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l Demostraciones combinatoriales
e Anagramas de BANANA.

o Via a-multipermutaciones:

o Via k-conjuntos: (g) - (‘3) ‘

o j Conclusién?

Def.

Una demostracion combinatorial de una identidad es un argumento que

explica por qué ambos lados cuentan el mismo conjunto de objetos.

e \ersion conjuntos: principio biyectivo.

Si Ay B son conjuntos finitos y existe una biyeccién f: A — B,

entonces |A| = | B|.

e Usualmente: biyeccién X, ambos lados cuentan lo mismo v
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e Simetria de los coeficientes binomiales: para n,k € N con 0 < k < n,

e Paran,keNconl <k <n.
kn n—1
—n .
k E—1

" /n
4n — 3" = 3Nk,
> ()
e |dentidad de Vandermorde: m,n,r € N,

(0= ()
E)\r—k/) r '
k=0

e |dentidad del palo de Hockey: n,7 € N con 0 < r < n,

>()-(11)

j=r

e Para todon € N
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e Hasta ahora: identidades con numeros naturales
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Lem.
Sear e Ny P,Q € Rlxq,...,x,].

Si Play,...,a,) = Q(ay,...,a,) para todo (ay,...,a,) € N,
entonces P = ().

e Conclusion: basta con probar para variables en N.

e Binomio de Newton: z,y € Ry n € N,

n

> (Z) T

k=0

e Sean>1yxeR,

n

> k(Z) zF = nx(l+ )" L

k=1
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e En un torneo de ajedrez participan n > 2 personas, y cada par puede
jugar a lo mas una partida entre ellos. Al terminar el torneo, hay dos
participantes que terminaron la misma cantidad de partidas. jPor qué?

e Esencia del argumento: principio del palomar.
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e Cuatro amigos compiten durante 37 dias. Cada dia hay un unico ganador
y un unico ultimo lugar, pero puede haber un empate entre el segundo y
el tercer lugar. Muestre que en dos dias se obtiene la misma clasificacién.

e Tenemos n” + 1 puntos en el cuadrado [0,1] x [0, 1], con n > 1 entero.
Muestre que dos de ellos estan a distancia a lo mas v/2/n.
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Si se distribuyen m objetos en k cajas, entonces alguna caja contiene
al menos dos objetos.

e Tenemos un conjunto A de diez enteros positivos distintos, todos
menores que 100. j Existen dos subconjuntos disjuntos y no vacios de A
cuyos elementos sumen lo mismo?

e Ramsey invita a n amigos:
o Cada uno tiene un asiento asignado en una mesa redonda.
o Los amigos ignoran a Ramsey y se sientan donde quieren.

o Existe una rotacion de manera que al menos dos amigos quedan en su
puesto.

e Elegimos n + 1 enteros distintos de {1,2,...,2n}, con n > 1. Muestre
que uno de los elegidos divide a otro.
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y un unico ultimo lugar, pero puede haber un empate entre el segundo y
el tercer lugar. Muestre que en dos dias se obtiene la misma clasificacién.

e Ramsey organiza una fiesta con seis personas. Muestre que siempre hay
tres personas que se conocen mutuamente o tres que son mutuamente

desconocidas.
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Si se distribuyen m objetos en k cajas, entonces alguna caja contiene

m

al menos [?W objetos.

e Cada punto en una grilla de 3 X 7 es coloreado de rojo o azul. Muestre
que siempre existe un rectangulo cuyos vértices son puntos del mismo
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e En un grupo de diez personas hay exactamente 38 parejas de personas
que se conocen. Mostremos que hay cuatro personas que se conocen
mutuamente.
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Sean aq, ...,

e Ramsey invita a n amigos:

o Cada uno tiene un asiento asignado en una mesa redonda.
o Los amigos ignoran a Ramsey y se sientan donde quieren.

o Existe una rotacion de manera que al menos dos amigos quedan en su
puesto.

e En un grupo de diez personas hay exactamente 38 parejas de personas
que se conocen. Mostremos que hay cuatro personas que se conocen
mutuamente.

e Escribimos los numeros 1,2, ..., 20 alrededor de un circulo, en cualquier
orden. Muestre que tres nlimeros consecutivos suman al menos 32 y que
otros tres numeros consecutivos suman a lo mas 31.
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o Métodos elementales de resolucion.




