Un diagrama de arbol
permite representar una
secuencia de realizaciones
de un experimento. En cada
etapa, sus ramas indican la
cantidad de casos posibles
que existen para cada una.

Combinatoria y probabilidades

Guadalupe debe seleccionar entre 5 de sus companeros (Alfredo, Beatriz, Carolina,
Diego y Eugenia) a 3 de ellos, que representen al liceo en una competencia. Parz ello,
quiere averiguar cuantas posibilidades tiene de hacerlo.

Pretende realizar un diagrama de arbol, pero Alonso le sugiere hacerlo solo imaginando
que construye el diagrama, mediante los siguientes pasos.

Situviera que escoger a sus cinco companeros en orden, tendria 5
posibilidades para escoger al primero. Luego, para escoger al sequndo,
tendria solo 4 posibilidades, 3 para el tercero, 2 para el cuarto y 1 para
el quinto. Por lo tanto, el diagrama de arbol tendria:

5+4+3.2+1=120 posibilidades

A este producto, 5+4+3 -2+ 1 le llamaremos 5 factorial, que se escribe 5.
En general, se puede calcular el factorial de cualquier nimero natural n,
multiplicando entre si todos los nimeros naturales menores o iguales que él.

n! corresponde a la cantidad de formas en que podemos ordenar en
una fila a n personas (llamadas también permutaciones).
SeanotaP,=n!

Ya que solo debe escoger a 3 de sus comparneros, el arbol habria
llegado hasta la tercera etapa, es decir, habria tenido solo 5+ 4 -3 =60
posibilidades.

Alonso observa que al “suprimir”las ultimas dos etapas en el diagrama
de arbol ha debido dividir por 1 - 2 = 2 el nUmero de casos, es decir:

120 5-4.3.2.1 5 5l

60 = ===
2 241 20 (5=3)

Alnamero __'_ le llamaremos variacion de 3 objetos escogidos
(5—3)!

entre 5 o simplemente variacion de 5 sobre 3 (se anota 1, ), y corres-

ponde a la cantidad de formas en que podemos escoger, en orden,

3 objetos entre 5 disponibles.

En general, dados dos nimeros naturales m y n, con m > n, se tiene que:

m!
(m-n)!




Al considerar 60 casos se esta pensando que escoger, por ejemplo a
Alfredo, Beatriz y Carolina es distinto que escoger a Carolina, Alfredo y
Beatriz. Ya que 3 personas pueden ordenarse de 3! =1+ 2+ 3 =6 maneras,
debemos dividir los 60 casos por 6, para obtener las formas de escogerlos
sin importar el orden:

51
EY) [ |
60:10212 51 _ 51
6 31 3121 (5=3)1.2!
Al nimero {5—'| le llamaremos combinacion de 5 sobre 3
— 3.

(se anota C3), y corresponde a la cantidad de formas en que podemos

escoger, sin importar el orden, 3 objetos entre 5 disponibles.

En general, dados dos numeros naturales m y n, con m:>n, se tiene que:

szLz m
" (m=n)l-n! n

Si Guadalupe quiere averiguar la probabilidad de escoger a dos hom-
bresy una mujer, solo le falta determinar los casos favorables:

Posibilidades de escoger a 2 hombres entre 3:
3 3l 1.2-3 3

2T Bk 1.2

Posibilidades de escoger a 1 mujer entre 2:
I |

CE: 2! _ 21 5

(2=l e

+ Posibilidades de escoger a 2 hombres entre 3 y 1 mujer entre 2:
G-Cl=3-2=56

Por lo tanto, la probabilidad de escoger a dos hombres y una mujer es

P_C?-CE 3.2 6
G 10 10

|_En resumen

- Sines un entero positivo, se llama n factorial (n!) al producto
Ne(n—=1)+(n=2)+...321.

Por definicion 0! = 1

+ Sellama permutacién (P,) a la cantidad de formas que podemos ordenar
linealmente n elementos. p P=n!

- Se llama Variacion (V") a la permutacion de n elementos que se ym ml
seleccionan de un conjuntc de m elementos distintos. ————» 'n —

(m-n)!
Se llama Combinaci6n ((]') a la cantidad de los distintos :
grupos que se pueden formarcon nelementos —————p (™ __ M [ m J

: , , " T monlenl
escogidos de entre m, sin considerar el orden. (m-n)lenl{ n

Ayuda ——————
la expresic’m( ': ] recibe el

nombre de nimero combina-
torio, se lee “m sobre n”.
Recuerda que por principio
multiplicativo, las posibilidades
de escoger a dos hombres se
multiplican por las de escoger
a una mujer, para obtener el
total de casos posibles.

Razona
y come nta

= SiGuadalupe debe
escoger a sus compa-
fieros para formar una
directiva del curso, jes
importante el orden
en que los seleccio-
ne? jCual seria, en
ese caso, la proba-
bilidad de escoger a
dos hombres y una
mujer? Justifica.

= Enqué casos es
importante el orden
en que se escojan
los elementos de un
conjunto? Explica.



1. Calcula la cantidad de casos posibles de los
siguientes experimentos.

a) Lanzar una moneda 5 veces.

b) Escoger al azar un menu considerando 3 posibles
entradas, 4 platos de fondo y dos postres.

c) Lacantidad de patentes de auto que se pueden
formar, utilizando 4 consonantes y 2 digitos.

d) Generar al azar una clave secreta, que debe
contener 6 caracteres que pueden ser nUmeros o
letras (sin la A).

Practica quiada

2. Resuelve los siguientes problemas. Guiate por
el ejemplo.

Se seleccionan al azar las letras de la palabra
SUMA ;Cual es la probabilidad de que se escoja
esta palabra?

BZTED Se determinan los casos posibles, que
corresponden a las permutaciones de 4
letras, es decir:

P4=41=1.2-3-4=24

NZE¥P®» Ya que la palabra SUMA es uno de esos
casos, su probabilidad es:

P: l
4
a) Se seleccionan al azar las letras de la palabra
COMPLETA. ;Cual es la probabilidad de escoger
la palabra PLECOMTA?

b

—

Se escogen al azar los diez digitos. ;Cual es la pro-
babilidad de escoger la combinacion 76394108257

c) Seescogen al azar tres vocales. jCual es la proba-
bilidad de escoger la combinacion EAI?

d

—_—

;Cuantas palabras de 4 |etras, con o sin sentido,
se pueden formar con las letras de |a palabra
PLUMAS? ;Cudl es la probabilidad de gue al esco-
ger una de estas palabras sea elegida LUSA?

—

e) Sientre 11 politicos se escogera a 6 senadores,
icuantas posibles combinaciones se pueden ele-
gir? ;Cual es la probabilidad de escoger aleatoria-

mente un determinado grupo de senadores?

3. Resuelve los siguientes problemas. Guiate por
el ejemplo.

Mariano tiene 5 lapices a tinta y 8 lapices de grafi-
to, y quiere llevar a su colegio 7 lapices en total. Si
los selecciona al azar, jcual es la probabilidad de
que escoja 3 lapices de tinta?

NETEP Calcula la cantidad de formas de escoger 7
lapices de entre 5 + 8 = 13 |apices en total.

13 |_ 13! _ 13

7 | (3=7)1.7! 6l.7!
1-2-3+4~576-7 -8-9-10-11-12-13
 1:2:3:4-576+7+1+2+3-4:5-6
_8-9-40-11-37-13
B 113//4’,5’5
8+9+11+13
146
10296

6
=1716

EZT¥®» Calcula la cantidad de formas de escoger
3 lapices de tinta, de entre los 5 que tiene.

;

5! 5l
T (5-3)1.3] 21.3!

Calcula la cantidad de formas de escoger
4 lapices de grafito, de entre los 8 que tiene.

¥

8! 8!
T (8-4)1-41 41.41

1:2-374:5-6-7-8
T12-3-4-1.2-372
5-6-7-8
©1:2:3.4
1680
===

70



Por lo tanto, la probabilidad P pedida es

5 ) 8
o\ 3 )L 4) 10-70_ 700 175

[ 13 } T1716 1716 429
7

Utiliza el procedimiento anterior para resolver los
siguientes problemas:

a) De un grupo de cuatro mujeres y dos hombres
se seleccionan tres personas. jCudl es |a probabi-
lidad de que queden seleccionados los
dos hombres?

b) Considerando el problema anterior, jcudl es la
probabilidad de que queden seleccionadas
tres mujeres?

—_—

¢) Un entrenador de un equipo de futbol debe
escoger a la delegacion de 22 jugadores que
viajaran a un campeonato. Para ello debe escoger
a 2 arqueros de los 3 que tiene, a 6 defensas de
10, 8 mediocampistas de 12 y a 6 delanteros de 9.
iCual es la probabilidad de que dos defensas y un

mediocampista cualguiera queden seleccionados?

d

—_—

Rebeca e Irene trabajan haciendo turnos en un
hospital. De los siete dias de la semana, deben
escoger 3 que seran sus dias libres; Rebeca debe
escoger sus dias de lunes a jueves e lreng, de
jueves a domingo. ;Cudl es la probabilidad de
gue ninguna de ellas trabaje el jueves?

Resuelve los siguientes problemas.

4, ;Cuantas palabras con o sin sentido se pueden
formar con las letras de la palabra PALTOS, de tal
modo que comiencen con Py terminen con 57

5. Martin quiere sacarse una foto con su familia,
compuesta por su papa, su mama, él y sus dos
hermanos. Para eso, se pondran al azar uno al lado
del otro. jCual es la probabilidad de que sus dos
padres queden juntos en la foto?

6. Paulina quiere adornar su casa con plantas, para
lo que le encarga a su hermano que compre 2
plantas de interior y 5 de exterior. En la tienda
su hermano compra las plantas al azar (todas
distintas) pues no las distingue. Si en la tienda
habia 6 tipos de plantas de interior y 8 de exterior,
icual es la probabilidad de que cumpla con el
deseo de Paulina?

7. Enun plano cartesiano hay 5 puntos no colineales
(A, B, C,DyE), es decir, no pertenecen a una
misma recta, jcuantos triangulos es posible
dibujar? ;Cual es la probabilidad de que al escoger
3 de los 5 puntos para formar un triangulo se
elijan los puntos A, By C?

8. Un profesor interrogara a la mitad de los
estudiantes de un curso de 38. Si uno de ellos
no estudio, ;cual es la probabilidad de que no
salga seleccionado?

9. Laclave de un maletin de seguridad esta compuesto
por 5 digitos. A su dueno se le olvido la clave, solo
sabe que comienza con un numero primo. ;Cual es
la probabilidad de que, al tratar de abrir el maletin,
acierte con la clave al primer intento?

10.Se formara un equipo de 4 mujeres y 3 hombres
elegidos entre 12 mujeres y 18 hombres. Pablo y
Camila son hermanos, ;jcual es la probabilidad de
que ellos conformen juntos el equipo?

11.Desafio: Marcela es hermana de Raul, y Constanza
es hermana de Beatriz, mientras que Leonardo no
es hermano de los anteriores nombrados. ;Cual es
la probabilidad de escoger al azar a dos personas
de este grupo que sean de distinto sexo o que
sean hermanos?

= ;De qué manera facilita la resolucion de problemas de probabilidad el uso de combinatoria? Explica.
= Resuelve los ejercicios 3, 4 y 5 de la leccion 44, utilizando combinatoria en lugar de diagramas de arbol.
;Confirma lo que respondiste en la pregunta anterior? Justifica.




