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MA1101-10 Introducción al Álgebra
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P1. Sean a1, a2, ... y b1, b2, ... secuencias de números reales.
Fijando n.m ∈ N, determine si las siguientes igualdades son ciertas:

i)
n∑

k=1

m∑
i=1

akbi =
m∑
i=1

bi
n∑

k=1

ak

ii)
n∑

k=1

m∑
i=1

akbi =
m∑
k=1

n∑
i=1

akbi

iii)
n∑

k=1

m∑
i=1

akbi =
n∑

k=1

bi
m∑
i=1

ak

iv)
n∑

k=1

k∑
i=1

akbi =
n∑

i=1

n∑
k=i

akbi

P2. Demuestre las siguientes identidades combinatoriales:

i)
(
n
k

)
1

k+1 =
(
n+1
k+1

)
1

n+1

ii)
(
n
k

)(
k
m

)
=

(
n
m

)(
n−m
k−m

)
con m < k, n.

P3. Calcule:

i)
n∑

k=0

(
n

n−k

)
5k

ii)
n∑

k=1

(
n

k−1

)
iii)

n∑
k=0

(
n+1
k+1

)
iv)

n∑
k=0

(
n
k

)
xk

k+1 , con x ∈ R \ {0}

v)
n∑

m=0

n∑
k=m

(
n
k

)(
k
m

)
vi)

n∑
k=1

(k + 1)4k+1
(
n+1
k+1

)
vii)

n∑
j=1

j∑
i=1

i∑
k=0

(
i
k

)
2k+1

3j
[Propuesto]

viii)
n∑

i=0

n−i∑
j=0

(
n
i

)(
n−i
j

)
(−1)i [Propuesto]

P4. Pruebe que para todos los z ≤ n, con z, n ∈ N, se tiene la siguiente igualdad:

z∑
k=0

(
n

k

)
(−1)k =

(
n− 1

z

)
(−1)z

P5. Sea (Dn)n∈N una secuencia de números reales que cumple D0 = 1, D1 = 0 y ∀n ≥ 2, Dn =
(n− 1)(Dn−1 +Dn−2).
Demuestre por inducción que para todo n ∈ N se tiene:

Dn = n!
n∑

k=0

(−1)k

k!
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Resumen

[Sep. de ı́ndices] Sea (ak)n∈N una secuencia de números reales y sean I1, I2, ..., Im ⊆ N con Ii finito
∀i ∈ {1, ...,m} y ∀i, j ∈ {1, ...,m}, i ̸= j : Ii ∩ Ij = ∅ Entonces:∑

k∈(I1∪I2∪...∪Im)

ak =
∑
k∈I1

ak +
∑
k∈I2

ak + ...+
∑
k∈Im

ak

[Sumatoria dobles] Sean (ak)k∈[1,...,n] y (bj)j∈[1,...,m] dos secuencias de números reales. Entonces se
tiene:

(

n∑
k=1

ak)(

m∑
j=1

bj) =

n∑
k=1

(

m∑
j=1

akbj)

[Intercambio de Sumatorias] Para una sumatoria doble
n∑

k=1

m∑
j=1

ak,j cuyo ĺımites inferiores y supe-

riores no dependen de los ı́ndices, se tiene:

n∑
k=1

m∑
j=1

ak,j =

m∑
j=1

n∑
k=1

ak,j

Análoga es la situación cuando se tienen dos sucesiones de números reales (ak)k∈{1,...,n} y (bj)j∈{1,...,m},
entonces se tiene:

n∑
k=1

m∑
j=1

akbj =
m∑
j=1

n∑
k=1

akbj

[Coeficiente Binomial] Para dos enteros n y k, 0 ≤ k ≤ n, se define:(
n

k

)
=

n!

(n− k)!k!

Observación: El término
(
n
k

)
se lee éne sobre ka’

y es la cantidad de posibles subconjuntos de tamaño k, obtenidas a partir de un conjunto de tamaño
n.
[Propiedades] Para n, k enteros, n ≥ 0 se tiene:

i)
(
n
k

)
=

(
n

n−k

)
ii)

(
n+1
k+1

)
=

(
n
k

)
+
(

n
k+1

)
[Binomio de Newton] Sean x, y ∈ R, n ∈ N. Entonces:

(x+ y)n =

n∑
k=0

(
n

k

)
xkyn−k
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