Analise Combinatodria

1.1 Principio Aditivo

Exemplo 1.1

Paulo chegou a uma lanchonete e encontrou as seguintes opgoes de bebidas disponiveis:
e 4 opcoes de refrigerante: Ry, Ry, R3 e Ry;
e 3 opcoes de suco: S, Sy e Ss;
e 2 marcas de agua mineral: A; e A,.

De quantas maneiras ele pode escolher uma bebiba?
Para isso, ele tem trés hipoteses: refrigerante, suco ou dgua. Para cada uma dessas

hipéteses ele tem um certo niimero de opgoes.

Hip6teses — Refrigerante ou Suco  ou Agua
Opg()es — R1R2R3R4 515253 A1A2
4 3 2

Portanto, ele tem 9 formas (Ry, R, R3, Ry, S1, S2, 53, A1, Ay) diferentes de escolher uma
bebida.
Esse problema ilustra o principio aditivo de contagem e estende-se para qualquer

quantidade de hipdteses.

1.2 Principio Fundamental da Contagem

Ao abrir um armario, Flavia encontrou:

e 3 pares de ténis: 11, Ty e T5;



e 2 calgas jeans: Ji e Jy;
e 4 camisetas: C;, Cy, C3 e Cy.

De quantas formas diferentes ela pode escolher um conjunto ténis-jeans-camiseta para ir
ao shopping?
Agora, sua escolha é feita em trés etapas independentes: escolha do ténis, escolha do jeans

e escolha da camiseta. Para cada uma dessas etapas, ela tem um certo nimero de opgoes.

Etapas — Teénis e Jeans e Camiseta
Op(;f)es = T1T2T3 Jl J2 01020304
3 2 4

O caso de Flavia envolve trés etapas independentes. Para cada opgao de ténis que venha a
escolher, ela tem 2 opcoes para escolha do jeans. Para cada conjunto ténis-jeans que tenha
esscolhido, ela tem 4 opgoes para escolha da camiseta.

Todos os possiveis resultados do problema de Flavia podem ser visualizados no esquema a

seguir, chamado arvore das possibilidades.
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Observe que ha 24 resultados possiveis. Portanto, ha 24 formas diferentes de Flavia esco-
lher um conjunto ténis-jeans-camiseta. Pela analise da arvore, podemos observar que este
valor é obtido por meio uma multiplicagao: 3 x 2 x 4 = 24.

Esse exemplo ilustra o principio fundamental da contagem , também conhecido como
principio multiplicativo da contagem, e estende-se para qualquer quantidade de eta-

pas. De forma geral, podemos enuncia-lo assim:

Se um acontecimento ocorre em duas etapas sucessivas e independentes, sendo
que a primeira 1* situagao ocorre de ¢ maneiras e a 2? situacao de b maneiras,
entao o numero total de possibilidades de ocorréncia desse acontecimento é

dado pelo produto a.b.

Exercicio 1.1

Um homem vai a um restaurante disposto a comer um so6 prato de carne e uma sé sobremesa.
O cardapio oferece oito pratos distintos de carne e cinco pratos diferentes de sobremesa.

De quantas formas pode o homem fazer sua refeicao?

Uma moca possui 5 blusas e 6 saias. De quantas formas ela pode vestir uma blusa e uma

saia?

Uma igreja tem 4 portas. Quando vai la, Marisa sempre entra por uma porta e sai por

outra. De quantas formas diferentes ela pode fazer isso?

Exercicio 1.4

Utilizando os algarismos 1, 2, 4, 5, 7 e 9, quantos nimeros naturais maiores que 7000 e de

4 algarismos distintos podemos formar?

Exercicio 1.5

Uma fébrica produz 3 modelos de automéveis, com 5 opgoes de cores. Cada um deles estéd
disponivel em 2 versoes: duas portas e quatro portas. Quantas alternativas diferentes tem

um comprador para adquirir um automovel, levando-se em conta essas trés variaveis?




Exercicio 1.6 A

Normalmente, o uniforme de um clube de futebol é constituido por uma camisa, um calgao
e um par de meias. Um clube tem 3 opcoes de camisa, 2 de calcoes e 2 de meias. Quantas

partidas ele pode jogar, no méaximo, sem repetir o uniforme?

Exercicio 1.7 N

' (

Numa lanchonete, ha 5 tipos de salgado, 3 tipos de sanduiche, 2 tipos de suco e 4 marcas

de refrigerante. De quantas formas diferentes um cliente pode escolher:
a) um comestivel?

b) uma bebiba?

¢) um salgado e um refrigerante?

d) um sanduiche e uma bebida?

e) um comestivel e uma bebida?

|\
Exercicio 1.8 N

Numa prova de matematica, foram dadas 8 sentencas. Em cada uma delas, o aluno deveria

marcar uma das letras: V (verdadeira) ou F (falsa). De quantas maneiras diferentes as 8

marcagoes podem ser feitas?

Exercicio 1.9 ™

l (

Utilizando-se s6 os algarismos 1, 2, 4, 6 e 8, formam-se todos os nimeros de 4 algarismos.
a) Qual é o total de niimeros formados?

b) Quantos nao tem algarismo repetido?

¢) Quantos tém pelo menos um algarismo repetido?

d) Quantos sao pares?

e) Quantos sao maiores que 6000 e nao tém algarismo repetido?




Exercicio 1.10 A

No sistema de emplacamento de veiculos, usam-se letras e algarismos. Um exemplo ¢é a
placa PMG — 0358. As 3 letras sao escolhidas entre as 26 do alfabeto; os algarismos sao

escolhidos entre os 10 disponiveis. Suponha que haja placas com quatro zeros (0000).
a) Quantas placas diferentes podem ser feitas?

b) Quantas tém as 3 letras e os 4 algarismos diferentes?

¢) Quantas s6 tém vogais e algarismos maiores que 67

d) Quantas tém 3 vogais diferentes e o primeiro e o ultimo algarismo iguais?

Exercicio 1.11 ~

Chama-se anagrama de uma palavra, toda palavra (com ou sem significado) obtida,

trocando-se suas letras de posicao. Veja, por exemplo, alguns anagramas da palavra
AMOR:

AMOR, OMAR, MORA, MARO
Formam-se todos os anagramas da palavra CARINHO.
a) Qual é o total de anagramas?
b) Quantos comegam por vogal?
¢) Quantos terminam em CA, nesta ordem?

d) Quantos tém o C e o A juntos, nesta ordem?

Exercicio 1.12 ~

Considere a palavra DILEMA e determine:

a) o numero total de anagramas;
b) o ntmero de anagramas que comecam pela letra D;
¢) o nimero de anagramas que comegam pela letra D e terminam com a letra A;

d) o ndmero de anagramas que comegam com vogal.




Exercicio 1.13

Da palavra LIVRO:
a) quantos anagramas podemos formar?
b) quantos sdo os anagramas que comegam por vogal?

¢) quantos sdo os anagramas que comegam por consoante?

Exercicio 1.14

Da palavra ADESIVO:
a) quantos anagramas podemos formar com as letras SI juntas e nessa ordem?

b) quantos anagramas comegam com a letra D e terminam com a letra V7

Obter o nimero de anagramas formados com as letras da palavra REPUBLICA, nos quais

as vogais se mantém nas respectivas posicoes.

OBMEP 1.1

[(OBMEP 2015)] Em uma Olimpiada de Matemaética, foram distribuidas varias medalhas
de ouro, varias de prata e varias de bronze. Cada participante premiado pode receber
uma unica medalha. Aldo, Beto, Carlos, Diogo e Elvis participaram dessa olimpiada e
apenas dois deles foram premiados. De quantas formas diferentes pode ter acontecido essa

premiacao?

a) 20 b) 30 c) 60 d) 90 e) 120




1.3 Fatorial

Na matematica, o fatorial de um nimero natural n, representado por n!, é o produto de

todos os inteiros positivos menores ou iguais a n. Exemplos:

e 31=321=6 e 4!1=4321=24 e 5! =54.321=120
De uma forma geral podemos escrever:
nl=n.(n—-1).(n—2)...32.1

Por convencao, adotamos 0! = 1.

Exercicio 1.16

' (

Calcule o valor dos niimeros fatoriais:

c) 2!+ 3! e) 31 —2 g) 213! i) 412!

d) 11+ 4! £) 0! + 1! h) 0!5! i) 1

Exercicio 1.17
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Simplifique as expressoes:

8| 4! 8!
2) o ) & °) 161
15! 6! 2.4!
- — ) 2=
b) 13! d) 5121 ) 414!

|\
Exercicio 1.18

Simplifique as fragoes:

n! (n+1)! zl(z + 2)!
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Exercicio 1.19

Resolva as equagoes:

(n+ 1)! n! (n—1)l(n+2)!
= 12 b =20 =
2) (n—1)! ) (n —2)! ) nl(n +1)!
Exercicio 1.20
2)l(n —2)!
A solucao da equagao n+2)ln—2) = 4 é um numero natural:
(n+1!(n—1)!
a) par. ¢) maior que 10. e) multiplo de 3.
b) cubo perfeito. d) divisivel por 5.
Se (z + 1)! = 3(x!), entao z é igual a:
a) 1 b) 2 c) 3 d) 4 e) 5




