grupo son indistinguible los elementos.
PRZ® = o5 =213 =5.2 = 10 resultados.

SOOEECOEHE® ® @

9@ Disponemos cle un cierre y OCI’I(D cuenfos para |10C€P una pulsePa, h’eS cle COlOP POjO, AOS Cle COlOP

azul y JIPQS CIQ COIOP (]mOPi”O. (.» Cuénfos pulsems clil(erenjles podemos ohfeneP ?

---00000---
® Como tenemos un cierre se podran permutar las ocho cuentas.

® Influye el orden de colores, pero cuando coincidan del mismo color no se
distinguen entre ellas.

Son permutaciones con repeticion :

PR3 = 5 = 218343 —g8.7.5.2 =560 pulseras.

©oOEEOEE® @ @
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00 ( De cudnlas maneras puecle conslifuirse una comisién de cuatro personas, sin clisjrincién de

cargo, eliqienclo entre 15 personas 7
---00000---
<2 Como no hay distincion de cargo no influye el orden.

2 Suponemos que cada uno de los cuatro cargos ha de ser desempefado por una
persona distinta.

Son combinaciones ordinarias:

4
Cls =42 =(10) = 15141212 _ 157,13 = 1365 formas.

COCEEOEEW ® ©
©0 ( Cuanlos triangulos deferminan 25 puntos, si no hay tres de ellos alineados ?.
---00000---
O Para formar un triangulo se necesitan tres puntos no alineados ( en linea recta),
pero no importa el orden en que unamos cada dos consecutivos que se formara el mismo
triangulo.

O Para gue sean triangulos distintos al menos uno de los puntos ha de ser
diferente.

3
Vs

Chs =+ =(%) =532 =25.4.23 =2300 triangulos.
S OHECEES & &

9@ C De cuénfos maneras se pueden PepClPhP fr’es enfmclas para un COﬂCiE’FiO eane 40 personas, c]e

9

manera que a ninquna de 9”(]5 |€ COPPQSPOI’](JG més Cle una .

---00000---

O Evidentemente el orden en que les toque a tres personas determinadas las
entradas no influye ( van a poder entrar al concierto ).

O Como a ninguna le corresponde mas de una, en las ordenaciones ha de haber al
menos una persona distinta y no se pueden repetir.

V4o

Cho=+2 =(%3) =252 =20.13.38 =9880 maneras.

©ooEEOEE® @ @
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00 (, Cuénjlas sumas (Jis’[injras poclemos olajreneP Jromanclo fres ci](ms impares 7 Considem que dos

sumas con eI mismo PQSUH(](JO pero sumondos di{er’enjles son clis’[injfos.
---00000---

Hay 5 cifras impares (1, 3,5, 7y 9 ) y como la suma es conmutativa( 1+ 3 +5 =
5+ 3 +1 =3 + 1+ 5 = etc. ) no influye el orden.

Como si hay algun elemento diferente ( aunque el resultado sea el mismo),
consideramos suma distinta y, suponemos, que las cifras han de ser diferentes ( sin
repeticion ) son combinaciones ordinarias:

oW

Cl=p =(3)=32%=5.2=10 sumas.

I

Si no suponemos la distincion podra haber repeticion y entonces sera combinaciones
con repeticion :

craz=(2*371)=(1) =28 =7.5=35 sumas.

©ooEEOEE® @ ©

00 ( De cudntas maneras diferentes puede rellenarse una quiniela futbelistica ? ¢ En cudntas habra

exacfumenfe 7 unos, 5 equis y 2 JOSQS ?
---00000---

O Orden : Si influye pues en cada casilla se coloca un determinado encuentro.

O No intervienen todos los elementos, pues nada nos impide rellenar una quiniela
con 14 (ahorason 15) 1 (2 o X ). Son variaciones

O Pueden repetirse, luego variaciones con repeticion de tres elementos ( 1, X, 2) en
14 lugares ( 15 en la actualidad )

VR3’14 = 314 =4 782 969 QUinielaS (,) VR3,15 = 315 =14 348 907 qUinielaS.

Hemos de distribuir 7 unos, 5 equis y 2 doses entre las 14 casillas, luego importa el
orden pero en cada grupo de signo iguales son indistinguibles entre si :

PR;? = -y = 2231220987 = 14.13.11.9.4 = 72 072 quinielas.

©ooEEOEE® @ ®

00 ( Cudntos pPocJchlos distinfos de tres factores diferentes pueden obfenerse con los ndmeros 2, 3,
5, 7 y 11 ? C V si los ](acfor’es se pudiemn Pepefir 7
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---00000---
® No importa el orden pues el producto es conmutativo ( 2-3-5=2-5-3), son
combinaciones.

® No se pueden repetir pues se nos pide “de factores diferentes “, luego son
combinaciones ordinarias de 5 nimeros tomados de tres en tres :

C3=22 :(g) =223 =5.2 =10 productos.

Si pueden repetirse factores :

CR =(5+g_1) =(§) =122 =7.5 =35 productos.

SOOHECOEHE® © @

(4] 3] Dam hacer una apuesfo en |a Iofem/a Dr’imijﬁva |1<]q que marcar con una cruz seis ndmeros

comppendidos enfre eI ] y eI 49 (aml)os inclusive). (J Cua/nfas CIPUQSJ[CIS cli][er)enjles puec]en |’]OC€PS€ en IG IOJIQPI/C]

DPimiJliva ?
---00000---

No influye el orden en que coloquemos los seis numeros que han de ser distintos

Coo=(})) =i = 24847464544 — 49. 47 .46 3. 44 = 13 983 816 apuestas.
©©OEEOETO G

00 C Cuénfos palol)ras chl(ePenjres, con o sin senfic]o, pueden l[opmarse ufilizando cado vez foc]as |os

|€J[POS Cle |O pC]lCIIDPO LENGUA ? é» V con IOS CIQ |O pOlCIIDPO MATEMATICA\S ?

---00000---
Son permutaciones de 6 letras distintas pues hay que usar todas :
Pe=6!=6-5-4-3-2-1=720 palabras .

En MATEMATICAS hay que tomar todas las letras pero se repiten 2 emes, 2, tes 'y 3
as:

PRIPOVM = iy = 205570549 = 11.10.9.8.7.6.5=1 663 200 palabras.

SOEECOEHE® © @
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99 (_/ Cuc/mfas IDcm(Jer’as de J[PG’S {PCInjCIS se pueclen OIDiBneI" con seis COIOPBS clil(er’enjies ? C CUC/lniC]S

tienen tres co|0Pes cli](er’enfes 7
---00000---
Dos banderas cualesquiera se distinguen bien por tener alguno de los tres colores
distintos bien por estar colocados en diferente orden, pero hemos de distinguir dos casos :

® Banderas de tres franjas con ¢ olores distintos , como influye el orden y no se
pueden repetir los colores ( no serian tres distintos ) :

Ve3=6 -5 -4 =120 banderas .

@ Banderas con el color central distinto del color de las dos franjas de los extremos,
como influye el orden son variaciones de 6 elementos tomados de 2 en 2 :

Vs. =6 - 5 =30 banderas de dos colores.
Total = 120 + 30 = 150 banderas de tres franjas

Las que tiene 3 colores distintos son las 120  halladas en el caso @.

SOOHECOHE® © @

(46 C De cudnlas maneras se pueden colocav en ](ila cinco chicos y cinco c|1icas c|e l[orma aHePnacIa 7

Y en dreulo ?
---00000---

X Tenemos dos posibilidades, colocar primero un chico o una chica.
Si colocamos primero un chico estos tendran los lugares impares :
T QJd Qo QdedQ
y hay que permutar 5 chicos en estos cinco lugares : Ps=5!'=5.4.3.2 -1 =120 formas.,
y por cada una de estas 120 maneras hay otras 120 maneras de colocar las chicas en los
lugares pares es decir 120 x 120 = 14 400 formas si los chicos ocupan los lugares impares.
Pero habra otras tantas si son las chicas las que ocupan los lugares impares:
QO QO QdQd o0
luego :
2 x 14 400 = 28 800 maneras son posibles.

X* Si en vez de en fila es en circulo, hay PCs =P, =4l =4 -3 -2 -1 =24 formas de
colocar los 5 chicos en circulo, por cada una de ellas a su vez las chicas se pueden
colocar, alternando con los chicos, de Ps = 5! = 120 maneras, luego :

Total = 24 x 120 = 2 880 formas de colocarse en circulo.

©OOEEOEE® @ @
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00 En una clase haq 12 chicos y 16 chicas. C De cudnlas maneras se puec]e elequ una comisién cle
?

seis personas l(opmac]a por fres chicos y tres chicas {
---00000---

%* Hay que elegir 3 chicos distintos de entre 12 sin importar el orden, luego son
combinaciones ordinarias :

C3, =42 =( 1) =212 =2.11.10 = 220 posibilidades.

%* Hay que seleccionar 3 chicas diferentes de entre 16, sin importar el orden, luego
son combinaciones ordinarias :

Clp=—p = 16) 102512 =16.5.7 = 560 posibilidades.

¥ Por cada una de las 220 ordenaciones de los chicos hay 560 ordenaciones
distintas de chicas (y viceversa ), luego el total sera :

220 x 560 = 560 x 220 = 123 200 comisiones.

©ooEETOEE® @ ©

9@ (_, De cuénfas maneras pueden alinecmse en una esfonfer’fa 6 novelas, 4 CUQH*OS, 5 I)iOgPCI{I/CIS y

3 cémics, si los libros de un mismo tipo deben estar juntos ?
---00000---

% Hay cuatro grupos de libros diferentes, novela (N), cuento (C), biografia, (B) y
cémics (CO), estas cuatro categorias pueden permutarse de P, =4 =4 -3 -2 -1 =24
maneras.

% Los libros de cada categoria, a su vez, pueden permutarse, respectivamente, de
6! =720,4!=24,5! =120y 3! = 6 maneras distintas.

% El namero total de colocaciones posibles sera pues :
P, PPy -Ps-Ps =41.6!-41.51.31=24.720-24 -120 - 6 =298 598 400 maneras.

©oOEETOEE® @ @

9@ Con |CIS Ci{PC]S del ] CII 7, (_/ cuc/mfos néimeros de seis Ci{PGS di](ePenfes pueclen l[opmopse CI€ manera

que COI’]fGanI’] iOC]CIS IC]S Ci{FCIS pares ?

---00000---
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Las cifras pares que hay del uno al 7 son tres : 2, 4, y 6. Como estas tres cifras tiene
gue estar en todos los numeros e influye el orden se pueden distribuir de Ve35=6 -5 4=
120 maneras.

En cada una de las 120 posiciones anteriores quedan por distribuir las cuatro cifras
restantes en tres posiciones que quedan hasta seis y, como influye el orden seran :

Vs 3=4 -3 -2=24formas. Luego los niumeros distintos que podran formarse son :
120 x 24 = 2 880 numeros.

©ooEEOEE® @ ©

00 ( Cudntas de las posiljles opues’las en la loferia Primitiva tienen exaclamenfe cuatro nimeros

pares y dos impares 7
---00000---

Loa numeros de la loteria Primitiva son del 1 al 49, en ellos hay 24 nameros pares (
los pares del 2 al 48 ) y 25 impares ( los impares del 1 al 49).

# De entre los pares hemos de hacer grupos de 4 nameros distintos en los que no
influye el orden, es decir :

C4y=(4}) = 2522 =23.22. 21 =10 626 grupos.

# Con los 25 impares hay que hacer grupos de 2 numeros diferentes en los que no
interviene el orden :

_ 25.24

CZ. :(225) =% =25.12 =300 grupos con los impares.

Con cada uno de los del primer grupo se pueden hacer 300 del segundo luego el
total sera :

10 626 X 300 = 3 187 800 apuestas .

©ooEEOEE® @ @

00 Conocic]a |a comlainacién qanaclom (Je cualquieP sorfeo de |a |ofer>fa DPimifiva, C cudnfas de |c15

apuestas posiues lienen exactamente cuatro aciertos ?
---00000---

En los seis niumeros de la combinacién ganadora se pueden hacer grupos de cuatro
nameros :
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ct=(8)=454 =3.5=15 grupos.

Si seleccionamos cuatro numeros cualesquiera del 1 al 49, quedan 43 de los cuales
hay que elegir 2 ( para completar los seis ), luego se pueden formar :

C2, =(423) = 4342 - 43.21 = 903 grupos.

En total hay pues : 15 - 903 = 13 545 apuestas con cuatro aciertos.

SQ0oMECEE® S @

RESOLUCION DE EJERCICIOS Y PROBLEMAS

(1 Simpli](iccn las expresiones :

(n+1)!+n! _ (n+1)-n-(n-1)!+n-(n-1)! _ (n-1)![(n+1)-n+n] _ n(n+2)
2 e o R e e e 1

(n+1)!-(n-1)! _ (n+1)-n-(n-1)!-(n-1)! _ (n-1)![(n+1)-n-1] _ (n+1l)-n-1 _ n2+n-1
b) nl-(n-1)! n-(n-1)!-(n-1)! - (n-1)!(n-1) - n-1 - n-1

©OOEEOEE® © ©

(2] Simplil(ica |CIS Siquienfes expresiones y |1CI"CI el VCllOF (Je n:

a)—(nflz)! =5'6©W=6-5®n°(n—1)=6-5:>n=6

b) E:J:B: :42©%=7-6©(n+1)-n:7-6:>n:6
SOCEEOEEY @

© Halla el valor de la suma :
(6)+(D)+-+(®)

es la suma de los coeficientes del desarrollo del binomio de Newton (a+ b )", si
hacemos en el a=b =1 quedaria :

(1+1)n=2n :(8) +(2) +..+(M

QooEECEIES &S
(4] Compr)uelxl que :

(0)+(2)+(3)+-=(D)+(5)+(5) -
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---00000---

Particularicemos :

= 1o(d)-1-(Y
o-(R)(P=ra=()=2
=3 (5)+(3)=1+3=1+3=4=(3)+(3)=3+1=4

n= 4= (g)+(g)+(2) :1+4;23+1:8:(‘11)+(g) =4+%32=4+4=8

Luego se cumplird para cualquier n.

1

De otra forma:

Si aplicamos la propiedad P4:
(D=5 C5HR(5) o
Luego el 2° miembro de la igualdad quedaria :
(D+(3)+(8)+-=("a)+("1)+("2 1) +("5)+("2H)+("5 ) +--
gue, segun henos visto en el problema anterior seria 2™, es decir :

(2) +(g) +(g) +... =21 y multiplicando ambos miembros por 2 :

2[(2) +(2) +(2) +..]=201.2=2n :(8) +(2) +... +(H)

Si simplificamos restando en ambos miembros los impares quedaria :

En el primer miembro (2) +(g) +(g) +..., ya que habia dos.

; (N —(Nn n n ;
En el 2° miembro (O) + los pares = (0) +(2) +(4) +..., al restar los impares.
©OOMECOEHE® ® @
(5] Ha”a eI coel[icienfe (Je ngg en el CleSC]PPO”O cJe (Qq4 - 4)8.

---00000---
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El término k- ésimo de un desarrollo del binomio de Newton es:

T = (-1)<L. (k n 1)an—(k—1) bkl = (1)<t (k ? 1)(2y4)8—k+1 L4kl =

_ 8 _ _ _ _ 8 + _
= (-1)k 1'(k 1)29 K. 22k2 , y36-4k = (_])k 1'(k—1)2k RV

y para que el exponente de la y sea 28 ha de cumplir ( al igualar exponentes) 36 - 4k = 28;
4k =36-28=8 = k=28/4 =2, por tanto el coeficiente del segundo término es :

_ 8 V7 _ 8 _ _
(_1)2 1 (2 _1)22 7 _(_1)(1) .29 =-212-_4096.
O EEOEE® © ©

(6] Ha”a el coel[icienfe de x]6 c]el desaPPo”o c]el Iainomio :
(3x2+%)%

---00000---

Aplicamos de nuevo la formula del término k - ésimo :

T, = k1_21)(3xz)12—(k-1) (E) = (kl_21)313—k . x26-2k % _ k1_21) 321k_31k . x25-k

como el exponente de x ha de ser 16, se ha de cumplirque 25 - k=16 k=25-16=9,y
por tanto el coeficiente es :

*591 — 7 8765432 ' 28 28 — 7256

(12 3189 _ 12.11.10.9.8.7.6.5 3% _ 11.5.9.3% _ 40095
8

©ooEETOEE® © ©

(5] En un comilé se retinen D alemanes, 4 I[Panceses, 3 espaﬁoles y 2 ifalicmos. CCémo pueden

clisfrihuirse, si se sienfan en una mesa Pec|onc|a, de modo que los compatriofas estén junfos?
---00000---

Tenemos 4 grupos de compatriotas, que pueden distribuirse entorno de una mesa
circular de PC, = P; = 3 -2 = 6 formas.

Dentro de cada grupo los componentes se pueden permutar :
Ps=51=120,P,=41=24,P;=31=6Yy P, = 2! = 2 respectivamente.

El nimero total de colocaciones posibles es, pues, el producto :
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6-120-24 -6 -2 =207 360 colocaciones .

SOCEHECOEE® ® @
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