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1. Evalúe

(
20

2

)
−

(
20

18

)
.

Primera solución. (
20

2

)
−
(
20

18

)
=

20!

2! 18!
− 20!

18! 2!

= 0.

Segunda solución. Observe que
(
20
2

)
es el número de subconjuntos de exactamente 2 elementos

en un conjunto de 20 elementos, y que
(
20
18

)
es el número de subconjuntos de exactamente 18

elementos. El complemento de un subconjunto de 2 elementos tiene 18 elementos. Contar los
subconjuntos o contar sus complementos da el mismo resultado, aśı que(

20

2

)
=

(
20

18

)
.

Más generalmente, si n ∈ N y 0 ≤ k ≤ n,(
n

k

)
=

(
n

n− k

)
.

Por tanto la diferencia pedida es 0.

2. Simplifique

(
9

2

)
+

(
9

3

)
+

(
10

4

)
.

Solución. Por la identidad de Pascal,(
9

2

)
+

(
9

3

)
=

(
10

3

)
.

Luego (
10

3

)
+

(
10

4

)
=

(
11

4

)
=

11 · 10 · 9 · 8
4 · 3 · 2 · 1

= 330.

3. Evalúe:

(a)

(
99

97

)
+

(
99

98

)
(b)

(
9

2

)
+

(
9

3

)
−

(
10

7

)
1
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Solución.

(a) Por la identidad de Pascal y la simetŕıa,(
99

97

)
+

(
99

98

)
=

(
100

98

)
=

(
100

2

)
= 4950.

(b) De nuevo por Pascal y la simetŕıa,(
9

2

)
+

(
9

3

)
=

(
10

3

)
=

(
10

7

)
,

luego la diferencia es 0.

4. Evalúe

(
100

1

)
+

(
99

9

)
−

(
99

90

)
.

Solución. Como
(
99
90

)
=

(
99
9

)
y
(
100
1

)
= 100,(

100

1

)
+

(
99

9

)
−

(
99

90

)
= 100.

5. Un conjunto de n elementos tiene 36 subconjuntos de 2 elementos. Halle n.

Solución. (
n

2

)
= 36 =⇒ n(n− 1)

2
= 36 =⇒ n(n− 1) = 72.

Como n es un número natural, n = 9.

6. Demuestre que

(
n

r

)
=

(
n

n− r

)
.

Solución. Por definición, si 0 ≤ r ≤ n,(
n

r

)
=

n!

r! (n− r)!
=

n!

(n− r)! r!
=

(
n

n− r

)
.

En términos de conjuntos:
(
n
r

)
cuenta los subconjuntos de r elementos de un conjunto de n

elementos. Cada uno de esos subconjuntos determina, por complemento, un único subconjunto
de n− r elementos. Por tanto ambos números coinciden.

7. Escriba y simplifique el término que contiene x8 en el desarrollo de (2x4 + yz)12.

Solución. El término general es(
12

k

)
(2x4)k(yz)12−k =

(
12

k

)
2kx4ky12−kz12−k.

Se necesita 4k = 8, o sea k = 2. Entonces(
12

2

)
(2x4)2(yz)10 = 66 · 4 x8y10z10

= 264x8y10z10.
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8. Escriba y simplifique el término de grado 4 en x en el desarrollo de
(
2y2 − x

2

)7

.

Solución. El término general es (
7

k

)
(2y2)7−k

(
−x

2

)k

.

El grado 4 en x corresponde a k = 4:(
7

4

)
(2y2)3

(
−x

2

)4

= 35 · 8y6 · x
4

16

=
35

2
x4y6.

9. Halle el término de grado 7 en el desarrollo de(
x2 +

2

x

)5

.

Solución. El término general es(
5

k

)
(x2)5−k

(
2

x

)k

=

(
5

k

)
2kx10−3k.

Se necesita 10− 3k = 7, o sea k = 1. Entonces(
5

1

)
21x7 = 10x7.

10. Escriba (x + y + z)3 = ((x + y) + z)3 y expanda mediante el uso repetido del teorema del
binomio.

Solución.

((x+ y) + z)3 =

(
3

0

)
(x+ y)3 +

(
3

1

)
(x+ y)2z +

(
3

2

)
(x+ y)z2 +

(
3

3

)
z3

= (x+ y)3 + 3(x+ y)2z + 3(x+ y)z2 + z3.

Ahora
(x+ y)3 = x3 + 3x2y + 3xy2 + y3, (x+ y)2 = x2 + 2xy + y2,

luego

(x+ y + z)3 = x3 + 3x2y + 3xy2 + y3 + 3(x2 + 2xy + y2)z + 3(x+ y)z2 + z3

= x3 + y3 + z3 + 3x2y + 3xy2 + 3x2z + 3y2z + 3xz2 + 3yz2 + 6xyz.
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11. Escriba y simplifique el desarrollo binomial de (1− x)5.

Solución.

(1− x)5 =
5∑

k=0

(
5

k

)
(−x)k = 1− 5x+ 10x2 − 10x3 + 5x4 − x5.

12. Halle el número natural n tal que

(
n

2

)
= 21.

Solución.
n(n− 1)

2
= 21 =⇒ n(n− 1) = 42.

Como n es un número natural, n = 7.

13. Simplifique (
15

0

)
+

(
15

1

)
+

(
15

2

)
+ · · ·+

(
15

14

)
+

(
15

15

)
.

Solución. Por el teorema del binomio,

15∑
k=0

(
15

k

)
= (1 + 1)15 = 215 = 32768.

14. Escriba y simplifique el término que contiene x8 en el desarrollo de (2x4 + πz)12. Muestre sus
cómputos.

Solución. El término general es(
12

k

)
(2x4)k(πz)12−k =

(
12

k

)
2kx4kπ12−kz12−k.

Se necesita 4k = 8, o sea k = 2. Entonces(
12

2

)
(2x4)2(πz)10 = 66 · 4 x8π10z10

= 264x8π10z10.

15. Expanda por medio del teorema del binomio y simplifique: (x2 − 2y)5.

Solución.

(x2 − 2y)5 =

(
5

0

)
(x2)5 +

(
5

1

)
(x2)4(−2y) +

(
5

2

)
(x2)3(−2y)2

+

(
5

3

)
(x2)2(−2y)3 +

(
5

4

)
(x2)(−2y)4 +

(
5

5

)
(−2y)5

= x10 − 10x8y + 40x6y2 − 80x4y3 + 80x2y4 − 32y5.
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16. Demuestre que un conjunto de n elementos tiene 2n subconjuntos.

Solución. Por el teorema del binomio,

(1 + 1)n =
n∑

i=0

(
n

i

)
.

Como
(
n
i

)
es el número de subconjuntos de tamaño i de un conjunto de n elementos, la suma

cuenta todos los subconjuntos. Por tanto hay 2n subconjuntos.

17. Halle el número natural m si mx12y9z9 es un término del desarrollo binomial de (2x4 + yz)12.

Solución. El término general es(
12

k

)
(2x4)k(yz)12−k =

(
12

k

)
2kx4ky12−kz12−k.

Se necesita 4k = 12 y 12− k = 9, o sea k = 3. Entonces

m =

(
12

3

)
· 23 = 12 · 11 · 10

3 · 2 · 1
· 8 = 220 · 8 = 1760.
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