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Combinatoria

Combinaciones
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Combinatoria

ACTIVIDADES PROPUESTAS

1. PERMUTACIONES

1. Haz diagramas en arbol y calcula:

a) Cudntas palabras de 2 letras distintas (con significado o sin él) puedes escribir con las letras A, By C.
b) Cuantas palabras de 3 letras distintas que empiecen por vocal y terminen por consonante. Recuerda
hay 5 vocales y 22 consonantes.

a)

b) El abecedario tiene 27 letras, 5 vocales y 22 consonantes.
La primera letra puede ser una de las vocales: 5
La segunda letra puede ser cualquiera de las del abecedario menos la vocal utilizada: 26
La tercera letra puede ser cualquier consonante menos la utilizada anteriormente: 21
Palabras de 3 letras distintas empiezan vocal y terminan consonante: 5-26-21 = 2730.

2. Ana tiene 5 camisetas, 3 pantalones y 4 pares de zapatillas. ¢ Puede llevar un modelo diferente duran-
te dos meses (61 dias)? ¢ Cuantos dias debera repetir modelo? Ayuda: Seguro que un diagrama en arbol
te resuelve el problema

5-3-4 = 60 modelos diferentes. Sélo repetira modelo un dia.

3. En un tablero cuadrado con 25 casillas, éde cuantas formas diferentes podemos colocar 2 fichas idén-
ticas de modo que estén en distinta fila y en distinta columna? Sugerencia: Confecciona un diagrama de
arbol. ¢ Cuantas casillas hay para colocar la primera ficha? Si eliminamos su fila y su columna, éen cuan-
tas casillas podemos colocar la segunda ficha?

Para colocar la primera ficha tenemos 25 casillas.

Para colocar la segunda ficha nos queda, si eliminamos una fila y una columna, un cuadrado de 4 por 4

gue son 16 casillas.

Hay que dividir entre 2, pues donde hemos puesto la segunda ficha ya la hemos contado como posible

para poner la segunda, como son idénticas las fichas, se repite la colocacién: (25 - 16) / 2 = 200

4. ¢De cuantas formas pueden repartirse 4 personas, 4 pasteles distintos comiendo cada persona un
pastel?
Disposicion de 4 elementos, importa el orden, entran todos: P4=41=4-3.2-1=24
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Combinatoria

5. En una carrera de caballos participan 5 caballos con los nimeros 1, 2, 3, 4 y 5. ¢{Cudl de ellos puede
llegar el primero? Si la carrera esta amafiada para que el nimero 4 llegue el primero, écual de ellos pue-
de llegar el segundo? Si la carrera no estd amafiada, ¢de cuantas formas distintas pueden llegar a la me-
ta? Haz un diagrama en arbol para responder.

Cada uno de los 5 puede llegar el primero.

Si el n? 4 llega el primero, en segundo lugar pueden llegar los nimeros 1, 2, 3, y 5.

Sila carrera no estd amanada hay Ps=5!=5-4-3-2.1=120formas distintas de llegar a la meta.

6. ¢De cuantas maneras puedes meter 4 objetos distintos en 4 cajas, si s6lo puedes poner un objeto en
cada caja?
Disposicion de 4 elementos, importa el orden, entran todos: P4=41=4-3-2-1=24

7. éCudantos paises forman actualmente la Union Europea? Puedes ordenarlos siguiendo diferentes crite-
rios, por ejemplo por su poblacion, o con respecto a su produccién de acero, o por la superficie que ocu-
pan. ¢{De cuantas maneras distintas es posible ordenarlos?

Desde 2007 (hasta 2015) hay 28 paises que forman la Unidn Europea.

Se pueden ordenar de P,s = 28! = 304 888 344 611 714 000 000 000 000 000 formas diferentes.

8. En el afio 1973 habia 6 paises en el Mercado Comun Europeo. ¢De cuantas formas puedes ordenarlos?
Disposicion de 6 elementos, importa el orden, entran todos: Ps=6!=6:-5-4-3-2-1=720

9. El desempleo aumenta y en una oficina de colocacion hay 7 personas. ¢ De cuantas formas distintas
pueden haber llegado?
Disposicion de 7 elementos, importa el orden, entran todos: P7=7!=7-6:5-4-3:2-1=5040

6! 7! 8! 6! 12! 347!
10. Calcula: a) Z b) a, C) ﬁ' ) a, E) E’ f) m
a) 2= =6.5=30
4! 4!
)= =""2"2=7.6-5-4 =840
3! 3!
() =22 _87%_g.7-56
51.3! 51.3! 3-2:1
de=""=¢
51 5l
e) 2t _ 12 o,
11! 11!
)l =347
Cuando son dos nimeros factoriales que se diferencian en una unidad, al dividir queda el mayor
sin factorial
. (n+1)! (n+4)! (n+4)! n!
11. Caleula:  a) n '’ ) n+3)! ) n+2)!" d) (n-1)!

a)$=n+l

b) B — 44

(n+3)!
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(n+4)! _ (n+4)-(n+3)-(n+2)!

= . — 2

) (n+2)! (n+2)! =n+4)-n+3)=n"+7n+12
n!  _ n(n-1)!
d) (n-1)! (n-1)!

12. Expresa utilizando factoriales: a) 5-4-3; b) 10-11-12-13; ) 8:7-6; d) 10-9.

a)5-4-3=""2=2

b) 101112+ 13 = =222 = 22
8:7-6="""2=2

d)10-9 = 10:!-8! _ 18_0!!

13. Expresa utilizando factoriales: a) (n+3):(n+2)-(n+1); b) n:(n+1)-(n+2)-(n+3); c) n:(n+1)-(n+2)-... -(n+k).
(n+3)-(n+2)-(n+1)-n! _ (n+3)!
n! Y

_ (+3)(n+2)-(n+Dn-(n-1)! _ (n+3)!
b)n-(n+1)-(n+2)-(n+3) = (1! ~ -

a(n+3)- n+2)-(n+1) =

(n+k)-...(n+2)-(n+1)-n-(n-1)! _ (n+k)!
(n-1)! T (m-1)!

cn-(n+1)-n+2):...-(n+k) =

14. Escribe en forma de factorial las distintas formas que tienen de sentarse en una clase los 30 alumnos
en los 30 puestos que hay. No lo calcules. Es un nimero muy grande.

Disposicidn de 30 elementos, importa el orden, entran todos: P3o = 30!
15. Nueve amigos van en bicicleta por una carretera en fila india. ¢ De cuantas formas distintas pueden ir
ordenados?

Disposicidon de 9 elementos, importa el orden, entran todos: Pg=9!=9-87-6-5-4-3-2-1=362880

2. VARIACIONES

16. Con los 10 digitos, écuantos numeros distintos pueden formarse de 6 cifras?
Como el 0 no puede estar en primera posicidon tenemos 9 digitos para colocar en la primera posicién
y nos quedan 10 digitos para 5 posiciones, disposicion de 10 elementos, importa el orden, no entran
todos (sélo 5), se pueden repetir:  9- VRigs = 10°=9 - 100 000 = 900 000

17. Con los 10 digitos y 27 letras del alfabeto, écuantas matriculas de coche pueden formarse tomando 4
digitos y 3 letras?
Los numeros pueden empezar por 0
Numeros: disposicion de 10 elementos, importa el orden, no entran todos (sélo 4), se pueden repe-
tir: VR1o,4
Letras: disposicién de 27 elementos, importa el orden, no entran todos (sélo 3), se pueden repetir:
VR27,3
En total: VRig4 - VR27,3 = 10%- 273 = 196 830 000
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18. Un byte u octeto es una secuencia de 0 y 1 tomados de 8 en 8. ¢{ Cuantos bytes distintos pueden for-
marse?
Disposiciéon de 2 elementos, importa el orden, no entran todos (esta condicion correctamente ex-
presada es “no necesariamente entran todos”), se pueden repetir: VRys = 28 = 256

19. Calcula: a) VRap; b) VRas,4; c) VR11,2; d) VR2,11.
a) VR = 42 = 16
b) VRa4 = 4% = 256
c) VR112 = 112 = 121
d) VRz11 = 211 = 2048

20. Expresa con una formula:
Las variaciones con repeticion de 3 elementos tomadas de 5 en 5.
Las variaciones con repeticion de 7 elementos tomadas de 2 en 2.
Las variaciones con repeticion de 5 elementos tomadas de 4 en 4.

a) VRss = 3°; b) VR7, = 7% c) VRs 4 = 54

21. Disparamos al plato 4 veces. En cada disparo puede que des en el blanco (B) o que no des en el blan-
co (NB). ¢Cuantos resultados distintos hay?

Acertar o no acertar lo podemos considerar como Oy 1.

Disposicién de 2 elementos, importa el orden, no entran todos, se pueden repetir: VR4 = 2= 16

22. Escribe cuantas palabras de tres letras (con significado o no) puedes formar que empiecen por con-
sonante y terminen con la letra R.
El alfabeto tiene 27 letras, 5 vocales y 22 consonantes.
La primera letra ha de ser consonante: 22
Como la ultima ha de ser la R, nos quedan 27 letras para la segunda posicién: 27
En total: 22 -27 =594

23. Tres personas van a una pasteleria en la que sélo quedan 4 pasteles distintos. ¢De cuantas formas
distintas pueden elegir su pastel si cada una compra uno?
Disposicion de 4 elementos, importa el orden, no entran todos, no se pueden repetir:
Vaz=481=4.3.2=24

24. Con los 10 digitos se desean escribir nUmeros de 4 cifras, todas ellas distintas. ¢ Cuantas posibilidades
hay para escribir la 12 cifra? Una vez elegida la primera, ¢ cuantas hay para elegir la 22? Una vez elegidas
las dos primeras, é¢cuantas hay para la 32? ¢Cudantas posibilidades hay en total?

Para escribir la primera cifra tenemos 9 posibilidades porque si el nimero empieza por 0 no es de

cuatro cifras.

Para la segunda cifra también tenemos 9 porque ahora podemos poner el cero, pero no la colocada

en primer lugar.

Para la tercera 8 y para la cuarta 7.

En total 9-9 -8 -7 =4 536 posibilidades.
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25. Si tienes 9 elementos diferentes y los tienes que ordenar de 5 en 5 de todas las formas posibles,
écuantas hay?

Disposicion de 9 elementos, importa el orden, no entran todos, no se pueden repetir:
Vos=91=9.8-7-.6-5=15120

26. Con las letras A, B y C, é{cudntas palabras de 2 letras no repetidas podrias escribir?

Disposicion de 3 elementos, importa el orden, no entran todos, no se pueden repetir:
V32=3@=3.2=6

27. Con los digitos 3, 5, 7, 8, 9, écuantos numeros de 3 cifras distintas puedes formar?

Disposicion de 5 elementos, importa el orden, no entran todos, no se pueden repetir:
Vs3=53=5.4-3=60

28. Calcula:  a) Viig; b) Vz,5; c) Vs,a.

a) Vg =11-10-9:8-7-6 = 332640; b) V75=76-54:3=2520;  c)Vs4 =8:7-6-5=1680.

7! 6! 10!
29. Calcula: a) 0 b) " c) o
a) L =185 _7.6.5.4 =840

3! 3!
bE=2%_6.5=30
4! 4!
> ="2%=10-9 =90
8! 8!

COMBINACIONES

30. Tenemos 5 bombones (iguales) que queremos repartir entre 7 amigos, é¢de cuantas formas se
pueden repartir los bombones si a ninguno le vamos a dar mas de un bomboén?

Reparto de 5 elementos entre 7, no importa el orden, no se pueden repetir: Cs5= (Z) =21.

31. Juan quiere regalar 3 DVDs a Pedro de los 10 que tiene, ¢{de cuantas formas distintas puede hacerlo?

Reparto de 3 elementos entre 10, no importa el orden, no se pueden repetir: Cio3 = (130) =120

32. En el juego del pdker se da a cada jugador una mano formada por cinco cartas, de las 52 que tiene la
baraja francesa, écuantas manos diferentes puede recibir un jugador?
Reparto de 5 elementos entre 52, no importa el orden, no se pueden repetir:

Csa5 = (52

. ) = 1497 000 960
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33. Afade tres filas mas al tridngulo de Tartaglia de la derecha 1
11
121
1331
14641
151010 5 1

Las 3 nuevas filas serian:
16 15 20 15 6 1
1721353521 7 1
1828567056 28 8 1

34. Suma los numeros de cada fila y comprueba que la suma de los elementos de la fila m es siempre

igual a 2™
1 1=2°
11 2=2!
121 4=22
1331 g=23
14641 16=2*
151010 5 1 32=2°

35. Sin calcularlos, indica cuanto valen Cs3; Cs4; Cs2 y Css buscando su valor en el triangulo.
Mirando en el tridngulo del ejercicio 65, Cs53=10; Cs524=5; Cs2=10; Css=1.
También, la fila 5 es: (5)

) () 6a=() 6s=() =) s=(5)

1 5 10 10 5 1

36. Desarrolla (a + b)®

(a+b)s= (8) ab + (?) ash + (g) atb? + (g) a3b® + (Z) aZb* + (g) ab’ + (2) b =

= a®+ 6a®b + 15a*b? + 20a3b® + 15a?b* + 6ab® + b®
37. Desarrolla a)(a—b)® ; b)(x—=3)*; «c)(x+2)’; d)(—x+3)°.

a) (a-b)°= (8) a® — (?) a’b + (g) a*bh? — (g) a3b® + (2) a’b* — (g) ab® + (2) b =

=a® — 6a®b + 15a*bh? — 20a3b3® + 15a%b* — 6ab® + b®

M(W—$4=(g)x4—(i)x3-3+(é)x2~32—(§)x-33+(i)34:

=x*—4x3 -3 4+6x%-3%2—4x-334+3%*=x*—12+ 54x% — 108x + 81
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c) (x+2)7=(g) x7 + (Z) x2 + (;) x°22 + (Z) x*23 + (Z) x32% + (g) x22° + (Z) x2° + + (;) 27 =

= x7 + 14x° + 84x> + 280x* + 560x3 + 672x? + 448x + 128

e () () as (o3 s (e as (Y s s ()

= —x% 4 15x* — 90x3 + 270x% — 405x + 243

5
2

. o . o . X
38. Calcula el coeficiente de x’ en el polinomio que se obtiene al desarrollar (3x - ?)

La suma de los exponentes de x han de sumar 7, x>*- (x?)*=x’ , luego
5-k+2-k=7 , k=2, portanto el término es,

5 3ﬁ2_ a3, .3 Xt - 1027 _ 135
(2)(3x) (2) =10-3°-x > , el coeficiente es =

2 4 2

5
39. Expresa con radicales simplificados el polinomio que se obtiene al desarrollar (— g + \/E)

(-2+v2) = (vz-2%)
(2= = - Q)+ QD' () -G G + (6 -6 -
= (v2)' =5(v2)" (2) +10v2)" () - 10v2)" (&) +5(vD) (2) - (&) =

= 442 — 10x + 5v2x? —§x3 + %\/Ex“ — %xs

4. OTROS PROBLEMAS DE COMBINATORIA

40. Tres amigos A, B y C estan jugando a las cartas. Cada uno pasa una carta al que esta a su derecha.
Uno es espaiol, otro italiano y el otro portugués. A le pasa una carta al italiano. B se la ha pasado al
amigo que se la ha pasado al espaiiol. ¢ Cual de los amigos es espafiol, cual italiano y cual portugués?
Ayuda: Haz un diagrama circular como el anterior.

El espafiol (A) tiene al italiano (B) a su derecha y al portugués (C) a su izquierda

41. Anay Alejandro invitan a cenar a 3 amigos y 3 amigas, écuantas formas tienen de colocarse en una
mesa redonda? ¢En cudntas estan juntos Ana y Alejandro? ¢En cuantas no hay dos chicos ni dos chicas
juntos?

Con Ana y Alejandro hay 4 chicos y 4 chicas en total 8.

En las distribuciones circulares hay que fijar 1 persona, nos quedan 7

Hay P; = 7! =5 040 formas de sentarse en la mesa.

Hay 2 formas de sentar a la pareja, segin quien esté a derecha o izquierda, nos quedan 6, luego

Tenemos: 2-Ps=2-6!=1 440 formas en las que estan juntos Ana y Alejandro.

Tenemos P3 y P3;formas de sentar a chicas y chicos intercalandoles, luego en total tenemos:

P;-P3=3!-31=6-6=236formas en las que no hay dos chicas ni dos chicos juntos.
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42. {Cudntas poligonales cerradas se pueden dibujar con los 8 vértices de un octégono?
Hay P; =7! =5 040 poligonales cerradas contando con el propio octégono.

43. Con los digitos 1, 2, y 3 cuantos numeros distintos de 7 cifras puedes formar con tres veces la cifra 1,
dos veces la cifra 2 y dos veces la cifra 3.

Disposicion de 7 elementos, importa el orden, entran todos, se repiten, 3, 2 y 2 veces:

322 7! , ..
PR>*" = —— =210 numeros distintos.
31-21-2!

44, Con las letras de la palabra CARCAJADA, écudantas palabras con estas 9 letras, con sentido o sin él, se
pueden formar?

Disposicion de 9 elementos, importa el orden, entran todos, se repiten, 4,2, 1, 1y 1 veces:

PRy#M = 4% = 7 560 Palabras distintas.

45. Tenemos dos bolas blancas, tres negras y cuatro rojas, ¢de cuantas formas distintas podemos orde-
narlas? ¢{Cuantas no tienen las dos blancas juntas?

Disposicion de 9 elementos, importa el orden, entran todos, se repiten, 4, 3,y 2 veces:

4,3,2 9! .
PRY™** = = 1260 formas distintas.
41-31-21
Consideramos las 2 bolas blancas como una sola y contamos de cuantas formas se pueden ordenar:
8!
PRy>' = = 280
41-31-1!

Al total restamos las que estdn juntas y tenemos las que estdn separadas: 1260 - 280 = 980.
46. El candado de mi maleta tiene 7 posiciones en las que podemos poner cualquiera de los 10 digitos
del 0 al 9. ¢Cuantas contraseiias diferentes podria poner?, i cuantas tienen todos sus niimeros distintos?
éCudntas tienen alglin nimero repetido? ¢ Cudntas tienen un nimero repetido dos veces? Ayuda: Ob-
serva que para calcular las que tienen algin niumero repetido lo mas facil es restar del total las que tie-
nen todos sus niumeros distintos.
e Disposicion de 7 elementos, importa el orden, no entran todos, se pueden repetir:
VR10,7 = 107 = 10 000 000 contrasefias.
e Disposicion de 7 elementos, importa el orden, no entran todos, no se pueden repetir:
V10,7 = 107) = 604 800 contrasefias con nimeros distintos.
e Algln numero repetido (aparece 2 veces o mas): a todas las contrasenas posibles le restamos las
que tienen todos los digitos distintos: 10 000 000 - 604 800 = 9 395 200 contrasefias.
e Tienen un numero repetido 2 veces:
o Cogemos el niUmero que se va a repetir, que va a ocupar dos posiciones, nos quedan 5 posi-
ciones que pueden ocupar cualquiera de los 9 digitos restantes, tenemos que escoger que 5
digitos van a ser, distintos del repetido: Cgs.
o Todos los numeros que se pueden escribir repitiendo uno de los digitos: PR
o Entotal tenemos: Cos PR?’l’l'l'l’1 =3 175 200 contrasefias.

211,111
7
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47. ¢{De cuantas maneras se pueden introducir 7 bolas idénticas en 5 cajas diferentes colocandolas todas
si ninguna caja puede quedar vacia? ¢Y si podemos dejar alguna caja vacia? Ayuda: Ordena las bolas en
una fila separadas por 4 puntos asi quedan divididas en 5 partes, que indican las que se colocan en cada
caja.

e Como son todas iguales no hay que elegir, introducimos una bola en cada caja, nos quedan 2 bolas
gue podemos introducir, una en cualquiera de las 5 y lo mismo la otra, luego: 5 -5 =25
e Sumamos las maneras que hay sin dejar ninguna vacia y le sumamos dejar una vacia:

o Ninguna vacia hay 25.

o Una vacia: elegimos la vacia, hay 5 posibles, nos quedan 4 cajas y 7 bolas, como no puede
quedar ninguna vacia, introducimos una en cada caja, nos quedan 3 bolas que las podemos
introducir en cualquiera de las cajas: 4-4 -4 =64

o Entotal tenemos: 25 + 64 = 89

48. ¢Cuantas pulseras diferentes podemos formar con 4 bolas blancas y 6 rojas? Ayuda: Este problema
es equivalente a introducir 6 bolas iguales en 4 cajas idénticas pudiendo dejar cajas vacias.

Supongamos que las pulseras no se pueden voltear: Si no fueran cerradas tendriamos Ci0,4 = 210 pul-
seras diferentes. Al ser cerradas tenemos 210/10 = 21 pulseras distintas.

Si las pulseras se pueden voltear:

Vamos a estudiar los casos a partir de la distancia entre las bolas blancas.

Si las 6 bolas rojas estan unidas: Sélo hay 1 caso: 0-0-0-6

Si hay 5 bolas rojas unidas: Hay 2 casos posibles: 1-0-0-5 y 0-1-0-5.

Si hay 4 bolas rojas unidas: Hay 4 casos posibles: 1-1-0-4, 1-0-1-4, 0-0-2-4, 0-2-0-4

Si hay 3 bolas rojas unidas: Hay 6 casos posibles: 0-3-0-3, 3-0-0-3, 0-2-1-3, 0-1-2-3, 2-0-1-3, 1-1-1-3

Si hay 2 bolas rojas unidas: Hay 3 casos posibles: 2-1-1-2, 1-2-1-2, 0-2-2-2.

En total 16 casos.

49. {Cudantas formas hay de colocar al rey blanco y al rey negro en un tablero de ajedrez de forma que
no se ataquen mutuamente? ¢Y dos alfiles? ¢Y dos reinas?

e Elrey blanco lo podemos colocar en cualquiera de las 64 casillas. El nimero de casillas que amena-
za depende de su posicion.
o Sielrey blanco estd en una esquina amenaza a 3 y excluyendo su posicién hay 60 casillas
para colocar al rey negro y como hay 4 esquinas en total hay 240 formas.
o Sielreyblanco estd en una de las 24 casillas del borde (no contamos las esquinas) amenaza
5 casillas y excluyendo la suya tenemos 58, en total 58-24 = 1392 formas.
o Sielrey blanco estd en una posicion central, hay 36 casillas de este tipo, amenaza 8 casillas
gue incluyendo la suya no amenaza a 55, en total 55-36 = 1980.
o Porultimo 240 + 1392 + 1980 = 3612.
e El alfil blanco lo podemos colocar en cualquiera de las 64 casillas. El nimero de casillas que amena-
za depende de su posicién:
o Siestad en una esquina amenaza a 7, excluyendo la suya, nos quedan 64 — 8 = 56 para el ne-
gro y como hay 4 esquinas, 4 - 56 = 224 formas.
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O

Si esta en una de las 24 casillas del borde (no contamos las esquinas) amenaza 7 casillas y
excluyendo la suya tenemos 64 — 8 = 56 para el alfil negro, como para el blanco hay 24, en
total hay 24 - 56 = 1344 formas.

Si estd en una de las 20 casillas de las segundas filas amenaza 9 casillas, excluyendo la suya,
guedan 64 — 10 = 54 casillas, en total, 20 - 54 = 1080.

Si estd en una de las 12 casillas de las terceras filas amenaza 11 casillas, excluyendo la suya,
qguedan 64 — 12 =52 casillas, en total, 12 - 52 = 624.

Si estd en una de las 4 casillas de las cuartas filas amenaza 13 casillas, excluyendo la suya,
guedan 64 — 14 = 50 casillas, en total, 4 - 50 = 200.

En total, 224 + 1344 + 1080 + 624 + 200 = 3472

e Lareina blanca la podemos colocar en cualquiera de las 64 casillas. El nimero de casillas que ame-
naza depende de su posicidn:

O

Si estd en una esquina amenaza a 21, excluyendo la suya, nos quedan 64 — 22 = 42 para la
reina negra y como hay 4 esquinas, 4 - 22 = 88 formas.
® En cualquier casilla, que no sean las esquinas, en horizontal y vertical siempre ame-
naza 7 en cada direccidn, es decir, 14 y en diagonal se comporta como el alfil, luego
a los cdlculos del alfil hay que sumar siempre 14 casillas mds de amenaza.
Si esta en una de las 24 casillas del borde (no contamos las esquinas) amenaza 7 + 14 = 21
casillas y excluyendo la suya tenemos 64 — 22 = 42 para la reina negra, como para la blanca
hay 24, en total hay 24 - 42 = 1008 formas.
Si esta en una de las 20 casillas de las segundas filas amenaza 9 + 14 = 23 casillas, excluyen-
do la suya, quedan 64 — 24 = 40 casillas, en total, 20 - 40 = 800.
Si esta en una de las 12 casillas de las terceras filas amenaza 11 + 14 = 25 casillas, excluyen-
do la suya, quedan 64 — 26 = 38 casillas, en total, 12 - 38 = 456.
Si esta en una de las 4 casillas de las cuartas filas amenaza 13 + 14 = 27 casillas, excluyendo
la suya, quedan 64 — 28 = 36 casillas, en total, 4 - 36 = 144

o Entotal, 88 + 1008 + 800 + 456 + 144 = 2496.
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EJERCICIOS Y PROBLEMAS
PERMUTACIONES

1. Tres nadadores echan una carrera. ¢De cuantas formas pueden llegar a la meta si no hay empates? ¢Y
si son 8 nadadores?

Disposicion de 3 elementos, importa el orden, entran todos: P3=3!=3-:2-1=6
Disposicion de 8 elementos, importa el orden, entran todos: Ps=8!=8-7:6:5-4-3-:2-1=40320

2. Loli, Paco, Ana y Jorge quieren fotografiarse juntos, ¢ de cuantas maneras pueden hacerse la fotogra-
fia? Quieren situarse de manera que alternen chicos con chicas, ¢ de cudntas maneras pueden ahora ha-
cerse la fotografia?

Disposicion de 4 elementos, importa el orden, entran todos: P4=41=4-3.2-1=24

Disposicion de 2 elementos, importa el orden, entran todos: P, para las chicas e igualmente para
chicos P2, como puede empezar por chica o chico multiplicamos por 2:
2:Py-Py=2-21-21=2.2.2=8,

3. ¢De cuantas maneras se pueden introducir 6 objetos distintos en 6 cajas diferentes si sélo se puede
poner un objeto en cada caja?

Disposicion de 6 elementos, importa el orden, entran todos: Pe=6!=6-5-4-3-2-1=720

4. En una parada de autobus hay 5 personas, ¢en cuantos ordenes distintos pueden haber llegado a la
parada? Al llegar una nueva persona se apuesta con otra a que adivina el orden de llegada, équé proba-
bilidad tiene de ganar?

Disposicién de 5 elementos, importa el orden, entran todos: Ps =5!=5-4-3-2-1=120
La probabilidad de acertar el orden de llegada es 1/120.

5. Siete chicas participan en una carrera, éde cudntas formas pueden llegar a la meta? No hay empates.
éCual es la probabilidad de acertar el orden de llegada a la meta?

Disposicion de 7 elementos, importa el orden, entran todos: P7=7!=7-6-5-4-3-2-1=5040
La probabilidad de acertar el orden de llegada es 1/5040

6. ¢Cuantos numeros distintos y de cinco cifras distintas pueden formarse con los digitos 3,4, 5,6,y 7?
é¢Cuantos pueden formarse si todos empiezan por 5? ¢Y si deben empezar por 5 y terminar en 7?

Disposicion de 5 elementos, importa el orden, entran todos: Ps =5!=5-4-3-2-1=120
Si empiezan por 5 tenemos un digito menos, nos quedan 4:

Disposicién de 4 elementos, importa el orden, entran todos: Pa=4!=4-3-2-1=24
Si empiezan por 5 y terminan en 7 tenemos 3 digitos:

Disposicidn de 5 elementos, importa el orden, entran todos: P3=3!=3:2-1=6
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VARIACIONES

7. ¢Cuantos numeros de 4 cifras distintas se pueden escribir con los digitos: 1, 2, 3, 4, 5y 6? ¢{Cuantos de
ellos son impares? ¢ Cuantos son multiplos de 4? Recuerda: Un nimero es miiltiplo de 4 si el niimero
formado por sus dos ultimas cifras es miultiplo de 4.

e 4 cifras distintas: Disposicion de 4 elementos (tomados de 6), importa el orden, no entran
todos, no se pueden repetir: Ve4=6%=6-5-4-3 =360
e Impares, acaban en 1, 3 0 5, hay 3 digitos posibles, nos quedan 5 para coger 3: Disposiciéon
de 3 elementos (tomados de 5), importa el orden, no entran todos, no se pueden repetir:
3-Vs3=3-561=3.5.4.3=180
e Paralos multiplos de 4, analizamos las dos ultimas cifras que pueden ser: 12, 16, 24, 36, 52,
56 y 64, hay 7 posibles, nos quedan 4 digitos y 2 para elegir: Disposicion de 2 elementos
(tomados de 4), importa el orden, no entran todos, no se pueden repetir:
7Vap=7-49=7-4.3=84

8. éCuantos numeros de 4 cifras, distintas o no, se pueden escribir con los digitos: 1, 2, 3,4, 5y 6? Calcu-
la Ia suma de todos ellos. Sugerencia: Ordénalos de menor a mayor y suma el primero con el ultimo, el
segundo con el penultimo, el tercero con el antepentltimo y asi sucesivamente

Disposicion de 4 elementos (tomados de entre 6), importa el orden, no entran todos, se pueden
repetir: VRea = 6% =1296.

Vieneaserlasuma,1111+1112 +... +6 666, la suma de los términos primero y ultimo es igual a
la suma de segundo y penultimo, 7 777, como hay 1296 niumeros y los juntamos de 2 en 2, la suma
total es: (7 777 - 1296)/2 = 5 039 496.

9. ¢Cuantas banderas de 3 franjas horizontales de colores distintos se pueden formar con los colores
rojo, amarillo y morado? ¢Y si se dispone de 5 colores? ¢Y si se dispone de 5 colores y no es preciso que
las tres franjas tengan colores distintos?

3 colores: Disposicion de 3 elementos, importa el orden, entran todos: P3=3!=3-2-1=6

5 colores: Disposicidon de 3 elementos (tomados de 5), importa el orden, no entran todos, no se pue-
den repetir: Vs3=5(1=5.4.3=60

5 colores, sin ser distintos: Disposicion de 3 elementos (tomados de 5), importa el orden, no entran
todos, se pueden repetir: VRs3=53=125

10. A Mario le encanta el cine y va a todos los estrenos. Esta semana hay 6, y decide ir cada dia a uno.
éDe cuantas formas distintas puede ordenar las peliculas? Mala suerte. Le anuncian un examen y decide
ir al cine solamente el martes, el jueves y el sdbado. ¢Entre cuantas peliculas puede elegir el primer dia?
¢Y el segundo? ¢Y el tercero?

6 dias: Disposicion de 6 elementos (tomados de 7), importa el orden, no entran todos, no se pueden
repetir: V76=7®=7-6-5-4-3-2=5040
3 dias: el primer dia elige entre 6, el segundo entre 5 y el tercero entre 4.
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11. Con los digitos {0, 1, 2, 3, 4, 5}, écuantos numeros de cuatro cifras diferentes se pueden formar? (Ob-
serva: Si comienza por 0 no es un numero de cuatro cifras). ¢ Cuantos son menores de 3000?

4 cifras: como la primera no puede ser 0, nos quedan 5 para la primera posicién y para las 3 restan-
tes nos quedan 5 cifras, Disposicion de 3 elementos (tomados de 5), importa el orden, no entran to-
dos, no se pueden repetir: Vs3 =506

En total hay:5-Vs3=5-58)=5.5.4.3 =300 nimeros de 4 cifras distintas.

Menores de 3 000 son los que empiezan por 1y por 2, es decir, 2 - Disposicion de 3 elementos (to-
mados de 5), importa el orden, no entran todos, no se pueden repetir: 2 - Vs3 =2 - 53) = 120.

12. {Cuantos numeros de tres cifras, diferentes o no, se pueden formar? De éstos, ¢ cuantos son mayores
que 123?

El menor numero de tres cifras es 100, el mayor 999, en total hay 900.

Mayores que 123 hay 900 menos los menores o igual que 123, que son del 100 al 123, en total 24,
luego mayores que 123 hay: 900 - 24 = 876.

13. Con las letras de la palabra “arquetipo” ¢ Cuantas palabras de 6 letras se pueden formar que no ten-
gan dos vocales ni dos consonantes juntas?

a) Si todas las letras son distintas.

b) Si se pueden repetir letras.

Hay 5 vocales y 4 consonantes, tenemos que alternar vocal y consonante, luego tenemos que calcu-
lar el nimero de letras con 3 vocales y el de 3 consonates y multiplicarlas y a su vez multiplicar por 2,
pues puede empezar en vocal o consonante.

a) 2-Vs3-Vq3=2-5-4-3-4-3-2=2880 palabras.
b) Si las letras se pueden repetir tenemos 2 - VRs3 - VRa,3 = 54 000 palabras.

14. El lenguaje del ordenador esta escrito en secuencias de ceros y unos. Un byte es una de estas se-
cuencias y esta formada, en general, por 8 digitos. ¢ Cuantos bytes diferentes se pueden formar? Si se
fabricara un ordenador cuyos bytes tuvieran 16 digitos, ¢ cuantos bytes diferentes se podrian formar
ahora? Si se fabricara un ordenador cuyos bytes tuvieran 4 digitos, ése podria escribir con ellos las letras
del alfabeto?

Byte (8 digitos): Disposicion de 8 elementos (tomados de 2), importa el orden, no entran todos, se
pueden repetir: VR2,s =28 = 256 bytes.

Byte (16 digitos): Disposicién de 16 elementos (tomados de 2), importa el orden, no entran todos, se
pueden repetir: VR2,16 = 2® = 65 536 bytes.

Byte (4 digitos): Disposicion de 4 elementos (tomados de 2), importa el orden, no entran todos, se
pueden repetir: VR24 = 2% = 16 bytes diferentes, no se pueden escribir las letras del alfabeto.
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COMBINACIONES

15. Escribe dos nimeros combinatorios con elementos diferentes que sean iguales y otros dos que sean

distintos.
Respuesta abierta, por ejemplo: (6) = (20) y (2) * (3)
(g) - 3!-(21—3)! =20, (210) =20 (g) 51 (:' o 207 (3) =1

3 1
16. Tienes siete bolas de igual tamaio, cuatro blancas y tres negras, si las colocas en fila. ¢ De cuantas
formas puede ordenarlas?

Disposicidon de 7 elementos, importa el orden, entran todos, se repiten, 4 y 3 veces:

7! 7-6'5

PR3 = = —— = 35 formas distintas.
7 41.3 32

También, tenemos 7 posiciones, calculamos todas las formas de coger 4 posiciones y ponemos las

bolas negras, en las restantes posiciones ponemos las blancas; igualmente puede calcularse cogien-
7

4) = 35 formas distintas.

do 3 posiciones y poner las blancas y en las restantes las negras: (;) = (

17. Con 5 latas de pintura de distintos colores, écudantas mezclas de 3 colores podras hacer?

Reparto de 3 elementos de entre 5, no importa el orden, no se pueden repetir: Cs;3 = (g) =10.

18. Calcula: a) (g) b) (g) c) (210); d) (304); e) (i;)

a) ( ) e (6 S 6.51:!3! - 22: =20
(

_ 8765 _ 876

) = & (8 5 53l 321 56

19. Calcula: a) Cg3; b) C1o 6; C)Csa; d)Czoa19; €)Caza.

__98:7-6! 9-8-7
a) C ()z = =287 _ g4
) o3 = 3L (9 3)! 316! 3.2:1
10 10! 10-9-8-7-6! _ 10-9-8-7
b) Cio6 = ( ) - - =210
6 6!-(10—6)! 6!-41 43241
8 8! 87:6:5-4! _ 87:6'5
C)C814=()= = = =170
4 41-(8-4)! 41-41 4321
20
d) Ca0,19 = ( ) = 20
) 19
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e) Ca71= (417) =47

20. ¢De cuantas maneras se puede elegir una delegacion de 4 estudiantes de un grupo de 30? ¢Y en tu
propio grupo?
Reparto de 4 elementos de entre 30, no importa el orden, no se pueden repetir:

C3o,3 = (30

3 ) = 27 405 maneras de elegir 4 alumns de entre 30.

21. ¢ Cuantos productos diferentes se pueden formar con los nimeros: 2, 1/3, 7, 5 y n tomandolos de 3
en 3? ¢{Cudntos de esos productos daran como resultado un nimero entero? ¢ Cuantos un nimero racio-
nal no entero? {Cuantos un numero irracional?

Reparto de 3 elementos de entre 5, no importa el orden, no se pueden repetir: Cs3 = (g) =10.

Sélo el producto 2 - 7 - 5, es decir hay 1 producto que de niumero entero.
Para que el resultado sea un nimero racional no entero, debe entrar 1/3 y no puede entrar i, luego

nos quedan, 3 nimeros,2, 7 y 5 para dos factores: Cs, = (;) =3

Para que el resultado sea un nimero irracional debe entrar i, luego nos quedan 4 nimeros para co-
4
ger2: Csn= (2) =6

22. é{Cuantas aleaciones de 3 metales pueden hacerse con 7 tipos distintos de metales?

Reparto de 3 elementos de entre 7, no importa el orden, no se pueden repetir: C73= (;) =35.

s o (+(D+ A+ @+Q) 0@+ (O +E+O+C)
3 QOO+ @+ Q- rr@rrs Qro-(r-

=(1+1D*=2"=16
b) (g) + (i) + (g) + (g) + (Z) + (§>' analogamente, = 2° =32

24. ¢{Cual es la forma mas facil de calcular: (g) + (i) + (g) + (g) + (2) + (g) + (g) + (3) + (g)
sin calcular cada uno de los nimeros combinatorios?

Al igual que el ejercicio anterior, la suma corresponde al desarrollo por el Binomio de Newton:
(1+1)%3=28=256.

25. ¢De cuantas formas puedes separar un grupo de 10 estudiantes en dos grupos de 3 y 7 estudiantes

respectivamente?
10

3)=1zo.

Reparto de 3 elementos de entre 10, no importa el orden, no se pueden repetir: Cio3 = (
Al escoger 3 ya queda el otro grupo con 7 estudiantes.

Tambien: Ci07 = (170) - 120
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26. Vas a examinarte de una asignatura en la que hay 20 temas, y en el examen van a poner 2. ¢Cuantas
posibilidades hay? Te sabes sélo 16 temas. ¢ Cudntas posibilidades hay de que te toquen dos temas que
no te sepas? ¢Cuadl es la probabilidad de que te toquen dos temas que no te sepas? ¢Y la de que te toque
sélo un tema que no te sepas?

Reparto de 2 elementos de entre 20, no importa el orden, no se pueden repetir: Cy,.2 = (220) =190.
Si te sabes 16 temas hay 4 que no te sabes, luego, reparto de 2 elementos de entre 4, no importa el

LZL) =6, de donde la probabilidad de que salgan 2 que no te se-

pas es: 6/190 = 0,032 es decir un 3,2%
Si te sabes un tema debemos calcular cuantas formas hay de sacar un tema que sabes de 16 y un
tema que no te sabes de 4: Ci6,1 - Ca1 =16 - 4 = 64 y la probabilidad es: 64/190 = 0,34 el 34%

orden, no se pueden repetir: Cs, = (

27. Un grupo de 10 alumnos de 42 de ESO van a visitar un museo en el que pueden elegir entre dos acti-
vidades diferentes. ¢ Cuantas formas distintas puede haber de formar los grupos de alumnos?
Si una actividad se puede quedar sin alumnos, son disposiciones ordenadas, la actividad 1yla2 e
importa el orden y se pueden repetir, pueden ir todos a la misma, VR2,10 = 21° = 1024 formas de for-
mar los grupos.
Si ninguna actividad se puede quedar sin alumnos hay dos menos, pues hay que fijar que un alumno
vaya a una actividad y otro a la otra, es decir 1024 — 2 = 1022 formas.

28. Desarrolla el binomio a) (4 - x)s5; b) (3-2x)%;  c¢)(2ab-3c)é; d) (
a) (4—x)5=(g)45 _ (5)44 X+ (2)43 X% (3)42 e (i)z}-x‘* + (5)x5 =
= 256 — 640x + 640x? — 160x> + 20x* — x°
b) (3-2= () 3* - (1) 3°2x + (5) 3220 = (3) 320° + () (20)* =
= 81— 216x + 216x? — 96x3 +16x*

¢) (2ab - 3c)f = (g) (2ab)6 — (f) (2ab)° - 3¢ + (g) (2ab)*(3¢)% — (g) (2ab)*(3¢)® +

+ (Z) (2ab)2(3¢)* — (g) 2ab(3¢)° + (Z) (3e)6 =

= 64a°b® — 576a°b°c + 2160a°b*c? — 4320a3b3c? + 4860a°b?c? — 2916abc® + 729¢°

o (3-v3) = ()6 - VB ()i - ()’ -

2 0/ \2

3 2 3 2
3 VI +3- 22— 20 VI =T - 2 V2x + 322 — 2x - V2x

4

29. Calcula x en las siguientes expresiones:
o (19)=+(Q) (0= 9 E)=(0+ Q) @(D-(1)

a) x+2)_ (6 + 6 la suma de dos numeros combinatorios con numeradores iguales y denominadores
X 4 X
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consecutivos es igual a otro nimero combinatorio con numerador el siguiente y denominador el mayor de los

denominadores, luegox+2=7, x=5, (g) = (Z) + (g)

10 10 , . . . . .
b) )= +2) dos numeros combinatorios con numeradores iguales valen lo mismo si la suma de los

denominadores es igual al numerador, x+x+2 =10, x=4, (140) = (160)

c) (x : 3) = (Z) + (Z), la suma de dos nimeros combinatorios con numeradores iguales y denominadores

consecutivos es igual a otro numero combinatorio con numerador el siguiente y denominador el mayor de los

denominadores luegox+3 =8, x=5, (g) = (Z) + (Z),

12 12 . . . . . .
d) (x ) = (x + 2) , dos numeros combinatorios con numeradores iguales valen lo mismo si la suma de los

denominadores es igual al numerador, x+x+2=12, x=35, (152) = (172)

30. Calcula x en las igualdades siguientes:

) (3) = () x 3 0 (z)=() 223 a(R)=()+ ()

3
+
x
9Py N=(+6G) @ )=G+@) 2 (=15
Aplicando las propiedades dichas en el ejercicio 29.

o(8)=() c=3; xrmaxn (=)
9()=() x=3: wrsrams ()=()
Q-0 0-0:0
95 = Q)+ @) zermomea ()=()+0)
D700 s -+

7 ()= (is) xe3ex=rxm2 (3)=(g)

31. Calcula en funcion de n la suma de los siguientes nimeros combinatorios:
A()+G)y w G a(" ) ("3
Aplicando las propiedades dichas en el ejercicio 29.
A+ (=3
b ()+n=)+(1)=("7")
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C)(n;1)+(n-gl-1):(n—;-3)
a  vz\"°

32. Halla el término sexto en el desarrollo de: (5 + 7)

El coeficiente del término sexto en el desarrollo del binomio de Newton ser3, (150), luego el término

D)) (D) e g 0y (EREoeh)

sexto es: ( 2

33. Halla el coeficiente de x2 en el desarrollo de: (—1 — 5x)°.
El coeficiente de x2 correspondera al término : (3) - (=1)7 - (=5x)? = =36 - 5% - x2 = —900x?

Luego el coeficiente es: - 900.

34. ¢{Cudntas opciones hay para elegir cuatro asignaturas entre siete optativas?

Reparto de 4 elementos de entre 7, no importa el orden, no se pueden repetir: Cy4= (Z) =35.

35. Se juega una partida de tiro al plato y se disparan sucesivamente 12 platos. ¢ Cual es el nimero de
sucesos en los que se obtienen 4 éxitos, es decir se acierta 4 veces en el blanco? En el mismo caso ante-
rior, écudl es la probabilidad de tener éxito en el dltimo tiro?

Reparto de 4 elementos de entre 12, no importa el orden, no se pueden repetir: Ciz4= (142) =495,
Reparto de 3elementos de entre 11, no importa el orden, no se pueden repetir: C113= (131) = 165.

PROBLEMAS

36. En “Curiosidades y Revista” tienes el problema de Buteo. Con 7 discos y 6 letras, ¢cuantas combina-
ciones distintas se pueden hacer? Ayuda: En el primer disco podemos poner cualquiera de las 6 letras. Lo
mismo en el segundo. ¢Y en el tercero? iPero si es facilisimo! Si ya sabemos resolverlo.
Aritmética vulgo dicitur”, uno de los primeros libros que tratan sobre
Combinatoria. En este libro aparece el siguiente problema: Un
cerrajero fabrica candados formados por 7 discos, y en cada disco hay
6 letras. ¢Cuantos candados es posible fabricar de forma que cada
Disposicion de 7 elementos (tomados de 6), importa el orden, no entran todos, se pueden repetir:
VRe,7 = 67 combinaciones distintas.

37. En un restaurante hay 5 primeros platos, 4 segundos y 6 postres, ¢de cuantas formas diferentes se
puede combinar el menu?
5-4.6 =120, el menu se puede combinar de 120 formas diferentes.

38. Lanzamos una moneda y luego un dado, ¢ Cuantos resultados distintos puedes obtener? ¢Y si lanza-

mos dos monedas y un dado? ¢Y si fuesen 3 monedas y 2 dados?
Al lanzar una moneda y un dado se pueden obtener: 2 - 6 = 12 resultados.
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Si lanzamos dos monedas y un dado tenemos: 2 - 2 - 6 = 24 resultados.
Y si lanzamos 3 monedas y 2 dados obtenemos: 2-2 -2 -6 - 6 = 288 resultados.

39. Se estan eligiendo los actores y actrices para hacer de protagonistas en una teleserie. Se han presen-
tado 6 chicos y 8 chicas. ¢ Cuantas parejas distintas podrian formar?
Se pueden formar: 6 - 8 = 48 parejas distintas.

40. Una caja de un conocido juego educativo tiene figuras rojas, amarillas y azules, que pueden ser
triangulos, circulo o cuadrados, y de dos tamaiios, grandes y pequeiias. ¢De cudntas piezas consta la
caja?

Tenemos 3 colores, 3 figuras y 2 tamafos. La caja consta de: 3 -3 - 2 = 18 piezas.

41. En un restaurante hay 8 primeros platos y 5 segundos, écuantos tipos de postres debe elaborar el
restaurante para poder asegurar un menu diferente los 365 dias del aiio?
Los diferentes menu que se pueden elaborar son: 80 - 50 = 40
Para que 40x > 365 el nimero de postres x debe ser mayor que 365/40 = 9,125. Con 10 postres seria
suficiente.

42. En una reunidn todas las personas se estrechan la mano. Hubo 91 apretones. ¢ Cuantas personas ha-
bia? Y si hubo 45 apretones, ¢ cuantas personas habia?
Si hubo 91 apretones, cada apretdn consiste en elegir 2 personas, sin importar el orden de entre x,

luego G2 =91, Ca=(5) =252 =915 x - (x—1) =182 > x> —x — 182 = 0,x= 14y x=-13
por tanto, habia 14 personas.

. X x-(x—1) 2
Si hubo 45 apretones, Cx2 = 45, Cx,z=(2) =——= 455 x-(x—1)=90->x“—x—-90=0,
x=10y x=-9 por tanto, habia 10 personas.

43. ¢ De cuantas maneras se pueden introducir 5 objetos distintos en 5 cajas diferentes si sélo se puede
poner un objeto en cada caja? ¢Y si se pueden poner varios objetos en cada caja colocando todos? ¢Cual
es la probabilidad de que en la primera caja no haya ningun objeto?

Hay Ps = 5! = 120 maneras de introducir 5 objetos distintos en 5 cajas diferentes.

Si se pueden poner varios objetos en cada caja colocando todos distribuimos las 5 cajas en 5 lugares
ordenados simbolizados por los objetos, asi C1-C1-C1-C1-C2 indica que los 4 primeros objetos estan
en la caja 1, el quinto en la caja 2 y el resto de las cajas estan vacias, por lo tanto tenemos, disposi-
ciones de 5 elementos (tomados de entre 5), importa el orden, no entran todos, se pueden

repetir: VRss =5 =3 125 formas diferentes de colocarlos.

La probabilidad de que en la primera caja no haya ningun seria el cociente de disposiciones de 4
elementos (tomados de entre 5), importa el orden, no entran todos, se pueden repetir:

VRss =4° = 1024 entre las disposiciones de los 5 objetos en las 5 cajas, (apartado anterior) por tanto
p(no haya objeto en la primera caja) = 1024/3125 = 0,33

44. La mayor parte de las contrasenas de las tarjetas de crédito son nimeros de 4 cifras. ¢ Cuantas posi-
bles contraseias podemos formar? ¢ Cuantas tienen algin numero repetido? ¢ Cuantas tienen un niime-
ro repetido dos veces?
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Con 4 cifras podemos formar, disposiciones de 10 elementos (tomados de entre 4, elegimos la posi-
cion y ponemos la cifra), importa el orden, no entran todos, se pueden repetir: VRig4 = 10* = 10 000
contrasefas.

No tienen ninglin numero repetido, disposiciones de 10 elementos (tomados de entre 4, elegimos la
posicion y ponemos la cifra), importa el orden, no entran todos, no se pueden repetir: Vio,a =5 040,

Por lo tanto tienen algln numero repetido: 10 000 — 5 040 = 4 960 contrasefias.

Tienen un nimero repetido dos veces, hay 10 nimeros que se pueden repetir, elegimos las posicio-
nes donde va el nimero repetido (Va,2/2) dividimos entre 2 pues al ser el mismo ndmero el que ele-
gimos, hemos contado el doble de disposiciones y elegimos los otros 2 niUmeros, Vo2 en total tene-
mos: 10 - (V4,2/2)-Vo2=10-(4-3/2) -9 - 8 =4 320 contrasefias

Cualquier nimero repetido dos veces 4 320 contrasefias.

45. Tenemos 10 rectas en el plano que se cortan 2 a 2, es decir, no hay rectas paralelas. ¢ Cuantos son los
puntos de interseccion?, ¢y si tienes 15 rectas?, ¢y si tienes n rectas?
El nimero de puntos de interseccién entre 10 rectas es, cada punto de interseccidn consiste en ele-

gir 2 rectas, sin importar el orden de entre 10: Cig2 = (120) = % =45,
Con 15 rectas se tienen Ci52 = (125) = % =105 puntos
Con n rectas tenemos @ puntos.

46. ¢ Cuantas diagonales tiene un octégono regular?, ¢y un poligono regular de 20 lados?

Cada diagonal consiste en elegir 2 rectas, sin importar el orden de entre 8: Cg, = (2) = % = 28,

restamos los 8 lados, un octdégono regular tiene 28 - 8 = 20 diagonales.

20) 20-19

Un poligono de 20 lados tiene Cy2 —20 = ( 5 )~ 20 = — = 20 =190 — 20 = 170 diagonales.

47. Utiliza una hoja de cdlculo (o una calculadora) para comprobar los resultados de:
a)P1p=10!=10:-9-8-..-3-2-1=3628800. b) VR2,4 = 24
c)Ve3=6-5-4=6!/31=120 d) Cs3=20

Introducimos los datos en la calculadora y comprobamos que son ciertos

48. ¢{Cuantas diagonales tiene un icosaedro regular?, ¢y un dodecaedro regular? Ayuda: Recuerda que el
icosaedro y el dodecaedro son poliedros duales, es decir, el niimero de caras de uno coincide con el nu-
mero de vértices del otro. Para saber el nimero de aristas puedes utilizar la Relacién de Euler:
C+V=A+2

Un icosaedro regular tiene 12 vértices y 30 aristas por lo tanto tiene:

Ci22— 30 = (122) —30=22_30=66-30=236 diagonales.

Un dodecaedro tiene 20 vértices, 30 aristas y cada una de las 12 caras pentagonales tienen 5 diago-

20) 20-19

nales, por lo tanto un dodecaedro tiene 5, —30 —12-5 = ( 5 )~ 30 —-60 = — = 90 =

= 190 — 90 = 100 diagonales.
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49. {Cuantos numeros diferentes de 5 cifras distintas puedes formar con los digitos 1, 2, 3, 5 y 7? ¢ Cuan-
tos que sean multiplos de 5? ¢ Cuantos que empiecen por 2? ¢{Cudntos que ademas de empezar por 2
terminenen 7?

e 5 cifras distintas: Disposicion de 5 elementos, importa el orden, entran todos: Ps = 5! = 120.

e Que terminan en 5: Disposicién de 4 elementos, importa el orden, entran todos: P4 = 4! = 24,

e Que empiecen por 2, Disposicién de 4 elementos, importa el orden, entran todos: P, = 4! = 24,

e Que empiezan por 2 y terminan en 7, Disposicién de 3 elementos, importa el orden, entran todos:

P;=31=6.

50. Con 5 bolas de 3 colores distintos, a) ¢ Cuantas filas diferentes puedes formar de 5 bolas? b) ¢Cuantas
pulseras distintas puedes formar de 5 bolas?
a) Si hay 5 bolas podemos tener 2 bolas de un color, 2 bolas de otro y 1 bola del tercer color, o bien 3
bolas de 1 color, 1 bola de otro y ota bola de otro, por tanto puede haber:

. . . 5!
El nimero de filas que se puede formar con estas bolas en el primer caso es PRS'Z'1 =S 0.

. ) sl
El nimero de filas que se puede formar con estas bolas en el segundo caso es PRg"l'1 T 20.

b) Y pulseras hay: en el primer caso, AAVVR, ARAVV, AAVRYV, 3 pulseras.
En el segundo caso, AAAVR, AAVAR, AARAV, 3 pulseras también.

51. Con los digitos 1, 2, 3, 4, 5, écuantos numeros de cinco cifras distintas se pueden formar? Calcula la
suma de todos estos numeros.
Cinco cifras distintas: Disposicién de 5 elementos, importa el orden, entran todos: Ps =5! =120
Ordenados de menor a mayor, 12 345 el menor y 54 321 el mayor, se observa que el primero mas el

ultimo suman 66 666 lo mismo que el segundo mas el penultimo y asi sucesivamente por lo que la
suma de estos 120 nimeros es, como los cogemos de 2 en 2 nos quedan 60 sumas,

66 666 - 60 = 399 996.

Cxi114 _ 7

52. Calcula x en los siguientes casos: a) Vx3=Cx2 b) Vxs5=6 V3 c) c 3
x,2

x-(x—1)
2 ’

b) Vyxs=6Vx3 , x:(x-1):(x-2):(x-3):(x-4) = 6:x+(x-1)-(x-2) , simplificando, (x-3)-(x-4) =6, x> —7x—-6=0,

a) Vx,3=Cx,2,x‘(x—1)'(x—2):

simplificando, 2:(x-2) =1, x=5/2

x=1, x=6, como la solucién x = 1 no tiene sentido, nos queda x = 6.
Cxt1as _ 7 o — 7. (Xt Z (x
R =253 G =7 G2 >3- (Y], 7) =7 (5) -

. (x+D)x(x-1)(x=2)..(x—12) _ 7. x(x—-1)
14! - 2!

-3

, simplificando,

7-14! 7-7-2-13! 49

(x+1)(x—2)...(x—12)=3T—>(x+1)(x—2)...(x—12)= 5 —?-13!

53. Hace muchos afios las placas de matricula eran como esta: M 123456; luego fueron como ésta:
M1234 A; y actualmente como ésta: 1234 ABC. Investiga qué ventajas tiene cada uno de estos cambios
respecto al anterior.
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Tenemos 27 letras y 10 niumeros.

Con M 123456: 27 - VRe,10 = 27 000 000 matriculas diferentes,
Con M 1234 A: 27 - VRio,a- 27 =7 290 000 distintas, y

Con 1234 ABC: VR10,4 - VR273 = 10%- 273 =196 830 000.

54. Iker y Maria juegan al tenis y deciden que gana aquel que primero gane 3 sets. ¢{Cudl es el nimero
maximo de sets que tendran que disputar? ¢ Cuantos desarrollos posibles puede tener el encuentro?
En el peor de los casos seria que ganasen los sets de forma que en el 42 hubieran ganado 2 cada uno,
luego como maximo 5 sets.
Los desarrollos dependen de la forma en que vayan ganando los sets hasta el 42 pues el 52 termina-
rian y segin empiece ganando lker o Maria:

hay 10 posibles desarrollos para cada uno, luego en total hay 20
posibles desarrollos.

55. Pedro conocid ayer a una chica. Lo pasaron muy bien y ella le dio su nimero de movil, pero él no
llevaba su movil ni boligrafo. Pensé que se acordaria, pero... sélo recuerda que empezaba por 656, que
habia otras cuatro que eran todas distintas entre si y menores que 5. Calcula cuantas posibilidades tiene
de acertar si marca un numero. Demasiadas. Hace memoria y recuerda que las dos ultimas son 77.
¢éCuantas posibilidades hay ahora de acertar haciendo una llamada?

Menores que 5son, 0, 1, 2, 3y 4, 5 cifras para 4 huecos luego, el nimero del teléfono esta entre
Vs,4 =120 nameros diferentes.

56. Un club de alpinistas ha organizado una expedicion al Kilimanjaro formada por 11 personas, 7 exper-
tos y 4 que estan en formacion. En un determinado tramo sélo pueden ir 3 expertos y 2 que no lo sean,
éde cuantas formas puede estar compuesto ese equipo de 5 personas? Tu eres un experto, y vas a ir en
ese tramo, écuantas formas hay ahora de componerlo?

Se trata de elegir 3 expertos entre los 7 que hay, no importa el orden y 2 en formacién entre los 4

gue hay, no importa el orden, el equipo puede estar formado de C73 - Cs2 = (;) : (;) = 7'::2'4 -%3 =

210 formas diferentes.

Si un experto esta fijo hay Cs - Ca2 = (g) . (;) = i—s . 2—3 = 90 formas distintas.

57. En los billetes de una linea de autobuses va impreso la estacion de partida y la de llegada. Hay en
total 8 posibles estaciones. { Cuantos billetes diferentes tendria que imprimir la empresa de autobuses?
Ahora quieren cambiar el formato y sélo imprimir el precio, que es proporcional a la distancia. Las dis-
tancias entre las estaciones son todas distintas. ¢ Cuantos billetes diferentes tendria que imprimir en
este caso?
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a) Para imprimir los billetes con salida y llegada se trata de elegir 2 entre 8, importa el orden:
Vg, =8 -7 =56 billetes diferentes hay que imprimir
> =28
58. Una pareja tiene un hijo de 3 afios que entra en la guarderia a las 9 de la mafiana. El padre trabaja en
una fabrica que tiene 3 turnos mensuales rotativos: de 0 a 8, de 8 a 16 y de 16 a 24 horas. La madre tra-
baja en un supermercado que tiene dos turnos rotativos mensuales, de 8 a 14 y de 14 a 20 horas. ¢Cuan-
tos dias al afo, por término medio, no podra ninguno de los dos llevar a su hijo a la guarderia?
Cada 6 meses coinciden 1 en que los dos entran a trabajar a las 8, en un afio coinciden 2 meses, es
decir, de cada 6 dias 1 no podra ninguno de los dos padres ir a la guarderia. Suponiendo que trabajan
los sdbados, pero no los domingos habrd aproximadamente 52 dias.

b) Alimprimir sélo las distancias, no importa el orden por tanto, Cs = (g) =

59. Un tiro al blanco tiene 10 caballitos numerados que giran. Si se acierta a uno de ellos se enciende
una luz con el nimero del caballito. Tiras 3 veces, ¢de cuantas maneras se pueden encender las luces?
¢Y si el primer tiro no da a ninguin caballito?

Debemos calcular las formas de encenderse las luces dependiendo de que se acierte a 3, 2, 1 o nin-

gun caballito: Vio3 + V102 + V101 +1=10-9-8 + 10 -9 + 10 + 1 = 821 formas diferentes.

Si el primer tiro falla tenemos: Vio,2 + V101 +1 =109 + 10 + 1 = 101 formas distintas.

60. En una fiesta hay 7 chicas y 7 chicos. Juan baila siempre con Ana. Antonio es el mas decidido y siem-
pre sale a bailar el primero, ¢de cuantas formas puede elegir pareja en los préximos 4 bailes?
Tenemos 6 chicas y 6 chicos, se trata de colocar personas en los 4 bailes:
5 . . . .
Z) = 67 =15 formas de elegir pareja chica en cuatro bailes.

Si elige chico Antonio tiene Cs4 = (i) = 5 formas de elegir pareja chico en cuatro bailes.

Si elige chica Antonio tiene Ce4 = (

En total hay 20 formas de elegir pareja.

61. Con los digitos {0, 1, 2, 3, 4, 5}. ¢ Cuantos numeros de cinco cifras se pueden formar? ¢{Cuantos hay
con dos veces la cifra 1y tres la cifra 2? Calcula la suma de todos estos tltimos nimeros.
Calculamos todos los de 6 cifras y restamos todos los que empiezan por 0.
Hay VRes = 6° =7 776 formas de formar nimeros de 5 digitos. Hay VRs 4 = 5% = 625 que empiezan
por 0 por lo que hay 7 776 — 625 = 7 151 numeros de cinco cifras.
2 veces el 1y 3 veces el 2: hay PR;’3 = % = ? = 10 numeros con dos veces la cifra 1y tres la cifra
2.
Para calcular la suma podemos escribirlos: 11222 + 12122 + 12212 + 12221 + 21122 + 21212 + 21221
+22112 + 22121 +22211 =177 776.
También fijando las cifras y calculando su valor y las veces que aparece:
El 1 en las decenas de millar, millar, etc:
4-(10 000 + 1 000 + 100 + 10 + 1) igualmente conel 2 : 2- 6-(10 000+ 1000 + 100 + 10 + 1) =
=44 444 + 133332 =177776

62. ¢Cuantas palabras, con o sin sentido, se pueden formar con las letras de la palabra “puerta” que no
tengan dos vocales ni dos consonantes juntas?
Tenemos 3 vocales y 3 consonantes, como no deben ir juntas vocales ni consonantes, es como alter-
nar, empezando por vocal o consonante: hay P3 - P3=3!-31=3-.2-3 .2 =36 palabras que empiezan
por vocal y otras 36 que empiezan por consonante. En total 72 palabras.
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63. En una compaiia militar hay 10 soldados, écuantas guardias de 3 soldados pueden hacerse? Uno de
los soldados es Alejandro, éen cuantas de estas guardias estara? ¢Y en cuantas no estara?

Como no importa el orden, se pueden realizar Cio3 = (130) = 1(;2'8 =120 guardias diferentes.
Alejandro estara en Co; = (2) = z_s =36 guardiasy no estard en 120—-36= 84. Co3

64. ¢ Cuantos numeros capicuas de dos cifras existen? ¢Y de tres cifras? ¢Y de cuatro cifras?
Con dos cifras hay 9 niUmeros capicuas, los formados con los 9 digitos.
Con tres cifras hay los mismos que antes multiplicados por los 10 que pueden ir en el centro:
10-9=90.
De cuatro cifras, el primero puede ser uno de los 9 digitos distintos del 0 y el segundo cualquiera de
los 10 digitos, 32 y 42 son los mismos que 12y 22: 9 - 10 = 90 capicuas.

65. Con las letras de la palabra “argumento” ¢ Cuantas palabras de 5 letras se pueden formar que no
tengan dos vocales ni dos consonantes juntas? a) Si todas las letras son distintas. b) Se pueden repetir
letras.
Tenemos 4 vocales y 5 consonantes.
a) Comienzan y terminan por vocal, en el centro debe ir otra vocal, tenemos que elegir 3 vocales de 4
y 2 consonantes de 5, importa el orden y no se pueden repetir: V43-Vs2=4-3-2-5-4=1480.
Comienzan y terminan por consonante, igual que antes pero ahora elegimos 3 consonantes de 5y
2vocalesde 4:Vs3-Va2=5-4-3-4-3-2=720. En total 1200 palabras.
b) Si se pueden repetir el calculo es igual con repeticién: comienzan y terminan por vocal
VRs3 - VRs2 =43 - 52 =1 600.
Comienzan y terminan por consonante: VRs 3 - VR4 = 5% - 42 = 2000. En total 3 600 palabras.

66. ¢ Cuantos numeros hay entre el 6 000 y el 9 000 que tengan todas sus cifras distintas?
Pueden comenzar por 6, 7 u 8, (3 cifras) Nos quedan 9 cifras para poner en los 3 huecos, distintas y
ordenadas luego hay 3 - Vg3=3:9:8 -7 =1 296 numeros con todas sus cifras distintas.

67. Una fabrica de juguetes tiene a la venta 8 modelos distintos. ¢ Cuantos muestrarios distintos puede
hacer de 4 juguetes cada uno? ¢Cual es la probabilidad de que el tltimo modelo de avién fabricado lle-
gue a un determinado cliente? Si se quiere que en esos muestrarios siempre esté el tltimo modelo de
juguete fabricado, ¢ cuantos muestrarios distintos puede hacer ahora?

. 8:7-6'5 . - .
Como no importa el orden hay Cg4 = (i) =as 70 muestrarios distintos de cuatro juguetes.
. . - 7-6'5 .
Si gueremos que siempre entre el Ultimo modelo, tenemos: C73 = (;) =35 =35 muestrarios.

- - . 35
Calculamos ahora la probabilidad que el dltimo modelo llegue a un cliente: o= 0,5

68. La encargada de un guardarropa se ha distraido, y sabe que de los cinco ultimos bolsos que ha reco-
gido a tres bolsos les ha puesto el resguardo equivocado y a dos no. ¢De cuantas formas se puede haber
producido el error? ¢Y si fuesen dos los equivocados?

Si hay tres resguardos equivocados se tienen Cs3 = (g) = 5; = 10 formas distintas de elegir tres res-

guardos equivocados, para cada una de estas elecciones hay 2 en las que ninguno de los tres res-
guardos coincide con el bolso respectivo, es decir, sea E equivocado, la distribucidon de equivocados
puede ser E1-E2-E3, o bien, E1-E3-E2. En total 2 - 10 = 20 formas diferentes.
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. . . L 5-4 -
Si son dos los resguardos equivocados se tienen también Cs = (g) == = 10 formas distintas de
elegir dos resguardos equivocados pero ahora sélo hay una forma en la que los dos resguardos no
coincide con el bolso respectivo, E1-E2. En total 10 formas diferentes.

69. La primera obra impresa con resultados de Combinatoria es “Summa” de Luca Pacioli, de 1494. En

esta obra se propone el siguiente problema: ¢De cuantas formas distintas pueden sentarse cuatro per-
sonas en una mesa circular?

En las disposiciones circulares hay que fijar un elemento y permutar el resto, luego hay
P; =3!=3-2=6formas de colocar a cuatro personas en una mesa circular.

70. ¢Cuantos numeros de cuatro cifras tienen al menos un 5?
Hay 9 000 numeros de cuatro cifras de estos no tienen ningln cinco, a todos los los nimeros de 4 ci-
fras sin contar el 5 le restamos todos los niumeros que empizan por 0 y no contienen el 5:
VR, — VRs3 = 9% - 83 =6 049, por lo tanto tienen algun cinco: 9 000 — 6 049 = 2 951 nimeros.

71. Con las letras de la palabra “saber”, ¢ cuantas palabras, con o sin sentido, de letras diferentes, se
pueden formar que no tengan dos vocales ni dos consonantes juntas. Lo mismo para las palabras “cor-

n u

te”, “puerta” y “Alberto”.
Con las letras de la palabra “saber” se pueden formar, sin juntar dos vocales o dos consonantes, co-
mo hay 3 consonantes y 2 vocales tienen que empezar y terminar en vocal P3 - P, =31-21=3.2.2=
12 palabras, las mismas que con las letras de la palabra “corte”.
Con las de la palabra “puerta” hay P3 - P3=3!-31=3.2.3 .2 =36 que comienzan por vocal y otras
36 que empiezan por consonante, en total 72.
Con las de la palabra “Alberto” hay P4 - P3=41-31=4-3.2-3 -2 =144 palabras.

72. Considera la sucesion de nimeros naturales 1, 3, 6, 10, 15, ... écual es el siguiente término de esta
sucesion? ¢Qué ley de recurrencia permite calcular el siguiente término de la sucesion? ¢Cual es su tér-
mino general?

Ley de recurrencia: ai=1; an=an1+n.

1), se verifica la ley de recurrenciaai=1y (n) + (n) = (n ’ 1)'

L n -+
Su término general an= ( 2 1 )

2

73. Con los digitos 1, 3 y 5, écuantos nimeros menores de 6 000 se pueden formar? ¢ Cuantos hay con 4
cifras que tengan dos veces la cifra 5?
Con una cifra hay 3. Con dos cifras hay VR3 > = 32 = 9. Con tres cifras hay VR3 3 = 33 = 27 y con cuatro
cifras hay VR34 = 3% = 81. En total 3 +9 + 27 + 81 = 120 nGmeros.

74. Con las letras de la palabra GRUPO, écuantas palabras de 5 letras con o sin sentido se pueden formar
que tengan alguna letra repetida?

En total se tienen VRs,;s = 5°> = 3 125 palabras con letras repetidas o no. Entre estas hay Ps = 5! =120
con las cinco letras distintas por lo tanto hay 3 125 — 120 = 3 005 palabras con alguna letra repetida.

75. En una baraja espaiola hacemos 5 extracciones con reemplazo, écual es la probabilidad de obtener
mas de 3 ases? ¢y la probabilidad de obtener menos de 4 ases?
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Al ser con reemplazo se pueden repetir y son ordenadas.

Obtenemos 4 ases cuando obtenemos una que no es as, nos quedan 36 multiplicado por las formas
de sacar 4 ases, puede salir el mismo, 36 - VRs4 =36 -4%=9 216 casos.

Tenemos 5 ases en VRas = 4° = 1024 casos en total tenemos 9 216 + 1024 = 10 240 casos favorables.
El nimero de casos posibles es VR4,5= 102 400 000.

La probabilidad de obtener mas de 3 ases es 10 240/102 400 000 = 1/10 000.

La probabilidad de obtener menos de cuatro ases 1 —1/10 000 = 9 999/10 000.

76. Caminos en una cuadricula: a) ¢Cuantos caminos hay para ir de A hasta B si s6lo podemos ir hacia la
derecha y hacia arriba? b) Si no podemos atravesar el cuadrado verde, ni caminar por sus lados, écuan-
tas formas tenemos ahora para ir desde A hacia B? c) Si no podemos atravesar el rectangulo verde, ni
caminar por sus lados, é{cuantas formas tenemos ahora para ir desde A hacia B? d) ¢ Cuantos caminos
hay en una cuadricula cuadrada con n caminos en cada lado? e) ¢ Cuantos caminos hay en una cuadricu-
la rectangular con m caminos verticales y n horizontales?

......

a) Hay 9 pasos de A hasta B que se pueden escoger de 2 formas (g) = 92;8 = 36 caminos diferentes.

b) En este caso tenemos 6 caminos.
c) En este caso tenemos 7 caminos

d) En una cuadricula con n caminos en cada lado hay n — 1 cuadrados en cada lado y el nimero de
. (Zn - 2)
caminos es
n—1
n+m-—2

e) En una cuadricula rectangular con m caminos verticales y n horizontales hay ( n—1

) cami-
nos.
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AUTOEVALUACION

1) Tienes nueve monedas de euro que colocas en fila. Si cuatro muestran la cara y cinco la cruz ¢De
cuantas formas distintas puedes ordenarlas?:
a) V9,4 b) Py C) C9,5 d) VR9,5

Lo mas facil es PRy* = 4% = (2)

Respuesta: c) Co5

2) En una compaiiia aérea hay 10 azafatas, y un avion necesita a 4 en su tripulacion, ¢de cuantas formas
se puede elegir esa tripulacion?:
a) Vioa b) P10 c) Ci0,4 d) VR1o,4
Disposicion de 4 elementos tomados entre 10, no importa el orden
Respuesta: c) Cioa

3) éCuantos productos distintos pueden obtenerse con tres factores diferentes elegidos entre los digitos:
2,3,5y7?
a) Va3 b) P4 c)Cas d) VRs;3

Disposicion de 3 elementos tomados entre 4, no importa el orden.
Respuesta: c) Ca3

4) Tenemos 5 objetos y los queremos guardar en 5 cajas, un objeto en cada caja, éde cuantas formas
podemos hacerlo?:
a) Vs,1 b) Ps c) Css d) VRs,1
Disposiciones de 5 elementos tomados entre 5, importa el orden, entran todos.
Respuesta: b) Ps

5) Permutaciones de n+4 elementos dividido por permutaciones de n+1 elementos es igual a:

a) (n+4)-(n+3)-(n+2) = &2 b) Vosans2z  €)

(n+1)! n!

(n+4)!

d) Vn+4,n+2/ cn+4,n+1

Respuesta: a) % =(m+4)-(n+3)-(n+2)

6) Las variaciones de 10 elementos tomados de 6 en 6 es igual a
10!

a) VRe 10 b)vm,e=1o-9-s-7=% )V106=10-9-8-7-6-5=—  d)Ve3=6:5-4="

4! 3!

Respuesta: b) Vio6=10-9-8-7 = 16_(:!

7) Indica qué afirmacion es falsa;
a)0!=1; b)Vmn=m:-(m-1)-(m-=2)-...- (m-n); ¢)VRmn=m"; d)P,=n!
Voon=m-(m-1)-(m=2)-...-(m—-n)(m—-n+1)

Respuesta: b) Vmn=m -(m—-1)-(m-2)-...- (m—n);
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.. . . . 5 9 4
8) El valor de los siguientes nUimeros combinatorios (0) , (9) , (1)es.
a)o,1,y1; b) 0,9y 4; €)1,1y4; d)5,9y4
Respuesta:c) 1,1y 4

9) El valor de x, distinto de 4, en (Z) = (Z)es:

a)3 b) 7 1 d)o
4+x=7, x=3
Respuesta: a) 3

10) El coeficiente del término cuarto del desarrollo del Binomio de Newton de (a + b)? es:
7 7
a) (3) b) 1; o (}): d) V74

Respuesta: a) (;)
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