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Resumen

En este articulo se muestran una manera curiosa en la que se pueden comportar los
numeros combinatorios dando lugar a un nuevo concepto curioso (orden de nimero
combinatorio). Ademas del orden, se analiza la suma, el binomio y algunos numeros
primos interesantes empleando dicho concepto.
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Abstract

This article shows a curious way in which combinatorial numbers can behave giving
rise to a curious new concept (order of combinatorial number). In addition to the order, the
sum, the binomial and some interesting prime numbers using this concept are analyzed.

Keywords: Curiosity of the combinatorial number, order of the combinatorial number.

1. Un producto de numeros combinatorios

> Se considera: ¢l -cf= n) . Gfl),

Si tomamos como referencia los indices superior e inferior, observamos que el indice
superior del primer factor coincide con el indice inferior del segundo factor.

Como sabemos los niimeros combinatorios se calculan de la siguiente manera:

)= W) -mw
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Entonces podemos establecer que:

G Cn = G:,L) ) Gcl) - '.rt!(::iﬂ)! ' k!(::!—kb!

Y a ese producto lo denotamos por:

n
Por lo tanto tenemos que: [ R | = ————— siendom =n=k
i K im—r) i —k)!

Donde: m — indice superior, n — indice medio, k& — indice inferior

En conclusion:

El producto de dos ntimeros combinatorios cuyo indice superior del primer factor es igual
al indice inferior del segundo factor, y el indice inferior del primer factor es igual al indice
superior del segundo factor, es otro niimero al que llamaremos nimero combinatorio de
orden 2 cuyo indice superior es el mayor de los indices superiores y cuyo indice medio es el
indice comun (que tienen en comun) y cuyo indice inferior es el menor de los indices
inferiores.

Definicion: Se llama niimero combinatorio de orden 2 a:
Tt
k
& A _ 9 _
(6) (6) o ( ) T oelfa—el(E—6) 84

D (0)=(3) s
D 0=() Q=5 (o) rzezs

Ejemplos:

fe}

o O
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2. Igualdad de nameros combinatorios de orden 2

También podemos proceder a establecer la igualdad, por ejemplo, si tenemos un niimero
combinatorio de tipo:
nt
()
k

Y otro de tipo:

Entonces:

Tt
m!
(n) T ).
. | k)|

mi m!

m
( n )z kl lI J.: 1 = kl 1 kl
n—k n—k)im—m)in—{n—&)]! Hm—mlln—k)!

Por lo tanto seran iguales cuando los indices superiores son iguales al igual que los indices
medios y la suma de los indices inferiores sea igual al indice medio.

REN

Ejemplos

& ] 9 9 18 18 23 23
sl=[5] lg]=[2) [158])=[15); [21]=]21
3 2 3 5 8 7 10 11

& & 13 13 4

El=1|E5|; x |=1x] 2]l=x+42

3 5 4 1

4l
3+x—5—'x—2 5+4—x—>x—9 m—x+2—>x—10

Esta expresion esta relacionada con la expresion de la propiedad de igualdad de los niimeros
combinatorios normales (orden 1).

Sabemos que: Gcl) = (n 11 _Jf)

Al ser iguales podemos multiplicar a la expresion G? ) por Gfl) y por (n ? k) obtenemos:

() G =G) (24

Con lo establecido en la seccién 1 obtenemos que:
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3. Suma de numeros combinatorios de orden 2

Para la suma, si tenemos un nimero combinatorio de tipo:

(7

Y otro de tipo:

Entonces:
m m m—+1
B2 65
R n+1 n+1
Lo vemos:
! !
n!(m—m)!(m—n)!+l:n+1:l!l:m—m:l! [m—(n+1]]!

!
TRt Dm0 —(m+ O [(m+ D —(n+ 0]

B m! m! 3 (m+ 1)
_n!O!(m—nj!+(n+1)!0!(m—n— 0 (n+1000(m—n)

Entonces tenemos:

m! m! 3 (m+ 1)
n!D!l:m—n:l!+(n+ Molm-—n—-1"! (r+1)0(m—n)

m! m! 3 (m + L)m!
rl(m-—nj(m—-n—1) +[n+1j!(m—n— 0 (m+ ) (m-—n)(m—n-—1)

m![(n+1)!+nl(m—n)] (m+ 1)m!
nn+1im—nim-—n—1) (r+1lm—nlim—n—1)

h+1l'+nim—n rlfln+1)+{m—n
( ) - ( j:m—i—l—: I )n'( )]=m+1—>n+l+m—n=m+1

Sumando y restando nos queda: #t = m
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Se ha deducido que: la suma de dos niimeros combinatorios cuyos indices superiores y
medios son iguales entre si y los indices inferiores difieren en una unidad, da como resultado
otro nimero combinatorio cuyos indices superior y medio son mayores en una unidad a los
indices superiores y medios de los sumandos y cuyo indice inferior es el mayor de los indices

() Q-6 0-6)-0

Al igual que la igualdad de los nimeros combinatorios de orden 2, la suma también esta
relacionada con los niimeros combinatorios normales (orden 1) ya que:

GGy )=Gr)

Ejemplos:

4. Un triangulo de nimeros combinatorios de orden 2

En esta seccion vamos a desarrollar un analogo del tridngulo de Pascal o Tartaglia para los
numeros combinatorios de orden 2.

OEOEOECG)

Figura 1: Tridngulo de Tartaglia para niimeros combinatorios de orden 2.
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1
111
1 221
1 32631
1 4 12 12 4 1
15 20 30 20 51
1 6 30 &0 60 30 6 1
1 7 42 106 140 105 42 7 1

Figura 2: resultados de la figura 1 aplicando la férmula para niimeros combinatorios de orden 2

1
1 +1 +1
[SS— —_—
1 +2 2+ 1
—_ —_
1+5 & 241
—_— —_—
1+4 12 12 441
[ —_—
1+5 20 30 20 5o+
— I
1+ 30 &0 60 30 5+ 1
—_— —_—
1+7 42 105 140 105 42 7 +1
[ — S —

Figura 3: el primer término de una fila y el sequndo término de la misma da como
resultado el segundo término de la fila siguiente

1
1 1 1
1 2 2 1
1 3 6 3 1

1 & 20 30 20 5 1

1 & 30 &0 60 230 & 1

1 7 42 105 140 105 42 7 1

Figura 4: el producto entre el segundo término de una fila y el sequndo término de la fila situada debajo de ella da como
resultado el tercer término de la fila situada debajo de ella
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1
111
1 221
1 32631
1 4 12 12 4 1
1 5 20 30 20 5 1
1 6 30 &0 &0 30 6 1
1 7 42 1056 140 105 42 7 1

Figura 5: resto de niimeros que no se obtienen por los criterios anteriormente mencionados

Para la obtencion de los nuimeros restantes basta observar que todos los ntimeros
equidistantes son iguales debido a la propiedad vista en la seccién 2 por lo que basta con una
pequefia férmula para obtenerlos, por ejemplo para obtener el 30 vemos que se encuentra en
la posicion nimero 3 si contamos desde la izquierda o desde la derecha sin tener en cuenta las
unidades, en este caso comenzariamos contando desde el niimero 5.

Ahora si contamos otra vez desde la derecha o desde la izquierda empezando desde el
segundo término sin tener en cuenta las unidades el niimero 30 ocuparia la posiciéon numero
2.

De donde:
5 es el primer término de la derecha o la izquierda (sin tener en cuenta las unidades),
3 es la posicion que ocupa el niimero 30

Y por ultimo le afadimos el término factorial a la posiciéon que ocupa el nimero 30
respecto al segundo término (sin tener en cuenta las unidades), es decir, posicién nimero 2
(2!) y entonces nos quedaria:

n!
T alh

!

Siendo:

n el primer término localizado en la derecha o en la izquierda (sin tener en cuenta las
unidades)

a el nimero que se obtiene al restar el primer término de la derecha o de la izquierda (sin
tener en cuenta las unidades) con respecto a la posiciéon que ocupa el ntmero buscado
respecto al mismo

b el numero que se obtiene al contar desde el segundo (sin tener en cuenta las unidades)
hasta el niimero o término buscado.

Por ejemplo, el 30:

nl=51, al=(5—-3) =2, bl =21

51
I=gm =

Volumen X, Numero 1, Abr’20, ISSN 2174-0410 Revista “Pensamiento Matematico” | 121


mailto:juanpatricio965@gmail.com

Juan Patricio Ondo Ona Ayetebe Juegos y Rarezas Matemdticas

Para 60, 105 y 140:

n=6', a=(5-23) =3,k =2

6!
I=qm =
n=7!, al=(7—3) =45 = 2!
71
J =gz = 105

nl=71, al=(7—4) =3 b! = 3!
|

/=3~ 140

Al ser todos los nimeros equidistantes iguales, al obtener uno se conoce inmediatamente
el otro.

Nota: Esta forma de sacar nimeros no es eficiente, ya que al final tenemos que hacer
factoriales.

Otra forma mucho mas facil de obtener los nimeros seria: primero dividiremos el
tridngulo en filas.

1 fila 0
1 1 15 filal
122 1l=filaz
1363 1-filas
1 412 12 4 1-filad
1 5 20 30 20 5 1-filat
1 6 30 60 60 30 &6 1= filaé
1 7 42 105 140 105 42 7 1= fila7
Figura 6: triangulo dividido en filas

Conociendo ya la manera en la que se distribuyen las filas, vamos a proceder a obtener los
numeros que arriba habiamos encerrado; por ejemplo, el 30 (figura 5), en un tridngulo.

Primero si no hubiéramos colocado ya el 30 sabriamos que el nimero que estamos
buscando se encuentra en la fila 5, y de antemano ya habriamos obtenido los nimeros de la
fila 4, por lo que para obtener el treinta, basta con sumar 12+12 y dividirlo entre 4 ya que son

de la fila 4, y por ultimo multiplicar por 5 ya que el nimero que queremos obtener es la fila 5.
(Figura 7)
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1
111
1 2 21
1 36 231
1 4 12 12 4 1
1 5 20 30 20 5 1
1 6 30 &0 60 30 6 1
1 7 42 105 140 105 42 7 1
Figura 7

Para el 60, hariamos lo mismo, sumar 20+30 al ser niimeros de la fila 5 lo dividimos entre 5
y por ultimo, el resultado lo multiplicamos por 6, ya que el nimero que queremos obtener se
encontraria en la fila 6. (Figura 8).

1
1 11
1 221
136 31
1 4 12 12 4 1
1 5 20 30 20 5 1
1 6 Bl 20 B B0 6 1
1 7 42 105 140 105 42 7 1
Figura 8

Ahora, si aislamos aquellos términos que se obtienen dentro del triangulo indicado en la
figura 9 y dividimos cada término entre el nimero de la fila que ocupa obtenemos los

numeros marcados en la figura 10:

1
10 1-+1
1 a1 —-»+2

1 BEmE 1 »+3
1 HpEEE 1 -+ 4
15 20 30 20 B 1—-+5%
1 & 30 60 60 30 6 1-+6
1 7 42 105 140 105 427 1 =7
Figura 9
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1
11
1 21
13 31
1 46 41
1510 105 1
1 6 15 20 15 &1

Figura 10: resultados obtenidos al dividir los niimeros marcados en verde entre el niimero de la fila que ocupa

Que es conocido como el triangulo de Pascal
5. Numeros combinatorios de orden superior

Se puede extender la definicion de los nimeros combinatorios a cualquier orden de la

siguiente manera:

m
n\_ !

;; TP m-_—niln—k) (k—p)!
m

n

% _ m!

j plim—n)in—k'.(j—p)

P
El orden lo obtenemos aplicando la siguiente formula: N=t-1, donde N representa el orden

y t el nimero de indices.

6. Numeros primos curiosos

En esta seccion se aplican los niimeros combinatorios de orden 2 la obtenciéon de una
curiosidad acerca de ciertos numeros primos: 3, 5, 7, 13, 37, 41. La curiosidad radica en que a
partir de ellos podemos obtener otros niumeros primos mediante la siguiente expresion.

e

=3
Ejemplo: si p=3 tenemos
Ly= -1 |-1l==l2]-1|%
3-—3 3 0 3
Aplicando la férmula:
m m!
T =
% Klm—nl'(n—Fk)!
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Obtenemos que:

5 5!
(3)20!(5—@![2—0)! =10

1
Ly=[10-1]3=3>L3=3

Asi:

Le=151
L, =3677
Lia = 26401523

Probando con los primeros valores de Lp, se observa que es posible plantear la siguiente
conjetura: Lp es natural si y sélo si p es primo o cuadrado.

7. Identidad notable

Se plantea ahora establecer el binomio de Newton utilizando los nimeros combinatorios
de orden 2:

n 1 n
(a—l—bj“ = hn +2E k axpn—k
=1 k-1

Ejemplos:

2 2
(x+®2=32+§(1_)x%}ﬂ+§(1_)x%}2=9+6x+x2
1-1 2—1
4 4 4
(m+n)4=n4+%( 1 )mln"‘_1+§( 2 )m2n4_2+§( 3 )m3n4_3+
1-1 2—1

31
4
—|—2( 4 )m“n““‘ =n? +4mn® + 6mZnZ 4+ 4mPn+ mt
4 -1

= k

La expresion se obtiene de forma inmediata utilizando la férmula cldsica del binomio de
R

Newton y que G:L) E( )sikqﬁ 1]

k-1

Como consecuencia de la identidad se obtiene:

n . n
1+ZE( k )=2“
=1 k-1

Referencias

[1] FERNANDEZ, Justo. Combinatoria: Variaciones, permutaciones y combinaciones. Férmulas,
https://soymatematicas.com/combinatoria/

Volumen X, Numero 1, Abr’20, ISSN 2174-0410

Revista “Pensamiento Matemdtico”

| 125


mailto:juanpatricio965@gmail.com
https://soymatematicas.com/combinatoria/

Juan Patricio Ondo Ona Ayetebe Juegos y Rarezas Matemdticas

[2] PEREZ,Victoria.Niimeroscombinatorios,
https://matematica.laguia2000.com/general/numeros-combinatorios

Sobre el autor:

Nombre: Juan Patricio Ondo Ona Ayetebe

Correo Electrénico: juanpatricio965@gmail.com

Institucion: Alumno de ingenieria de la Universidad de Alicante, Espafia.

126 | Revista “Pensamiento Matemtico” Volumen X, Niimero 1, Abr’20, ISSN 2174-0410


mailto:juanpatricio965@gmail.com
https://matematica.laguia2000.com/general/numeros-combinatorios

