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	1. factorial: Se llama factorial de un número natural "n" y se representa por n!, al producto de los n primeros números naturales (excluido el 0).

	

	n! = n · (n-1) · (n-2)  . . .  1 

	Para el número  0 esta definición no tiene sentido. Por esta razón definimos
           0! = 1    
[image: http://descartes.cnice.mec.es/materiales_didacticos/Combinatoria/combinatoria_archivos/image013.gif]



2. Arreglo: Llamaremos arreglo en un conjunto finito a cualquier sucesión también finita formada por elementos de ese conjunto. Al ser el arreglo una sucesión, intervendrá en él el orden, y se podrán repetir elementos. Estas dos características distinguen los arreglos de los subconjuntos.
	


3. Análisis combinatorio: Es la rama de la matemática que estudia los diversos arreglos o selecciones que podemos formar con los elementos de un conjunto dado, los cuales nos permite resolver muchos problemas prácticos.

4. Un poco de historia.
Los historiadores sitúan el surgimiento de la combinatoria en los albores del siglo XVI; y se acunó casi exclusivamente en la aristocracia de la época; pues esta sociedad, generalmente ocupaba su tiempo en juegos de azar en los cuales ganaban o perdían cuantiosas fortunas. Jugando a los dados o las cartas se ganaban o perdían brillantes, prendas valiosas, caballos de pura raza, etc. En este tiempo se encontraban difundidos diversos tipos de loterías en las cuales ocupaban sus días los caballeros y damas de la época.
Es comprensible pues, que en sus inicios, los problemas tratasen fundamentalmente sobre juegos de azar; tratando de averiguar de cuántas formas podrían obtenerse sucesos favorables en un determinado número de pruebas. Así por ejemplo se trató de averiguar de cuántas maneras se podían extraer un número específico al arrojar varios dados o de cuántas maneras se podían extraer dos reyes de una baraja de 52 cartas.
Estos y otros juegos fueron el motor impulsor de la combinatoria y las probabilidades; teoría que se desarrolla paralelamente a esta.
La historia recoge el nombre de Tartaglia (Niccolò Fontana (1499 Italia  - 13 de diciembre de 1557),  como uno de los pioneros en la combinatoria. Este célebre italiano confeccionó una tabla que mostraba todas las formas en que pueden caer "n" dados; pero no previó que una misma suma de puntos podía obtenerse de diferentes formas (por ejemplo 4+1+3= 4+2+2).
El estudio teórico de la combinatoria se considera un hecho a partir del año 1600 (siglo XVII) cuando los franceses Blas Pascal (  1623- 1662) Filósofo, físico y matemático  y Fermat (  1601;[]  1665) fue un jurista y matemático  »[] comenzaron a recoger muestras de experimentos que realizaban en las mesas de juegos y a registrarlos estadísticamente para estudiar las leyes y regularidades bajo las cuales se regían.
Un papel particularmente importante lo jugó aquí el problema sobre la división de una apuesta; propuesta a Pascal por un amigo suyo llamado Antoine Gombaud,  Meré; jugador apasionado por demás.
El problema consistía en la siguiente: si se lanzaba una moneda; el campeonato continuaría hasta que un jugador ganase 6 partidos; pero se interrumpiría cuando uno ganase 5 y el otro 4. ¿Cómo dividir entonces la apuesta? Era evidente que la razón 5:4 no era justa. Pascal resolvió el problema aplicando algunos métodos combinatorios y además propuso un método de solución para el caso general, cuando a un jugador le quedaran "r "partidos hasta ganar y al otro jugador le quedaran "s "partidos. Una solución similar a este problema fue dada por Fermat.
El desarrollo posterior de la combinatoria se encuentra ligada a los nombres de matemáticos famosos como Jacob Bernoulli, Leibniz y Euler.
Jacob Bernoulli (1654−1705) 
Nació el 27 de Diciembre de 1654 en Basilea, Suiza.
Leonhard Paul Euler (1707-1783) 
(Basilea, Suiza, 15 de abril de 1707 - San Petersburgo, Rusia, 18 de septiembre de 1783), conocido como Leonhard Euler, fue un matemático y físico suizo. Se trata del principal matemático del siglo XVIII y uno de los más grandes de todos los tiempos.
Leibniz Matemático (1646-1716)
Diplomático y filósofo alemán nacido en Leipzig Alemania , el 1 de julio de 1646 y fallecido en Hannover, el 14 de noviembre de 1716. 
Sin embargo; para estos, también el rol fundamental lo constituyeron las aplicaciones a los distintos tipos de juegos.
Ya en los últimos años, la combinatoria entró en un período de intenso desarrollo relacionado con el crecimiento general del interés hacia los problemas de la matemática discreta.
Los métodos combinatorios son usados para resolver problemas de transporte, problemas sobre confección de horarios, planes de producción y la mecanización de estas así como para determinar las características genéticas en la obtención de razas de animales en laboratorios.
La combinatoria es utilizada para confeccionar y descifrar claves, así como para resolver problemas de la teoría de la información. Y también; ¿por qué no? Para decidir en un futuro no muy lejano la forma más eficaz de conservar la vida en nuestro planeta.
5. Principios fundamentales del Análisis Combinatorio
En la mayoría de los problemas de análisis combinatorio se observa que una operación o actividad aparece en forma repetitiva y es necesario conocer las formas o maneras que se puede realizar dicha operación. Para dichos casos es útil conocer determinadas técnicas o estrategias de conteo que facilitarán el cálculo señalado.
El análisis combinatorio también se define como una manera práctica y abreviada de contar; las operaciones o actividades que se presentan son designadas como eventos o sucesos.
A. Principio de multiplicación :
Si un suceso puede ocurrir en a maneras e, independientemente, un segundo suceso puede ocurrir en b maneras, entonces el número de maneras en que ambos, A y B, pueden ocurrir seria ab. 
A este principio también se le denomina principio fundamental de conteo.
Generalizando este principio” si una operación puede describirse como una secuencia de k pasos, y si el número de formas en que puede completarse el paso 1 es n1 , y si el número de formas en que puede completarse el paso 2 es n2  para cada forma de completar el paso 1, y si el número de formas en que puede completarse el paso 3 es n3 para cada forma de completar el paso 2, y así sucesivamente, entonces el número total de formas en que puede completarse la operación es n1 x n2 x  ….
Diagrama de árbol. 
Un diagrama de árbol es una representación gráfica de un experimento que consta de r pasos, donde cada uno de los pasos tiene un número finito de maneras de ser llevado a cabo. El principio multiplicativo se puede realizar siempre en diagrama de árbol.
B. Principio de adición:

 Sean A y B dos sucesos que no pueden ocurrir simultáneamente. Si A ocurre de a maneras distintas y B ocurre de b maneras distintas, el número de maneras en el cual puede ocurrir A o B es A +B
EJEMPLOS
1. Cuantos números diferentes de tres dígitos se pueden formar con los números 2, 3 y 5, si ninguno de los dígitos se repite en el número.
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2. En la etapa final de fútbol profesional de primera, cuatro equipos : CRISTAL ( C ), BOYS ( B) ,ESTUDIANTES ( E ), UNIVERSITARIO (U), disputan el primer y segundo lugar (campeón y subcampeón). ¿De cuántas maneras diferentes estos equipos pueden ubicarse en dichos lugares?

· METODO 1: utilizando el diagrama del árbol
Existen 12 maneras diferentes en que estos equipos se pueden ubicarse en el primer y segundo lugar
· METODO 2: Utilizando el principio de multiplicación
# Maneras = 4 x 3=12
3. ¿Cuántas placas para automóviles pueden hacerse si cada placa consta de dos letras diferentes seguidas de tres dígitos diferentes? (considerar 26 letras del alfabeto.)


                                               # Placas =26 x 25 x 10 x 9 x 8= 468 000
4. Marcos tiene  4 pantalones  Y 3 camisas. ¿De cuántas formas Marcos puede combinar los pantalones y las camisas?

[image: ]
Puede vestirse de 12 forma diferentes.

5. Un bote va a ser tripulado por 8 hombres de los cuales, Antonio y Jorge reman en el lado derecho y Ricardo en el lado izquierdo. ¿de cuántas maneras puede ordenarse la tripulación, si en cada lado se ubican 4 hombres?
[image: ][image: http://4.bp.blogspot.com/_SrtIiTIezYo/TOwctAsRSTI/AAAAAAAAAmY/ZsZPu4h1f2w/s1600/quino+remando.jpg]
Luego:

                                                    
6. ¿Cuántos números de tres cifras no repetidas hay que comiencen por 23.
Analizamos previamente que el lugar de las unidades puede ser ocupado en cada muestra por uno y sólo uno de los dígitos 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,9. Si formamos cada muestra, se obtiene: 230, 231, 234, 235, 236, 237, 238 ,239.
Aplicando  el principio multiplicativo.

[image: ]

7. Cuántas sílabas de dos letras, que comienzan por una consonante, existen en el idioma español?
En este caso la aplicación del método aditivo de conteo hace lenta la labor por el número de muestras que tiene el experimento.
La primera cosa es la elección de la primera letra (una consonante) y la segunda, la elección de una vocal. Como en español existen 24 consonantes y solo 5 vocales, la segunda elección puede ocurrir de 5 formas. En total pueden obtenerse de 24× 5 = 120 sílabas.

8. En un salón de 18 hombres y 20 mujeres se elige al azar un delegado para representar el salón en una asamblea de delegados del colegio, cuantas posibilidades hay para elegir dicho representante?
Puede ser elegido uno de los 18 hombres o una de las 20 mujeres, por tal razón podemos aplicar el principio aditivo
18+20=38 posibilidades.
9. En el problema anterior, en lugar de elegir un solo representante, se desea elegir una pareja formada por un hombre y una mujer, cuantas son las posibilidades de elegir?
Al escoger  uno de los 18 hombres, él puede hacer pareja con cualquiera de las 20 mujeres.
Cada hombre tiene 20 posibilidades de hacer pareja. Dado que hay 18 hombres entonces hay 18x20 =360maneras de hacer parejas, es decir de elegir una pareja.
10. Nicole dispone de 5 pares de sandalias, 4 pares de zapatos negros, 3 pares de zapatos marrones y 2 pares de  zapatillas. De cuantas maneras diferentes  podrá usar los calzados?
N° de maneras =5+4+3+2=14
11. En la figura A,B,C,D  son ciudades y cada línea es un camino. Si una persona desea viajar. De  cuantas maneras puede elegir su recorrido. Sabiendo que:
a) Sale de la ciudad A hacia la ciudad D, pasando por la ciudad B y C sin retroceder.
b) Sale de la ciudad A hacia D y luego regresa hacia A.
c) Sale de la ciudad A hacia D luego regresa hacia A sin pasar de nuevo por el mismo camino.
[image: ]
a) Si sale de  A hacia D
[image: ]
N° de maneras =4x5x3=60 se utilizó el principio multiplicativo.
b) Si sale de A hacia D y regresa ( D hacia A)
N° de maneras =60X60=3600 se utilizó el principio multiplicativo
c) Para que la ruta de regreso sea diferente a la de ida, no se debe regresar por la misma ruta, es decir al regresar tendremos una posibilidad menos que las de ida.
N° de maneras =60X59=3540 se utilizó el principio multiplicativo.
12. Un ladrón quiere abrir una caja fuerte cuya clave consta de 4 dígitos. Solamente sabe que los dígitos posibles son 2, 4, 6, 8. Cuál es el número máximo de combinaciones erradas que podría intentar?
Intentos posibles=4x4x4x4=256
 De estos intentos solo una es la correcta por lo que:
Intentos errados=256-1=255
13. Un testigo del robo de un banco, informó a la policía que el auto utilizado por los ladrones para la fuga tenía una placa de  6 símbolos, que los dos primeros eran vocales y los dos últimos eran dígitos mayores que 4 y que no habían dos símbolos iguales. ¿cuántos autos deberá investigar la policía?  


[image: ]

14. Cuantos números de 3 cifras utilizan al menos una cifra par en su escritura?
Cuando un enunciado expresa “al menos “o  “por lo menos” solucionamos el problema de la siguiente manera:
Determinamos la cantidad total de números de tres cifras y a este total le quitamos la cantidad de números de tres  cifras formados solo por cifras impares(los números que no debemos considerar).que nos quedara?... números de tres cifras con al menos una cifra par.
[image: ]
La cantidad  de números de tres cifras que utilizan al menos una cifra par en su escritura =900-125=775
15. María tiene para vestirse 8 pantalones (4 iguales), 3 minifaldas, 7 blusas(2 iguales),5 polos(4iguales) y 8 pares de zapatos.
Primero veamos cuantas prendas de vestir  tiene:
N°de pantalones diferentes=5
N°de minifaldas diferentes=3
N°de blusas distintas=6
N°de polos diferentes=2.
N°de pares de  zapatos diferentes=8
Sabemos que el pantalón y la minifalda (generalmente) no se  usan a la vez lo mismo ocurre con la blusa y el polo,
Luego puede vestirse del siguiente modo:
Pantalón, blusa y zapato=5x6x8=240
Pantalón, polo y zapato=5x2x8=80
Minifalda, blusa y zapato=3x6x8=144
Minifalda, polo y zapato=3x2x8=48
Maneras de vestirse=240+80+144+48=512
16. En una urna hay 4 fichas numeradas del 1  al 4 y en otra urna hay 5 fichas numeradas del 5 al 9.se saca una ficha de la primera urna y otra de la segunda urna, con los números de las dos fichas se forma un numeral. Cuántos son todos los valores posibles de este numeral?
[image: ][image: http://implosionporsuccion.com/wp-content/uploads/2011/02/urna-vacia.jpg][image: http://implosionporsuccion.com/wp-content/uploads/2011/02/urna-vacia.jpg]
Aplicamos el principio de multiplicacion 
                   4x5=20
Como en numeros el orden importa entonces cada número de dos cifras se puede escribir de dos formas, luego
Valores posibles=2x4x5=40
17. Cuántas comisiones integradas por un varón y una dama pueden formarse con 5 varones y 8 mujeres, si cierto varón trabaja exclusivamente con dos mujeres?  
[image: ]
Según las condicciones del problema tenemos 
[image: ]
4x6+2=26


18. Un repuesto de automóvil se venden en 6 tiendas en la Victoria o en 8 tiendas de Breña. ¿De cuántas formas se puede adquirir el repuesto?
· Por el principio de adición:
Victoria ó Breña
6 formas + 8 formas = 14 formas
19. Se desea cruzar un río, para ello se dispone de 3 botes, 2 lanchas y 1 deslizador. ¿De cuantas formas se puede cruzar el río utilizando los medios de transporte señalados?
Solución :
· Aplicando el principio de adición se tiene:
Bote, lancha, deslizador
3 ó 2 ó 1
# Maneras = 3 + 2 + 1 = 6
20. ¿Cuántos números de dos o de tres cifras no repetidas pueden formarse con los dígitos del 1 al 4?
Aplicando el Principio Multiplicativo; para determinar todos los números de 2 cifras no repetidas llegamos al planteamiento: 4×3 = 12 números de 2 cifras no repetidas. Análogamente para determinar la cantidad de números de 3 cifras no repetidas obtenemos (4×3) ×2= 24 números.
Aplicando a continuación el Principio Aditivo se obtiene:
12+24= 36 números de dos o de tres cifras no repetidas.

21.  Para hacer un viaje desde la ciudad A hasta la ciudad B pueden utilizarse 3 ómnibus y para ir desde la ciudad B hasta la ciudad C sólo 2. ¿De cuántas formas diferentes se puede viajar desde la ciudad A hasta la ciudad C?
El siguiente diagrama muestra la forma en que puede realizarse el viaje.
[image: http://www.monografias.com/trabajos57/esencial-combinatoria/Image17844.gif]
En este diagrama cada segmento representa un viaje entre dos de las ciudades señaladas en el problema.
Para realizar el viaje completo es necesario seleccionar dos segmentos. Puede observarse con claridad que existen tantas posibilidades como segmentos hay entre la ciudad A y la C; es decir 6.a este resultado se llega fácilmente aplicando el Principio Multiplicativo.
En la práctica no es necesario utilizar un diagrama como este; pero si se hace; ayuda a la comprensión del problema, que en casos más complejos resulta esencial. Este tipo de diagrama se conoce como Diagrama de Árbol porque cada punto se ramifica en la misma forma en que lo hace un árbol.

 TECNICAS  DE CONTEO.
En diferentes casos se tomará de algún conjunto parte de sus elementos o todos ellos, para formar diferentes agrupaciones, que se van a distinguir por el orden de sus elementos o por la naturaleza de algunos de ellos. Si los elementos que forman una agrupación son diferentes entre sí, serán llamados agrupaciones sin repetición y si alguno o algunos de ellos son iguales se dirá que son agrupaciones con repetición.
Entre los métodos de conteo más conocidos tenemos: Permutación, Variación y Combinación.
1. PERMUTACIÓN
Es un arreglo de todos o parte de los elementos de un conjunto de objetos CONSIDERANDO EL ORDEN en su ubicación; cuando en el arreglo solo entran parte de los elementos del conjunto se llama variación. Es importante resaltar que el orden es una característica importante en la permutación, cuando variamos el orden de los elementos se dice que permutamos dichos elementos.
Para una mejor comprensión las permutaciones  se dividen en:
A. variación: cuando intervienen solo algunos de los elementos del conjunto. Las variaciones pueden ser:

	
Las variaciones sin repetición de n elementos tomados de m en m se definen como las distintas agrupaciones formadas con m elementos distintos, eligiéndolos de entre los n elementos de que disponemos, considerando una variación distinta a otra tanto si difieren en algún elemento como si están situados en distinto orden. 
El número de variaciones que se pueden construir se puede calcular mediante la fórmula


	
Las variaciones con repetición de n elementos tomados de m en m se definen como las distintas agrupaciones formadas con m elementos que pueden repetirse, eligiéndolos de entre los n elementos de que disponemos, considerando una variación distinta a otra tanto si difieren en algún elemento como si están situados en distinto orden. 

El número de variaciones que se pueden construir se puede calcular mediante la fórmula: 





B. Permutación: cuando intervienen todos los elementos del conjunto. Las permutaciones pueden ser:
	
Permutaciones SIN repetición: 
Las permutaciones sin repetición de n elementos se definen como las distintas formas de ordenar todos esos elementos distintos, por lo que la única diferencia entre ellas es el orden de colocación de sus elementos. 
El número de estas permutaciones será:[image: per]
	Permutaciones CON repetición: 
Llamamos a las permutaciones con repetición de n elementos tomados de a en a, de b en b, de c en c, etc, cuando en los n elementos existen elementos repetidos (un elemento aparece a veces, otro b veces, otro c veces, etc) verificándose que a+b+c+...=n. 
El número de estas permutaciones será: 
[image: perrep]
	Circular Son agrupaciones Donde no hay primero ni último elemento, por hallarse todos en una línea cerrada. Para hallar el número de permutaciones circulares que se pueden formar con “n” objetos distintos de un conjunto, hay que considerar fija la posición de un elemento, los n-1 restantes podrán cambiar de lugar de (n-1)! Formas diferentes tomando todas las posiciones sobre la circunferencia relativa al primer punto.





Ejemplos


	1. construir las variaciones sin repetición  del conjunto A={1,2,3,4} 

	

	· De un elemento. Si tenemos un conjunto de cuatro elementos y queremos hacer grupos de uno, únicamente podremos hacer cuatro grupos:
1                         ,                        2,                                      3,                                         4.


	

	· De dos elementos. Se pueden obtener a partir de las de orden uno añadiendo el segundo elemento. Como no se pueden repetir, el segundo elemento puede ser cualquiera de los tres restantes. Así se obtienen: 

 12 , 13 , 14 ,
  21 , 23,  24 ,
 31 , 32 , 34 ,
                                                                          41, 42,  43.

	

	· De tres elementos. Las obtenemos a partir de las anteriores, añadiendo a cada una de ellas los dos elementos que faltan. Se obtienen: 
123 , 124 , 132 , 134 , 142 , 143 ,
213 , 214 , 231 , 234 , 241 , 243 ,
312 , 314 , 321 , 324 , 341 , 342 ,
412, 413 , 421 , 423 , 431 , 432.


	

	· De cuatro elementos o permutación. Se obtienen a partir de las de orden tres, añadiendo a cada una de ellas el elemento que falta. Se obtienen:
1234 , 1243 , 1324 , 1342 , 1423 , 1432 ,
2134 , 2143 , 2314 , 2341 , 2413 , 2431 ,
3124 , 3142 , 3214 , 3241 , 3412 , 3421 ,
                                               4123, 4132, 4213, 4231, 4312, 4321.


	

	Como estamos construyendo variaciones sin repetición y los elementos no se pueden repetir, ya no podemos continuar construyendo variaciones de orden cinco.

	

	Al estar trabajando con cuatro elementos nada más, la formación de variaciones ordinarias resulta relativamente fácil, pero se puede hacer más fácil todavía utilizando para la construcción el diagrama de árbol.
	

	

	De orden uno. Hay cuatro.
V4,1 = 4.

	

	De orden dos. Se han construido añadiendo tres elementos a cada una de las anteriores. 
V4,2 = 4 · 3 = 12.

	

	De orden tres. Se han construido añadiendo dos elementos a cada una de las anteriores.
V4,3 = 4 · 3 · 2 = 24.

	

	De orden cuatro. Se ha añadido un elemento a las anteriores. 
V4,4 = 4 · 3 · 2 · 1 = 24.

	

	A partir de estas expresiones es fácil observar que para calcular el número de variaciones sin repetición Vm,n, se realiza un producto de factores consecutivos en orden decreciente empezando por m y colocando un número de factores igual a n.

	

	[image: http://descartes.cnice.mec.es/materiales_didacticos/Combinatoria/combinatoria_archivos/image017.gif]
2. Señale la cantidad de formas diferentes en las que 10 atletas pueden recibir medallas de oro, plata y bronce en una competencia donde no hubo empate alguno, si uno de los atletas siempre ocupa el cuarto puesto.



	

	


3. En una carrera de 400 metros participan 10 atletas. ¿De cuantas formas distintas podrán ser premiados los tres primeros lugares con medalla de oro , plata y bronce?
Método 1 : Empleando el principio de multiplicación
Oro Plata Bronce
10 x 9 x 8
# maneras = 720
Método 2: (usando la fórmula de VARIACION sin repetición)
· Se busca las diferentes ternas (k = 3) que se pueden formar con los 10 atletas (n = 10)


4. Se tienen 4 libros diferentes de aritmética y 3 libros diferentes de álgebra. ¿de cuántas formas se podrán ubicar en un estante donde solo entran 5 libros y deben estar  alternados?










5. 3 alumnos desean escuchar en la misma carpeta el seminario de razonamiento matemático, este se va a realizar en dos locales, cada uno de 5 aulas y cada aula con 12 carpetas. ¿De cuántas maneras podrían ubicarse si cada carpeta tiene capacidad para 5 alumnos?
Locales :2
Cada local:5 aulas
Cada aula.12 carpetas 
Total de carpetas=2x5x12=120
Luego:

# de maneras=7200


6. Cuál es el máximo número de maneras distintas de matricular simultáneamente a 3 niños en 5 colegios disponibles, de todas las formas posibles?





#DE MANERAS=
Otra forma
Cada uno de los tres niños tiene 5 posibilidades de matricularse y como deben hacerlo en forma simultánea, aplicamos el principio de multiplicación.
#de maneras=5x5x5=125
7. Se desea confeccionar una bandera de 3 franjas y colores diferentes. Si se dispone  de 5 cortes de tela  de distintos colores, cuantas banderas diferentes podemos obtener como máximo.
Observemos que es muy importante el orden en que se coloquen las telas, pues cada ordenamiento da una bandera distinta.
Entonces estamos ante una variación de 5 elementos tomados de a tres


8. Con cuatro banderas de diferentes colores se debe mandar un mensaje de un barco a otro. ¿Cuántos mensajes se pueden mandar, si no es obligatorio usar todas las banderas?  
El mensaje lo puedo hacer:





9. Tenemos 5 letras: A, B, C, D, E y queremos ordenarlas de 5 en 5 talque C YD siempre estén juntas.


n° de formas de ordenar =4!.2!=24.2=48
10. De cuantas formas diferentes se pueden cubrir los puestos de presidente (p), de vicepresidente (v) y tesorero (t) en un club de futbol sabiendo que hay 12 candidatos.
En este caso SI IMPORTA EL ORDEN porque no es lo mismo que me elijan presidente, que me elijan vicepresidente que me elijan tesorero.
Como solo se utilizaron algunos  elementos y no hay elementos iguales ,entonces se trata de una variación sin repetición 


11. Señale la cantidad de formas diferentes en las que 10 atletas pueden recibir medallas de oro, plata y bronce en una competencia donde no hubo empate alguno, si uno de los atletas siempre ocupa el 4 puesto.
Como uno de los atletas ocupa el 4° puesto ,entonces los 9 restantes se repartirán las medallas (oro, plata y bronce) 


	12. construir las variaciones con repetición del conjunto A={1,2,3,4} 

	

	· De un elemento. Si tenemos un conjunto de cuatro elementos y queremos hacer grupos de uno, únicamente podremos hacer cuatro grupos sin ninguna posibilidad de repetición:
1                ,                  2 ,                 3 ,                      4.


	

	· De dos elementos. Se pueden obtener a partir de las de orden uno añadiendo el segundo elemento. Como ahora se pueden repetir, el segundo elemento puede ser cualquiera de los cuatro que tenemos. Así se obtienen: 
11, 12 , 13 , 14 ,
21 , 22 , 23, 24 ,
31 , 32 , 33 , 34 ,
41 , 42 , 43 , 44.


	

	· De tres elementos. Las obtenemos a partir de las anteriores, añadiendo a cada una de ellas otra vez todos los elementos que tenemos.

	

	· De cuatro elementos. Se obtienen a partir de las de orden tres, añadiendo a cada una de ellas nuevamente todos los elementos.

	

	De cinco o más elementos. Como estamos construyendo variaciones con repetición y los elementos se pueden repetir, podríamos continuar construyendo variaciones de orden cinco o más elementos.

	

	Al estar trabajando con cuatro elementos nada más, la formación de variaciones con repetición resulta relativamente fácil, pero se puede hacer más fácil todavía utilizando para la construcción el diagrama de árbol.

	

	

	De orden uno. Hay cuatro. VR4,1 = 4.


	

	De orden dos. Se han construido añadiendo cuatro elementos a cada una de las anteriores. VR4,2 = 4 · 4 = 16.


	

	De orden tres. Se han construido añadiendo cuatro elementos a las anteriores. 
VR4,3 = 4 · 4 · 4 = 43 = 64.


	

	De orden cuatro. Se ha añadido cuatro elementos a las anteriores. 
VR4,4 = 4 · 4 · 4 · 4 = 44 = 256.

	

	A partir de estas fórmulas es fácil deducir la siguiente fórmula para calcular el número de variaciones con repetición VRm,n. 

	VRm,n = mn



13. Con los números 1, 2,3 cuantos números de cinco cifras se pueden formar. Cuántos de ellos son pares, cuantos impares.
Como es de formación de números SI IMPORTA EL ORDEN y como son más números se debe repetir, por lo tanto se trata de una variación con repetición


Para determinar los pares la última cifra solo puede ser 2, nos quedan entonces cuatro cifras. Como solo hay tres números entonces se debe repetir, entonces calculamos


 Los impares deben ser :243-81=162

	

	

	

	14. De un elemento. A = {1}. Únicamente existe una permutación: 1.

	

	15. De dos elementos. A = {1,2}.  P2,2 = 2. Las dos permutaciones son: 12 y 21.

	

	16. De tres elementos. A = {1, 2,3}. P3,3 = 6. Las seis permutaciones son: 
123, 132, 213, 231, 312 y 321.

	

	17. De cuatro elementos. A = {1, 2, 3,4}. P4, 4 = 24. Las veinticuatro permutaciones son: 
1234 , 1243 , 1324 , 1342 , 1423 , 1432 , 2134 , 2143 , 2314 , 2341 , 2413 , 2431 , 3124 , 3142 , 3214 , 3241 , 3412 , 3421 , 4123 , 4132 , 4213 , 4231 , 4312 , 4321. 

	

	Y así podemos seguir construyendo permutaciones de cualquier número de elementos.
.

	

	Cuántas hay?. Dada la relación existente entre permutaciones y variaciones sin repetición, se puede deducir que:

	

	Pn = Vn,n = n · (n-1) · · · (n-n+1) = n!.


18. Cuántas palabras de 9 letras diferentes que terminen en” o” , pueden obtenerse con las letras de la palabra “EDGARCITO”, sin que se repita ninguna palabra y sin importar si la palabra tiene sentido o no? 
Como las palabras deben terminar en ” o”, consideremos a esta letra como un elemento fijo.
Se trata de una permutación 


19. De un grupo de 9 personas se quiere escoger un grupo de 7 para abordar un bote  con 6 remos y con un timón. De cuántas maneras diferentes se pueden ubicar, sabiendo que de las 9 personas solo 3 pueden llevar el timón?





20. Cuántas palabras diferentes de 4 letras , aunque no necesariamente tengan sentido, se puede formar con las letras de la palabra AMOR, de modo que:
A. Tengan siempre la silaba MA
B. La letra O está siempre antes que R.
A. Las palabras posibles son: MAOR, MARO, RMAO, OMAR, ORMA, ROMA,…
Observemos que MA , se puede tomar como un solo elemento, sin permutar M  y A
Numero de palabras posibles=


B. Las palabras posibles son: OMAR, OAMR, AMOR, MAOR,…
Obsérvese que si hiciéramos todas las permutaciones con las 4 letras, en la mitad de ellas la letra o estaría antes que R y en la otra mitad, R estaría antes que O. Luego:

N° de palabras: 
21. Cuantas palabras diferentes, aunque carezcan de sentido se podrán formar con las letras  de la palabra Edgar.
Se observa que para formar palabras diferentes de cinco letras se tienen  que ordenar o permutar las letras,  entonces se trata de una permutación de 5 elementos.


Hay 120 palabras diferentes.
22. Con todas las consideraciones de la aplicación anterior .cuantas de las ordenaciones halladas comienzan y terminan en vocal.

          N° DE FORMAS 2!.3!=12

23. De cuántas maneras diferentes se pueden sentar en una fila de 7 butacas, 5 varones y 2 mujeres, de modo que las mujeres no estén juntas?

Para contar el total de maneras que se pueden ubicar las 7 personas de modo que dos mujeres no estén juntas, bastara con restar del total de formas que se pueden ubicar las 7 personas, el total de formas que se pueden ubicar cuando las dos mujeres siempre estén juntas. Así:



                                       Número de maneras que se pueden ubicar =7!





Número de maneras cuando las mujeres no están juntas=7!-6!2!=7.6!-6!.2=6!.5
EN GENERAL para “n” personas el # de formas que se pueden ubicar ,sabiendo que 2 personas en particular no deben estar juntas es: (n-1)(n-2)
24. De cuántas formas diferentes se podrán ubicar 4 personas en una fila de 6 asientos, dejando los dos asientos libres, siempre juntos?




Numero de formas=
25. Se tienen 2 libros diferentes de literatura, tres libros diferentes de razonamiento matemático, 4 libros de razonamiento verbal. De cuántas maneras diferentes se pueden ubicar en un estante de manera que los libros del mismo curso permanezcan siempre juntos? 





# de maneras diferentes=3!.2!.3!.4!=1728
26. De cuántas maneras diferentes se pueden sentar en fila Ana, María y 3 amigos más, si entre ellas debe estar un varón?    






27. De cuántas formas diferentes se pueden sentar en fila 4 varones y 4 mujeres, si Beto( que es  uno de ellos) se quiere sentar junto y entre Ana y Carla (que son dos de ellas)
Además personas del mismo sexo no están juntas. 



3!.2!.2!=24



3!.2!.2!=24




3!.2!.2!=24
De igual forma se analizan las tres formas restantes, luego:
# De formas totales=6.24=144.
28. Cuantos números de cinco cifras diferentes se pueden formar con los números 1, 2, 3,4 y 5.
En formación de números el ORDEN SI IMPORTA por lo tanto  se trata de una permutación, como se utilizan todos los elementos del conjunto estamos hablando de una permutación lineal sin repetición , ahora como el  problema nos dice de cifras diferentes entonces se trata de una permutación sin repetición.
  


29. Coloca las cifras 6, 4, 3,1 en la siguiente tabla de manera que al sumarlas vertical, horizontal y diagonalmente obtengas el mismo resultado.
	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


Siempre aparecen los mismos elementos en cada muestra y la diferencia radica sólo en el orden. No se repiten los elementos en cada muestra. Se confirman las características de las permutaciones sin repetición.
P (4)=24.
Al sumar los números siempre se obtiene 14. Hay varias maneras de llenar la tabla; una de ellas es la siguiente:
	1
	4
	6
	3

	6
	3
	1
	4

	3
	6
	4
	1

	4
	1
	3
	6


El orden de colocación de los elementos en la diagonal sirve como pivote para la búsqueda de otras soluciones. ¡Encuentre usted la suya!
30. Con 3 colores diferentes(rojo, blanco y azul) ¿cuántas banderas tricolores podemos hacer? 
Una bandera de otra se diferencia en tener un color diferente o en el orden de colocación de los colores.


[image: http://www.aulafacil.com/matematicas-teoria-combinatoria/curso/teoriacombinatoria1.jpg]
Estas 3 banderas son diferentes y pertenecen a Luxemburgo, Rusia y Yugoslavia.
Las otras tres serian




31. Un comerciante tiene 4 pelotas blancas, 5 negras y 3 amarillas. Un día vende sus pelotas en el siguiente orden: BBAANBBANNNN.
¿En cuántos otros órdenes podría haber vendido sus 12 pelotas ?

Para formar diferentes Ordenes, debemos permutar las letras (color de pelotas) notando que 
 se repitan las letras de cada tipo(permutación con repetición ).luego el número de órdenes está dado por:




la respuesta a la pregunta seria 27720-1=27719

32. De cuántas maneras distintas se pueden ordenar las 7 fichas en fila?


Solución:
Como entran todos los elementos del conjunto y estos se repiten, se trata de una permutación con repetición, donde n1 = 3 (tres círculos), n2 = 2 (dos cuadrados) , n3 = 1 (un triángulo), n4 = 1( un rombo), luego:


33. ¿De cuántas maneras diferentes se pueden distribuir entre 8 personas, 3 medallas de oro, 3 de plata y 2 de bronce, si a cada persona le toca una medalla?
34. 




35. Cuantas palabras diferentes de 6 letras que empiecen en p, pueden obtenerse con las letras de la palabra “PELELE” ,sin importar el sentido de las palabras a formarse?
Se trata de una permutación con repetición



36. Cuantas palabras diferentes  de cuatro letras se pueden formar con las letras dela palabra mama



37. En un ciclo especial se dictan clases de lunes a sábado, de los cuales 4 días corresponden a RM y dos días a RV. ¿De cuántas formas distintas se puede elaborar el horario semanal, si se dicta un curso diario?  
Los horarios pueden ser:
	L
	M
	W
	J
	V
	S

	RV
	RV
	RM
	RM
	RM
	RM

	RM
	RM
	RV
	RM
	RV
	RM

	RM
	RV
	RM
	RV
	RM
	RM


                                                                                .
.
.
Luego, para contar el total de horarios debemos contar las permutaciones con elementos repetidos  

# de horarios diferentes=
38. ¿Cuántas permutaciones diferentes puede obtenerse con las letras dela palabra “UNIVERSITARIO”, de modo que las consonantes ocupen los mismos lugares?

 



Y solo se permuta:


39. En una caja se tiene 2 fichas azules, 3 blancas y 3 fucsias. ¿de cuántas maneras diferentes se les puede ordenar si se colocan una a continuación de la otra?
A.  En forma de línea recta.
B. En forma de círculo.

Ordenamiento en línea recta 



Ordenamiento en forma circular:



40. Con los números 2, 2, 2, 3, 3, 3, 3, 4,4 se pueden formar números de 9 cifras.
En el caso de formar números SI IMPORTA EL ORDEN y por utilizar todos los números y repetir algunos se trata de una permutación con repetición.



41. Cuantas palabras diferentes se podrán obtener con las letras de la palabra agárrame:



42. En un corral hay 10 jaulas diferentes y se han comprado 10 aves, 3 gallinas (G) ,4 pavos (P) y 3 patos (T). ¿De cuántas maneras distintas se pueden colocar un ave en una jaula, de modo que se diferencien en su especie?




43. Ana, Beto y Carlos se sientan en una línea circular. De cuantas maneras distintas pueden ordenarse.



Al permanecer fijo uno  de los nombres las permutaciones circulares serian:


44. Alrededor de una torta de cumpleaños, se ubican 6 vasos diferentes. de cuantas formas pueden ser ubicados.


45. Edgar dispone de una mesa de 5 asientos y quiere ubicar 2 niños y 2 niñas de modo que el asiento vacío este entre las niñas. De cuántas maneras diferentes se podrá hacer?


N° de maneras diferentes 2!x2!=4
46. Edgar, su novia y los tres hermanos de su novia se sientan alrededor de una fogata. De cuantas formas diferentes pueden hacerlo si Edgar y su novia  siempre están juntos.


Edgar y su novia como siempre van a estar juntos actúan como un solo elemento, con lo que habría 


Pero Edgar puede sentarse al lado derecho o izquierdo de su novia, por lo que habría dos disposiciones por cada una de las 6 pudiéndose sentar de :2x6=12
47. De cuantas maneras distintas se pueden ubicar 4 parejas de esposos alrededor de una fogata, de tal modo que cada pareja permanezca siempre junta.
Como cada pareja debe permanecer junta entonces se toma como un solo elemento y cada pareja es  una permutación de 2 es decir 2!
Luego  n° de maneras de ubicarse será: 2!2!2!2!=16
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como cada pareja actúa como un solo elemento tendríamos una permutación circular de 4 elementos   


N° de formas diferentes de ubicarse =6x16=96
48. Alrededor de un árbol, juegan 6 niños formando una ronda, cada minuto y medio forman una nueva ronda diferente a los ya formados. cuánto tiempo pasará hasta haber agotado todas las formas posibles de formar la ronda?






49. Cuatro parejas de novios se van de campamento, de cuantas maneras diferentes pueden ubicarse alrededor de una fogata de modo que varones y mujeres queden alternados.

En una permutación circular uno de los elementos debe permanecer fijo. Consideremos una mujer como fija. 






numero de maneras distintas =6X24=144

2. COMBINACIÓN
Es cada uno de los diferentes arreglos que se pueden hacer con parte o todos los elementos de un conjunto dado sin considerar el orden en su ubicación. Las combinaciones se pueden dividir en:
	Definición: 
Las combinaciones sin repetición de n elementos tomados de m en m se definen como las distintas agrupaciones formadas con m elementos distintos, eligiéndolos de entre los n elementos de que disponemos, considerando una agrupación distinta a otra sólo si difieren en algún elemento, (No influye el orden de colocación de sus elementos). 

El número de combinaciones que se pueden construir se puede calcular mediante la fórmula: 


	Definición: 
Las combinaciones con repetición de n elementos tomados de m en m se definen como las distintas agrupaciones formadas con m elementos que pueden repetirse, eligiéndolos de entre los n elementos de que disponemos, considerando una agrupación  distinta a otra sólo si difieren en algún elemento, (No influye el orden de colocación de sus elementos). 
El número de combinaciones que se pueden construir se puede calcular mediante la fórmula: 





Ejemplos 

	1. construir las combinaciones sin repetición del conjunto A={1,2,3,4} 

	

	· De un elemento. Si tenemos un conjunto de cuatro elementos y queremos hacer grupos de uno, únicamente podremos hacer cuatro grupos: 
1 , 2 , 3 , 4.

	

	· De dos elementos. A diferencia de las variaciones, si ahora cambiamos de orden los elementos de un grupo, se obtiene el mismo grupo, por lo que para añadir el segundo elemento sólo podremos añadir todos los elementos posteriores y no los anteriores. Así se obtienen:
12 , 13 , 14 , 23, 24 , 34.

	

	· De tres elementos. Se pueden construir a partir de las anteriores añadiendo a cada combinación de orden dos los elementos posteriores al segundo. Se obtienen: 
123 , 124 , 134 , 234.

	

	· De cuatro elementos. Se pueden obtener a partir de las de orden tres, añadiendo a cada una de ellas los elementos posteriores al tercer elemento. Se obtienen: 
1234.

	

	Como estamos construyendo combinaciones sin repetición y los elementos no se pueden repetir, ya no podemos continuar construyendo variaciones de orden cinco.

	

	Se puede comprender mejor la formación de las combinaciones sin repetición utilizando el diagrama de árbol, 

	

	Cuántas hay?. Para deducir una fórmula que nos permita calcular cualquier número de combinaciones ordinarias se puede observar, por ejemplo, las combinaciones anteriores de orden tres. Si en las cuatro que tenemos cambiamos de orden los tres elementos, lo podríamos hacer de P3 = 6 formas distintas, con lo que obtendríamos veinticuatro grupos que coinciden con las variaciones de orden tres a partir de un conjunto de cuatro elementos, es decir:

	

	[image: http://descartes.cnice.mec.es/materiales_didacticos/Combinatoria/combinatoria_archivos/image018.gif]

	

	Esta fórmula se puede generalizar al caso general de la siguiente forma obteniendo la forma de calcular Cm,n.

	

	[image: http://descartes.cnice.mec.es/materiales_didacticos/Combinatoria/combinatoria_archivos/image019.gif]
2. Si disponemos de 5 puntos no colineales, ¿cuál es el máximo número de triángulos que se podrán formar?
Solución :	
[image: http://www.monografias.com/trabajos13/analisco/Image716.gif]Para dibujar un triángulo solo es necesario 3 puntos en el plano, luego se escogerán 3 puntos (k = 3) de un total de 8 puntos (n = 5). Además no importa el orden, ya que el triángulo ABC es igual al CBA; por lo tanto se trata de una combinación.


3. se desea  distribuir a 8 personas en dos grupos de 3 y 4 personas  cada uno, de modo que cada grupo haga su fogata y sus integrantes se sienten alrededor de ellas. Calcule de cuántas formas se podrán ubicar.


                    
4. Con tres personas: Antonio, Beto y Carlos, cuantos grupos diferentes de 2 se podrán formar 
Es importante determinar si el orden importa o no  para determinar el tipo de  técnica a utilizar.
En este caso el orden no importa , da lo mismo lo que importa es el grupo como tal , por tal razón se trata de una combinación de 3 elementos tomados de a dos.




5. De cuantas maneras diferentes se pueden sentar 9 personas alrededor de una mesa redonda con 5 asientos, si quedan 4 de pie?




9 personas





              x                    


# de maneras posibles=

6. Una señora tiene 3 frutas: manzana, fresa y piña. ¿Cuántos sabores diferentes de jugo podrá preparar con estas frutas?
Fresa (F) , Piña (P) , Manzana (M)
Solución:
Método 1 : (en forma gráfica)
· Cuando se escoge una fruta de las tres, los sabores son 3: F, P ,M
· Cuando se escoge 2 de las tres frutas, los sabores son 3: FP, FM, PM
· Cuando se escoge las 3 frutas los sabores son 1: FPM
Total de sabores diferentes : 3 + 3 + 1 = 7
Método 2 : (Empleando combinaciones)
· Se puede escoger una fruta de las tres ó 2 frutas de las tres ó las tres frutas de las tres, además en este caso no importa el orden; por lo tanto usamos el principio de adición aplicado a la combinación:

# maneras diferentes =
# maneras diferentes =[image: http://www.monografias.com/trabajos13/analisco/Image718.gif]
Total de sabores diferentes : 3 + 3 + 1 = 7
7. De una baraja de 52 cartas, se extraen al azar 5 de ellas. Calcula de cuántas formas se pueden obtener 3 corazones y 2 espadas.


Al extraer al azar,estamos frente a COMBINACIONES.

#maneras. 
8. Cuántos paralelogramos (Cuadriláteros) en total se pueden formar al cortar un sistema de 7 rectas paralelas(horizontales) con otro sistema de 4 rectas paralelas(verticales)?




# De paralelogramos=
9. Con 4 futbolistas y 8 nadadores, ¿cuántos grupos pueden formarse de 6 integrantes cada uno, de tal manera que en cada grupo entre cuando menos un futbolista?
Al expresar cuando menos un futbolista, se entiende que en el grupo de 6 puede haber 1(como mínimo),2,3 hasta 4 (cantidad máxima de futbolistas según el enunciado)  

# de grupos con al menos un futbolista=
Otra forma
Para contar el total de grupos con al menos un futbolista bastará con restar del total de grupos de 6 personas  el total de grupos formados por 6 nadadores.
# de personas=4futbolistas +8 nadadores=12
# de grupos con al menos un futbolista =#  de grupos de 6 personas  - # de grupos de 6 nadadores.

# de grupos con al menos un futbolista=
10. Cuantas apuestas de lotería primitiva de una columna han de rellenarse para asegurarse el acierto de los seis resultados.
En una lotería primitiva hay del 0 al 49 números. Por lo tanto hay 50 números para acertar 6. En este caso el orden no importa porque lo importante es acertarlos, además no se pueden repetir ya que es una lotería primitiva. Por esta razón se trata de una combinación sin repetición.
 

Historia
[image: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/3/39/Resguardo_primitiva_1985.jpg/250px-Resguardo_primitiva_1985.jpg]
Resguardo del sorteo nº3 de la Lotería Primitiva celebrado el 31 de octubre de 1985.
La Loteria Primitiva nació por primera vez durante el gobierno de Carlos III a propuesta del Marqués de Esquilache, con el objetivo de conseguir más dinero para las arcas del Estado sin crear un nuevo impuesto. El 10 de diciembre de 1763 se celebró el primer sorteo, con un sistema muy similar al actual. En aquel sorteo se recaudaron 187.500 reales, de los cuales el 75% se destinó a premios y el resto fue para el Estado. En aquella época, esta lotería era denominada simplemente Lotería por Números. En 1812, cuando nació la modalidad de Lotería en la que los boletos tenían un número impreso, el germen de la actual Lotería Nacional de España, a esa nueva lotería se la llamó Lotería Moderna, mientras que la Lotería por Números adquirió el nombre de Lotería Primitiva. El sorteo de Lotería Primitiva continuó celebrándose hasta que el Gobierno lo suprimió en el año 1862.
Durante más de un siglo, el sorteo permaneció sin celebrarse, hasta que fue recuperado en el año 1985 por el Real Decreto 1360/1985 de 1 de agosto, publicado en el BOE del 7 de agosto de 1985,[1] celebrándose desde aquel momento con puntualidad semana a semana, en un principio sólo los Jueves, más tarde también los Sábados. Originalmente, el precio de la apuesta era de 25 pesetas (0,15€), que fue aumentando a lo largo del tiempo hasta el 1€ actual. En los primeros años del sorteo desde 1985 no existía la bola de reintegro, que fue añadida cuando los boletos comenzaron a validarse electrónicamente a principios


11. De 6 números positivos y 5 números negativos se escogen 4 números al azar y se multiplican. Calcular el número de formas que se pueden  multiplicar, de tal manera que el producto sea positivo.
    Se tienen: 6 números positivos:6 (+)
                     5 números negativos: 5(-)
Al seleccionar 4 números (combinaciones) para que el producto sea positivo, existen 3 posibilidades:
· Primera posibilidad :4(+)
En cuyo caso sería:



· Segunda posibilidad:4(-)


· tercera posibilidad:2(+) y 2(-)


Total de posibilidades =15+5+150=170
12. Una empresa que dispone de 5 ingenieros y 8 técnicos, necesita asignar a 2 ingenieros y 3 técnicos para llevar a cabo un proyecto. Cuántos equipos diferentes de trabajo podrían formarse?


Combinaciones con repetición




	

	13. construir las combinaciones con repetición, partimos del conjunto A={1,2,3,4}.

	

	· De un elemento. Si tenemos un conjunto de cuatro elementos y queremos hacer grupos de uno, únicamente podremos hacer cuatro grupos: 
1 , 2 , 3 , 4.

	

	· De dos elementos. La forma de construirlas será similar a las combinaciones sin repetición aunque con la diferencia de que al permitirse repetir los elementos tendremos que añadir a cada una de las de orden uno, el mismo elemento y todos los siguientes. Así se obtienen: 
11 , 12 , 13 , 14 , 22 , 23, 24 , 33 , 34 , 44.

	

	· De tres elementos. Se pueden construir a partir de las anteriores añadiendo a cada combinación de orden dos el último elemento y todos los elementos siguientes. Se obtienen: 

111 , 112 , 113 , 114 , 122 , 123 , 124 , 133 , 134 , 144 , 222 , 223 , 224 , 233 , 234 , 244 , 333 , 334 , 344 , 444.

	

	De cuatro elementos. Se pueden obtener a partir de las de orden tres, añadiendo a cada una de ellas el último elemento y los elementos siguientes. 

	

	De cinco o más elementos. Como estamos construyendo combinaciones con repetición y los elementos se pueden repetir, podríamos continuar construyendo combinaciones de orden cinco o más elementos.

	

	Se puede comprender mejor la formación de las combinaciones con repetición utilizando el diagrama de árbol.


	

	

	¿Cuántas hay?. Siguiendo la construcción ordenada que se ha realizado, se puede observar que:

	

	De orden uno. Hay cuatro. CR4,1 = 4.

	

	De orden dos. Se puede comprobar en el diagrama de árbol que las combinaciones con repetición es igual que construir las combinaciones sin repetición con un elemento más. CR4,2 = C4+1,2 = C5,2.

	

	De orden tres. Igual que con las anteriores, se obtienen a partir de las de orden anterior como si fuesen combinaciones sin repetición de un elemento más .CR4,3 = C4+1+1,3 = C6,3.

	

	De orden cuatro. Nos vale el mismo razonamiento anterior. CR4,4 = C4+1+1+1,4 = C7,4.

	

	A partir de estas fórmulas es fácil deducir la siguiente fórmula para calcular el número de combinaciones con repetición CRm,n. 

	

	[image: http://descartes.cnice.mec.es/materiales_didacticos/Combinatoria/combinatoria_archivos/image020.gif]

	

	14. En una bodega hay  cinco tipos diferentes de botellas. ¿De cuántas formas se pueden elegir cuatro botellas? 
No entran todos los elementos. Sólo elije 4.
No importa el orden. Da igual que elija 2 botellas de anís y 2 de ron, que 2 de ron y 2 de anís.
Sí se repiten los elementos. Puede elegir más de una botella del mismo tipo. 
[image: solución]
15. Si tengo 5 objetos {a, b, c, d, e}, puedo formar grupos tomando 3 de ellos, pudiéndose repetir los elementos en un mismo grupo, como por ejemplo:
[image: http://thales.cica.es/rd/Recursos/rd99/ed99-0516-02/practica/comb_rept.gif]
Cada grupo decimos que es una combinación con repetición de estos 5 elementos de orden 3.
No se tiene en cuenta el orden: si cambiamos el orden de los elementos en un grupo, sigue siendo el mismo grupo.
El número de combinaciones con repetición de 5 elementos tomados de 3 en 3 se denota por CR53 y equivale a:
	CR53 = 
	
	C73 = 
	
		V73 

	

	P3 



	
	= 
	
		7.6.5 

	

	3.2.1



	
	= 
	
	35


16. Cuántas fichas tiene el juego del dominó?
Una ficha de dominó es un rectángulo en el que hay dos partes, en cada una de ellas hay una serie de puntos que indican la puntuación de esa parte. Estas puntuaciones van de blanca (0 puntos) a 6. Tenemos pares de puntuaciones de 0 a 
El total de fichas será [image: http://www.ematematicas.net/imagenes/recuento63.gif]
17. En una pastelería hay 6 tipos distintos de pasteles. ¿De cuántas formas se pueden elegir 4 pasteles?. 
Nota: Si nos gusta un pastel lo podemos pedir hasta cuatro veces.
Estamos en el caso en el que no nos importa el orden en que elijamos los pasteles y podemos repetir, son combinaciones con repetición.
[image: http://www.ematematicas.net/imagenes/recuento64.gif]
18. En una pastelería hay 6 clases diferentes de pastelillos. ¿De cuántas maneras se pueden elegir 4 pastelillos?
Si nos gusta un pastelillo lo podemos pedir hasta cuatro veces.
No nos importa el orden en que elijamos los pasteles y los podemos repetir. Esto hace del problema una combinación con repetición. Veamos como resolverlo:
[image: http://matematica.laguia2000.com/wp-content/uploads/2010/07/Dibujo35.jpg]
19. En una bodega hay  cinco tipos diferentes de botellas. ¿De cuántas formas se pueden elegir cuatro botellas?
No entran todos los elementos. Sólo se seleccionan 4. No importa su orden y se puede elegir más de una botella del mismo tipo. Podemos resolver este problema de esta forma:  
[image: http://matematica.laguia2000.com/wp-content/uploads/2010/07/Dibujo36.jpg]
20. Supongamos que se tienen temperas de color azul, blanco, celeste, rojo y verde; se desea formar otros colores mezclando dos de los colores dados utilizando la misma proporción de temperas. 
Tenemos los colores: Azul(A), Blanco(B), Celeste(C), Rojo(R) y Verde(V)  
Tendremos las siguientes posibilidades al combinarse   de a dos 
AB,    AC,   AD,     BD
El orden de los colores al mezclar no interesa porque será lo mismo mezclar azul con blanco que blanco con azul. En consecuencia estamos frente a un caso de combinación 



21. Cuantas comisiones de tres alumnos se pueden formar con 4 varones y 5 mujeres. Para formar comisiones o grupos diferentes de tres alumnos no importa el orden, luego de un total de 4 varones y 5 mujeres(9 personas), calculamos así:


22. En un equipo de estudio hay 3 niñas y 2 niños. ¿Cuántas parejas diferentes pueden formarse para estudiar?
La selección de dúos puede realizarse usando un diagrama de red de la forma siguiente:
[image: http://www.monografias.com/trabajos57/esencial-combinatoria/Image17842.gif]
Los dúos que se forman utilizando el diagrama de red arrojan las siguientes muestras:
AD,AS,AC,AR,DS,SC,CR,DC,SR,DR.( 10, según el conteo)
Las muestras de este experimento tienen las siguientes características:
Las muestras no difieren en el orden de sus elementos. Si elegimos por ejemplo la muestra AD e invertimos el orden por DA estaríamos formando el mismo equipo. Lo mismo ocurre con las restantes muestras del experimento.
Las muestras formadas en el experimento se llaman combinaciones sin repetición


23. De la palabra  “MURCIÉLAGO “se escogen 3 vocales y 2 consonantes diferentes. Cuántas palabras diferentes de 5 letras pueden formarse sin que las palabras tengan necesariamente sentido?    
Primero debemos contar cuantos grupos de 3 vocales y 2 consonantes podemos formar :
vocales: AEIOU      consonantes:MRCLG
Hallamos las combinaciones o  los grupos de 3 consonantes tomadas en un conjunto de 5 elementos y los grupos de dos consonantes tomadas de un grupo de 5 elementos.


Cada grupo  de 5 letras se pueden ordenar de 5!  formas .
Número de palabras =100x5!=100x120=1200
24. En cada lado de un pentágono  regular se consideran 5 puntos. Cuántos triángulos
que  tiene como sus vértices a dichos puntos, se obtendrán como máximo al unirlos? 






se está considerando que se forman triángulos  en los lados del pentágono. Observe que al unir tres puntos no colineales, sin importar el orden ()se forma un triángulo, es decir cada grupo de tres puntos no colineales forma un triángulo.


25. Cuántos comités de tres miembros se pueden elegir de entre 8 personas?


26. Del problema anterior. Cuántos comités de tres personas se pueden formar de modo que uno sea presidente, el segundo vicepresidente y el tercero secretario.
En este caso el orden sí importa, luego sería una variación de 8 elementos tomados en grupos de tres.


27. Cuantas ensaladas que contengan exactamente 4 frutas, podemos hacer si disponemos de 10 frutas diferentes.

Para formar la ensalada requerida bastara con escoger 4 frutas(sin importar el orden)de un total de 10 frutas 


28. Un club tiene 15 miembros, 10 hombres y 5 mujeres. Cuántos comités de 8 miembros se pueden formar, si cada comité debe tener 3 mujeres.


29. Suponga que un hombre tiene 8 bonos financieros de 8 compañías distintas, y que piensa regalarlos a sus hijos de la siguiente manera. A su hijo mayor 3, a su segundo hijo 3 y al menor 2. De cuántas formas puede repartir los bonos?
Cualquiera de los grupos de 3 bonos que se pueden formar podría ser para el hijo mayor, y de los 5 bonos restantes cualquiera de los grupos de 3 que podamos formar podría ser para el segundo y los dos bonos que quedan seria para el menor, asi:


30. De cuantas maneras diferentes se pueden comprar 7 refrescos, en una tienda donde lo ofrecen en 4 sabores diferentes (limón, naranja, manzana y pera) sin mezclarlos.
Se pude escoger un sabor varias veces por ejemplo:
· Los 7 refrescos pueden ser de limón.
· 3 de limón, 1 de manzana, 2 de naranja y 1 de pera.
· 6 de limón y 1 de pera.





31. Cuantos grupos de dos letras podemos formar con las letras A, B, C, D si se pueden repetir letras.


Algunos ejemplos AB, AA, BB, CC, BC,…
32. De cuantas maneras distintas se pueden distribuir 9 monedas iguales en 5 cajas distintas, si en cada caja se pueden guardar una o más monedas?.
Veamos algunos casos 




33. Carolina tiene 8 amigas de confianza y desea hacer una reunión. ¿De cuántas maneras diferentes puede invitar a 5 de  ellas, si  2 de ellas no se llevan bien y no asisten juntas?  



Total de grupos de 5 donde A y B no están incluidas=total de grupos de 5- Total de grupos de 5 donde A y B siempre están incluidas.


34. Nicole desea invitar a 3 de sus 6 amigas a una cena y va a preparar un esquema con las posibles ubicaciones alrededor de una mesa donde cenara con ella.cuántos esquemas tendrá que preparar para observar todas las posibilades? 
35. 



36. Recordando la definición del cofactorial a!!


Encontrar el valor de a en la expresión.
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Análisis Combinatorio


 


o combinatoria


 


1.


 


factorial


: Se


 


llama 


factorial


 


de un número natural "n" y se representa por n!, al 


producto de los n primeros números naturales (excluido el 0).


 


 


n! = n · (n


-


1) · (n


-


2)  . . . 


 


1 


 


Para el número 


 


0 esta definición no tiene sentido. Por esta razón definimos


 


           


0! = 1    


 


 


 


2.


 


Arreglo:


 


Llamaremos 


arreglo


 


en un conjunto finito a cualquier sucesión también finita 


formada por elementos de ese conjunto. Al ser el arreglo una sucesión, intervendrá en 


él el orden, y se podrán repetir elementos. Estas dos características distinguen los 


arreglos de los subconjunt


os


.


 


 


3.


 


Análisis combinatorio:


 


Es


 


la rama de la 


matemática


 


que estudia los diversos arreglos o 


selecciones que podemos formar con los elementos de un conjunto dado, los cuales nos permite 


resolver muchos problemas prácticos


.


 


 


4.


 


Un poco de historia


.


 


Los historiadores sitúan el surgimiento de la combinatoria en los albores del siglo XVI; y se 


acunó casi exclusivamente en la aristocracia de la época; pues esta 


sociedad


, 


genera


lmente ocupaba su 


tiempo


 


en 


juegos


 


de azar en los cuales ganaban o perdían 


cuantiosas 


fortunas. Jugando


 


a los dados o las cartas se ganaban o perdían brillantes, 


prendas valiosas, caballos de pura raza, etc. En este tiempo se encontraban difundidos 


diversos tipos de loterías


 


en las cuales ocupaban sus días los caballeros y damas de la 


época.


 


Es comprensible pues, que en sus inicios, los problemas tratasen fundamentalmente sobre 


juegos de azar; tratando de averiguar de cuántas formas podrían obtenerse sucesos 


favorables en un 


determinado número de 


pruebas


. Así por ejemplo se trató de averiguar 


de cuántas maneras se 


podían


 


extraer un número específico al arrojar varios dados o de 


cuántas m


aneras se 


podían


 


extraer dos reyes de una baraja de 52 cartas.


 


Estos y otros juegos fueron el 


motor


 


impulsor de la combinatoria y las probabilidades; 


teoría que se desarrolla paralel


amente a esta.


 


La 


historia


 


recoge el nombre de Tartaglia


 


(Niccolò Fontana (


1499


 


Italia  


-


 


13 de diciembre


 


de 


1557


), 


 


como uno de los pioneros en la combinatoria. Este célebre italiano confeccionó una 


tabla 


que mostraba todas las formas en que pueden caer 


"n"


 


dados; pero no previó que 


una misma suma de puntos podía obtenerse de diferentes formas 


(por


 


ejemplo 4+1+3= 


4+2+2).


 


El estudio teórico de la combinatoria se considera un hecho a partir del año 1600 (sigl


o 


XVII) cuando los franceses Blas 


Pascal


 


( 


 


1623


-


 


1662) Filósofo, físico y matemático 


 


y Fermat


 


(  


1601


;


  


1665


) fue un jurista y matemático


 


 


»


 


comenzaron a recoger muestras de 


experimentos


 


que realizaban en las mesas de juegos y a


 


registrarlos estadísticamente para estudiar las 


leyes


 


y regularidades bajo las cuales se regían.


 


Un papel particularmente importante lo jugó aquí el problema sobre la división de una 


apuesta; propuesta a Pascal por un amigo suyo llamado


 


Antoine Gombaud, 


 


Meré; jugador 


apasionado por demás.


 


El problema consistía en la siguiente: si se lanzaba una moneda; el campeonato 


continuaría hasta que un jugador ganase 6 partidos; pero se interrump


iría cuando uno 


ganase 5 y el otro 4. ¿Cómo dividir entonces la apuesta? Era evidente que la razón 5:4 no 


era justa. Pascal resolvió el problema aplicando algunos métodos combinatorios y además 


propuso un 


método


 


de solución para el caso general, cuando a un jugador le quedaran "r 


"partidos hasta ganar y al otro jugador le quedaran "s "partidos. Una solución similar a 


este problema fue dada por Fermat.
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