ANALISIS MATEMATICO BASICO.

EL BINOMIO DE NEWTON.
NUMEROS COMBINATORIOS.

Se definen los nimeros combinatorios de la siguiente manera.

Definicion. 1. Dadosn,k € N conn > k definimos el nimero combinatorio

"n”sobre ’k”por

<Z>_n(n—1)....(n—k+1) _

k! kl(n — k)
ademds escribimos

() 5 ()

Veamos algunas propiedades de estos niimeros antes de ver algunas de sus

aplicaciones.

Proposicion. 1. Para n,k, con n > k se tiene que

o () ()= (")

Demostracién:
n n n(n—1)....(n—k+2 n(n—1)....(n—k+1 n(n—1).....n—k+2)[k+(n—k+1
a:<k_1)+ k):( oolicket) | 0=l (k) _ o)k i k)]
(nt1)n(n—1)....(n+1)—k+1) _ < n+1
A = k

n n
b: Esclaroque(l):<n_1>:n.
n n! n
C:<k>:k!(nk)!:<n_k> O

Una aplicacion es la siguiente.

Proposicion. 2. Dado un cojunto S de n € N elementos, el nimero de

subsonjuntos distintos de S de k elementos es precisamente ( Z >

1
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Demostracién: La prueba se hace por induccién sobre n. Es claro que si

n =1on = 2 el resultado es cierto. Para n > 2 los subconjuntos de S de cero

elementos son solo 1 = < 8 ) v los de un solo elemento son n = ( 111 >

-1 . ..
" i subconjuntos distintos de k

elementos. Entonces dado un elemento a € S los subconjuntos distintos

Supongamos que para n — 1 hay

de S de k + 1 elementos se dividen entre los que no contiene al elemento

a, de estos hay ( Z‘—_i— 1

n—1
( I >.Entotal

(ko) ()=l )

donde la igualdad se tiene por a) de la Proposicién anterior U
EL BINOMIO DE NEWTON.

La siguiente férmula se conoce como Binomio de Newton. Dados z,y € R

>; y los que si contiene al elemento a, estos son

y n € N, entonces

n
n —k, k
(w+y)”=2( L )x” Y.
k=0
La prueba sirve para x,y € K, donde K es un cuerpo; es decir un conjunto

con una suma y producto con las propiedades de R como por ejemplo: Q, C
y 4, con p primo.

Demostraciéon: La prueba la vemos por induccién sobre n. Para n =1

1 1
(ﬂf+y)1=x+y=<0 ):vy°+(1 )fcoy-

Supuesto cierto el resultado para n, entonces

(@+y)" = (z+y)"(z+y) =

usando la hipétesis de induccién y la propiedad distributiva de las operacio-

() (S(3) o) o-

n n
24 Z < Z )anrlkyk + Z ( " ﬁ . ) gnHl=kyk 4 ntl
k=1 k=1

n+1\ e, n n n+l—k, k n+1\ np1_
("t ) [(0)+ (e (G )

nes



APUNTES MMI 3

usando las propiedades de los niimeros combinatorios

+1
nz: ( nz 1 ) gLk b 0
k=0

Una regla sencilla para calcular niimeros combinatorios, al menos para n

no muy alto, es el Tridngulo de Tartaglia.

(z+y)? =a® + 2zy + y° 1 2 1
(z +y)? = 2 + 322y + 3z9% + ¢° 1 3 3 1

etc
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