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Permutacoes e combinacoes

» Texto: O fatorial de um numero e as permutacoes simples, Prof.
Fabricio Siqueira Benevides;

» Texto: Arranjos e Combinacdes Simples, Prof. Falbricio Siqueira
Benevides.
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O fatorial de um humero natural

» Relembrando:
Principio fundamental da Contagem

“Se desejamos executar uma sequéncia de n acdes, onde da
primeira acdo pode ser executada de m1 maneiras, a segunda
de m2 maneiras e assim sucessivamente, até que a n-ésima acdo
pode ser executada de mn maneiras, entdo o numero total de
maneiras de executar essa sequéncia de acdes € igual ao
produtomim2...mn.”
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O fatorial de um humero natural

» Quatro pessoas, Ana, Bruno, Carlos e Davi chegaram aqo
mesmo tempo em uma agéncia bancdria que possui apenas
um atendente. De quantas maneiras podemos formar uma fila
entre eles, determinando assim a ordem em que eles serdo
atendidos?

=4x3x2x1=24
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O fatorial de um humero natural

» Suponha que agora sejam n pessoas Nessa mesma situacao.

=nx(n-1)x(n-2) x..x2x1

N&o ¢é dificil perceber que o total de maneiras de formar uma fila
enfre as n pessoas pode ser calculado de modo semelhante,
escolhendo um a um quem ocupard cada posicdo da fila, e que,
pelo PFC, obtém-se o resultado acima, ou seja, o produto entre
todos os nuUmeros naturais de 1 até n.
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O fatorial de um humero natural

» Produtos como o anterior aparecem com bastante frequéncia
em problemas de contagem, uma vez que, em varios desses
problemas, o passo inicial em suas resolucdes consiste em
escolher uma ordem para um dado grupo de objefos. Além
disso, esse fipo de produto também aparece em formulas
utilizadas em outros conceitos bdsicos, como 0os de arranjo €
combinacdo. Por isso, € conveniente dar um nome para tais
produtos.
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O fatorial de um humero natural

Dado um numero natural n, o produto de todos os naturais
de 1 até n é chamado de fatorial de n e é representado,
em simbolos, por n! (onde se |é n-fatorial).

Assim, temos:nl=n -(n-1) -... -2 -1.
Além disso, por convencao, definimos 0! = 1.
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O fatorial de um humero natural

Fatoriais de nUmeros pequenos:

» Ol=1

> 1=

> 20=2-1=2

» 3l=3-2-1=6

> 41=4-3-2-1=24

» 51=5-4-3-2-1=120
» 6l=6-5-4-3-2-1=720
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O fatorial de um humero natural

Simplificando expressoes algébricas que envolvem fatorial:

nl=n-(n-1)I

> 71=7-6-54-3-2:1571=7-(6-5-4-3-2-1) 5 71=7-6l -
71=7-720 — 71 = 5040

> 91=9-81-591=9-8-71 5 91=9-8-5040 — 9! =362880
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O fatorial de um humero natural

Simplificando expressoes algébricas que envolvem fatorial:

nl=n-(n-1)I

20!_20}{19}{18}{17}{...}{2}{1
181 18 %x17Tx...x2x1

= 20 x 19 = 380

20! 20 x 19 x 18!

& — 90 x 19 =
S S 0 x 19 = 380
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O fatorial de um humero natural

Simplificando expressoes algébricas que envolvem fatorial:

nl=n-(n-1)I




O fatorial de um humero natural

Simplificando expressoes algébricas que envolvem fatorial:

nl=n-(n-1)I

I 1 6-1 5 5 1 1 1

51 6l 6! 6] 6xbHx4 6x4 6x24 144

6/  6x5 6 6 1
4 x5 4lx 5 4 24 4




Permutacoes

» A nocdo de permutacdo estd ligada ao ato de permutar, ou
seja, reordenar um grupo de objetos. Dado um conjunto finito
A, uma permutacdo dos elementos de A & uma lista
ordenadad, ou seja, uma sequéncia, na qual cada elemento
de A aparece exatamente uma vez. Por exemplo, quando A =
{v. W, X, vy, z}, temos que a lista ordenada (x, v, w, z, y) € uma
permutacdo dos elementos de A, na qual o primeiro elemento
€ X, 0 segundo € v, e assim por diante.
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Permutacoes

» Considere o conjunto N = {1, 2, 3}. Note que existem 6
permutacoes dos elementos de N, a saber:

(1,2,3),(1,3,2), (2.1,3), (2.3, 1), (3. 1,2), e (3,2, 1).

» Na literatura matematica, a quantidade de permutacdes de um
conjunto com n elementos € frequentemente representada por
Pn. Por exemplo, temos que P3 = §, como observamos acima.
Claramente, a quantidade de permutacoes dos elementos de
um conjunto finito é igual ao numero de maneiras de dispor tais
elementos em uma fila. Assim, pelo PFC, concluimos que Pn = nl!.

Uma observacdo importante é que, para que isso seja valido, os n elementos
que estamos permutando precisam ser distintos.
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Permutacoes

» Exemplo 1: Um professor deseja elaborar um feste com 6
questdoes. Os enunciados das questoes ja foram elaborados, mas
ele ainda precisa escolher a ordem em que essas questoes irdo
figurar no teste. De quantas maneiras ele pode fazer isso?
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Permutacoes

» Exemplo 1: Um professor deseja elaborar um feste com 6
questdoes. Os enunciados das questoes ja foram elaborados, mas
ele ainda precisa escolher a ordem em que essas questoes irdo
figurar no teste. De quantas maneiras ele pode fazer isso?

» Solucdo: O numero de maneiras € precisamente o niumero de
permutacoes do conjunto formado pelas 6 questoes. Portanto, o
numero de maneiras em que ele pode compor o teste € igual a
Ps = 6! = 720.
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Permutacoes

» Exemplo 2: Quantos sGdo 0os numeros de 5 algarismos disfintos,
formados apenas pelos digitos 1, 2, 3, 4, 52 Quantos deles sdo
maiores do que 30.000¢
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Permutacoes

» Exemplo 2: Quantos sGdo 0os numeros de 5 algarismos disfintos,
formados apenas pelos digitos 1, 2, 3, 4, 52 Quantos deles sdo
maiores do que 30.000¢

» Solugdo: Veja que todo numero de 5 algarismos distintos, formado
pelos digitos 1, 2, 3, 4, 5, corresponde a uma permutacdo desses
elementos. Sendo assim, existem Ps = 51 = 120 nUmeros com @
propriedade desejada.

Como o numero deve ser maior do que 30.000, esse primeiro
digito deve ser igual a 3, 4 ou 5; portanto, existem apenas 3
possibilidades para o seu valor. Sobram 4 algarismos para compor o
restante do numero.

=3 +_+_+_=3-Ps=3-24=72
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Permutacoes

» O numero de anagramas da palavra FORCA ¢ igual a 5! = 120. De
fato, como cada anagrama corresponde a uma permutacdo dos
elementos de {F, O, R, C, A}, femos que o nUmero de anagramas
€ igual a Ps, que € igual a 51. Em geral, guando n € um numero
natural e temos uma palavra formada por n letras distintas,
podemos concluir analogamente que o nUmero de anagramas
dessa palavra € igual a nl.
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Permutacoes

» Ordem Lexicogrdfica

» Quando os elementos do conjunto sGo nUmeros, como no
conjunto {1, 2, 3, 4}, podemos considerar a permutacdo onde 0s
elementos sdo escritos do menor para o maior. (1, 2, 3, 4).
Quando os elementos sdo letras, podemos considerar aquela
ordem onde as lefras aparecem na mesma ordem em que sAo
listadas no alfabeto lafino. Uma vez fixada uma ordem como
essa, podemos também ordenar o conjunto de fodas as
permutacoes.
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Permutacoes

» Ordem Lexicogrdfica

» Dadas duas permutacoes, digamos (al, a2, ..., an) e (b1, b2, ...,
bn), dos elementos do conjunto {1, 2, .. ., n}, dizemos que (al, a2,

., an) é lexicograficamente menor do que (b1, b2, . . ., bn)
quando existe um inteiro i tal que os i = 1 primeiros valores das
sequencias (al, a2, .. ., an) e (b1, b2, ..., bn) sdo iguais, mas
temos que ai < bi . Veja que esse € o mesmo motivo pelo qual a

palavra CASTO aparece antes da palavra CORRA num diciondrio
de Portugués.
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Permutacoes com repeticAo

http://matematica.obmep.org.br/index.php/modulo/veremodulo=15

B Permutacdo com Repeticdo v

Outros Contefidos da Aula

W Videoaula (2]
Permutagio com Exercicios de [# Exercicios Resolvidos ()
Repetigiao Permutagdo com
o Repetigio & Caderno de Exercicios @)
Mesta aula iniciamos o B
estudo de permutacio 1) Quantos 540 0s B Aplicativo (0]
onde podemos ter anagramas da palavra
ohjetos repetidos. bananada que o Teste
- comecam com _
Analisamos quantos : M0 Material Teorico (1]

batata. termina com o resultado

Assistir Legendado Assistir Legendado de 5 gols para oltlme A
e 3 gols para o time 'B',

e 540 05 anagramas das __ consoante? 2) Se uma
Assistir Video Assistir Video ;
palavras ovo, casa e _ partida de futebol
Baixar Video Baixar Video
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» O<r<n

» Um arranjo (simples) de n elementos (distintos), tomados r a r, €
qualguer maneira de listar ordenadamente r elementos, tomados
dentre os n elementos dados. Escreveremos An,r para indicar @
quantidade de arranjos simples de n elementos, tomadosrar.

» No caso em quer =0, adotaremos a convencao de que An,0 =1,
POiIs issO serd coerente com a formula geral que iremos encontrar
logo mais para An,r, quando 1 Sr<n.
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Arran|os

» Exemplo 1: Quantos nuUmero de 3 digitos distintos podemos formar
nos quais seus digitos sdo tomados do conjunto A ={1, 2, 3, 4, 5, 6,
7}

» Solucdo: Temos 7 possiveis valores para escolher para o primeiro
digito (centenas) e, apds esse ser escolhido, restam 6 possiveis
valores para o segundo digito (dezenas); por fim, descontados os
valores escolhidos para os dois primeiros digitos, teremos 5 possiveis
valores para a escolha do terceiro digito.

A73=7 -6 -5=210
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» Usando o mesmo raciocinio do exemplo anterior para montar um
arranjo de n elementos escolhidos r a r, femos: n possiveis escolhas
para o 1° elemento, n — 1 possiveis escolhas para o 2° elemento, e
assim por diante, até (n— (r—=1)) =n —r + 1 possiveis escolhas para
O r-ésimo elemento, pois, no momento da escolha do r-ésimo
elemento, j& foram escolhidos outros r — 1 elementos. Pelo PFC,
segue que Anr=n ‘(n-1) ... -(n=-r+ 1) ouseja Anr, €0
produto dos r maiores numeros infeiros que sGo menores ou iguais
an.
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Arran|os

» Exemplo 2: Calcule o valor de A12.4.

» Solugcdo: De acordo com a discussdo anterior, o valor de A12,4 &
obtido como o produto de 4 nUmeros, onde comecamos com O
numero 12 e diminuimos uma unidade a cada fator.

Assim A124=12 -11 -10 -9 =11.880.
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Arran|os

Usando o que aprendemos sobre o fatorial de inteiros
nao negativos, podemos expressar A, , do seguinte modo
alternativo:

Apr=nn-=1)...(n—r+1)
nn—=1)...-(n—=r+1)-(n—r)!

n!
(n—r)l

Logo, podemos escrever de modo mais compacto:

_ n!
= m

An,r
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Arran|os

» Exemplo 3: Calcule o valor de A124 utllizando a equacdo
encontrada anteriormente.

» Solugado:

120 12! 12-11-10-9- 31
(12 —4)! 8 )il

Aoy = — 11.880.
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» Exemplo 4: Uma pessoa tfem uma caixa com 10 livros guardados e
possui uma prateleira onde cabem apenas 4 deles. De quantos
modos ela pode escolher 4 dos 10 livros e colocd-los em uma pilha
sobre a prateleira?

» Solugcdo: O numero de maneiras de fazer isso €& precisamente
A10,4, [ que devemos escolher 4 elementos denfre 10 e a ordem
em que esses elementos forem escolhidos € relevante, uma vez
que ela determinard a ordem em que os livros serdo empilhados.
Assim, a resposta é: A10,4=10 -9 -8 -7 = 5040.
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» Observe que o exemplo anterior poderia ter sido resolvido, tao
faciimente quanto, usando diretamente o PFC, sem a
necessidade de lembrarmos a formula para An,r. Por isso mesmo, o
tema “arranjos” acaba ndo recebendo um enfoque muito grande
dentro no estudo de problemas de contagem. Confudo, é
Importante conhecé-lo, especialmente para entender sua relacado
com o importante conceito de combinacdo, o qual enunciamos
a seguir:
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Combinacoes

» Uma combinacg¢ao (simples) de n elementos (distintos), tomados r a
r, € qualqguer escolha de r elementos dentre os n elementos dados.
Em uma combinacdo, apenas o conjunto dos elementos
escolhidos é relevante, de modo que a ordem em que eles forem
tomados nao importa. Escrevemos Cn,r para indicar a quantidade
de combinacdes de n elementos, tomadosr ar.

No caso em que r = 0, definimos Cn,0 = 1, de forma semelhantes ao
que haviamos feito com arranjos. Observamos fambéem que, no lugar
de escrevemos “combinacdo de n elementos escolhidos r a r’ ‘e
comum escrevermos apenas “combinacdo de n escolhe r” (ainda
que o Portugués de tal frase careca de correcdo) ou, ainda, falarmos
diretamente de uma “escolha de r elementos dentre n”.
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Combinacoes

» Dentre um grupo de 7 pessoas, de quantas formas podemos
montar uma equipe de 3 pessoas para realizar uma tarefae

Vamos supor, por um momento, que a equipe seja montada atraveés
de um sorteio, da seguinte forma: os nomes das pessoas sdo escritos
em papeizinhos e colocados em uma urnag; iniciaomos sorteando um
nome qualquer dessa urna (removendo um papelzinho da mesma);
em seguida, sorteamos um segundo nome dentre os 6 restantes e,
por fim, sorteamos um terceiro nome, dentre os 5 restantes. Veja que
estamos realizando trés escolhas e que, pelo principio fundamental
da contagem, o fotal de possiveis resultados para essa sequencia de
trés sorteios ‘e iguala 7 -6 -5 =210. De outra forma, podemos notar
também que esse numero ¢ igual a Az,3, j& que estamos montando
uma lista ordenada com os 3 nomes.
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Combinacoes

» Dentre um grupo de 7 pessoas, de quantas formas podemos
montar uma equipe de 3 pessoas para realizar uma tarefa?

Temos um problemal Os membros de uma mesma equipe podem ser
sorteados de vdrias maneiras diferentes, o que indica que o numero
de possiveis equipes ndo é igual ao nimero de resultados para os
sorteios. A equipe composta pelas pessoas A, B, C € a mesma equipe
B, A, C, ou qualguer outra permutacdo de {A, B, C}. Na verdade,
para qualquer equipe (com 3 pessoas), 0s nomes de seus membros
podem ter sido sorteados de exatamente 3! = 6 maneiras diferentes,
que € o numero de maneiras de permutar os 3 nomes. Dessa forma,
temos que dividir a quantidade de sorteios por é para obter o nimero
de possiveis equipes. Assim, 0 nuUmero de equipes € igual a 210/6 = 35,
de sorte que C7,3 = 35.
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Combinacoes

» Relembrando: Ciclo 1, Encontro 2, Exercicio 4

%3 MEGA-SENA 60 X 59 X 58 x 57 X 56 X 55 =
R 34.045.979.200

01 02! 03 /04 D6 06 07 08 09 (X
1 12! 113 [14) 15 (& (17. 18 19 20

X 22 23 (24 25 (26 127 28 29, 30 05-10-16-21-39-58 = 10-16-05-58-39-21
31 i32° 33 (34 (35 (36! (37 38 @ 40

4 y, 3 |4 45 4 4 — —

o) (52 o3 (o4 53158 & 08 59 9 = ——————=6X5x4x3x2x1=720

Para anular este jOgO., mangue ao ado

01 02! 03 |04 05 06 07 '08 09 10
11 [12! (13 (14 15 (16 17 18 19 20

21 122 23 124, (25 (26 27/ 28 29, 130 36.045.979.200 + 6! = 50.063.860

31 32} 133] (34] (356] (36] (37! (38| (39! 40
41 (42! 143 44 '45' 46 47! 48] 49 '50

1 em 50.063.860
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Combinacoes

» Queremos contar quantos sdo0 0s conjuntos de r elementos,
escolhidos dentre n elementos distinfos dados. Podemos montar
um tal conjunto de r elementos escolhendo (ou, se vocé preferir,
sorteando) seus elementos um a um. Assim, primeiro montamaos
uma lista ordenada com r elementos, o que pode ser feito de An,r
maneiras. Aconfece que cada conjunto de r elementos serd
obfido a partir de exatamente r!l dessas listas, uma vez que r! ‘g,
como sabemos, 0 nUmero de maneiras de montar uma lista com
os r elementos do conjunto. Dessa forma, a quanfidade de
conjuntos com r elementos, escolhidos dentre os n elementos
dados, € igual a An,r/rl. Concluimos, entdo, que:

A 7!
{__,-‘ —_ n-,T —
Tyl rl(n —r)!
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Combinacoes

Observamos que autores de diferentes livros costumam
usar diferentes notacdes para A, ;. e para C, . Por exem-
plo, CT, ou ainda ,(, ou até mesmo mesmo (7, entre
outras, as vezes sao usadas no lugar de C,, ;.. Assim, voce
deve ficar atento ao contexto, caso leia sobre isso em ou-
tros textos. Por outro lado, uma notacdo extremamente
importante e que ndo possui ambiguidades é a de niimero
binomial.

Dados inteiros nao negativos n e r, com
0 < r < n, o namero binomial n escolhe
r, representado por (T:), tem o mesmo valor
de C, r, ou seja,

(:) - r!(nﬂi )l
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Combinacoes

» Exemplo 1: Em um campeonato de futebol com 6 times, cada
time jogou exatamente uma vez contra cada um dos outros.
Quantos jogos aconteceramge

» Solucdo: Claramente, a quantidade de jogos que aconteceram €
igual ao nuUmero de maneiras de escolhermos 2 times dentre os 6.
Esse numero € igual a:

6-5

Cﬁ,g —_ T = 15.
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Combinacoes

» Exemplo 2: Um professor elaborou uma lista de exercicios com 10
questoes e pediu que um aluno escolhesse 7 delas para resolver.
De quantas formas o aluno pode escolher o conjuntos de

questoes que vairesolvere

» Solucgao:

100 10-9-8-7' 10-9-8
Cl[],'i"=__ =

73l 71-3 = 120,
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Exercicio |

Calcule quantos sdo os anagramas da palavra MARTELO no quais
vale que:

(a) Todas as vogais aparecem antes de todas as consoantes.
(b) Todas as vogais aparecem juntas.

(c) Nem todas as vogais aparecem juntas.
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Exercicio 1 - Solucdo

(a) Nesse caso, onde todas as vogais devem aparecer antes de
todas as consoanfes, € necessdrio e suficientfe que os 1rés
primeiros espacos sejam preenchidos com um anagrama de AEO
e os quatro Ultimos sejam preenchidos com um anagrama de
MRTL. Existem P3 = 3! = 6 maneiras de se escolher o anagrama de
AEO e P4 = 41 = 24 maneiras de se escolher o anagrama de MRTL.
Como para cada anagrama de AEO podemos escolher qualquer
um dos anagramas de MRTL temos que, pelo PFC, o total de
maneiras de preencher os espacos € 6 - 24 = 144,
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Exercicio 1 - Solucdo

(b) Primeiramente iremos escolher quais dos 7 espacos serdo
ocupados pelas vogais. Como as vogais devem ocupar espacos
consecutivos, basta escolhermos qual serd o primeiro espaco
ocupado por uma vogal. Mas, como temos 3 vogais, a primeira
vogal deverd ocupar um dos primeiros 5 espacos. Logos existem 5
possibilidades para a escolha das posicoes que serdo ocupadas
pelas vogais. (VVWVCCCC, CVVVCCC, CCVVVCC, CCCVVVC,
CCCCVVV) Tendo escolhido as posicoes das vogais, podemos
proceder como no item anterior: para terminar, basta escolher um
anagrama de AEl para ocupar as posicoes reservadas para as
vogais e um anagrama de MRTL, que serd usado para determinar
a ordem em que as consoantes serdo distribuidas nos espacos
para elas reservados. Pelo PFC, o nUmero de maneiras de realizar
essas trés escolhas € iguala 5 -6 -24 = 720.
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Exercicio 1 - Solucdo

(b') Uma outra maneira de resolver o item (b) é a seguinte:
chamaremos um anagrama de MARTELO de vdlido se, nele, as
vogais aparecerem junftas. Em cada anagrama vdalido, vamos
trocar o bloco com as frés vogais consecutivas pela letra X (que é
uma letra que ndo aparece em MARTELO). Veja que, ao fazermos
isso, o resultado ‘e que o anagrama original € convertido em
algum anagrama da palavra XMRTL (o0 qual é unicamente
determinado pelo anagrama original da palavra MARTELO). Note
que, existem PS5 = &I = 120 anagramas de XMRTL. Agora, para
obter de volta um anagrama valido, devemos substituir a letra X
por qualguer anagrama de AEQO. Isso pode ser feito de P3 =3 =6
maneiras. Sendo assim, o nUmero de anagramas vdalidos € igual a
P5 -P3 =120 -6 =720.
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Exercicio 1 - Solucdo

(c) Aqui, usaremos a técnica de contagem pelo complementar.
O numero total de anagramas de MARTELO € igual a P7 = 7! =
5040. Para contar em quantos deles existem vogais que estdo
separadas, basta subtrair, desse ftotal, a quantidade de
anagramas em que todas as vogais aparecem juntas (e que
calculamos no item anterior). Logo, existem 5040 - 720 = 4320
anagramas nos quais nem todas as vogais aparecem juntas.
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Exercicio 2

Um batalhdo possui 50 soldados, incluindo os soldados Ryan e
Chuck Norris. Determine de quantas formas podemos montar um
time com 4 soldados para uma missdo, de modo que:

(a) o soldado Ryan participe dessa missdo.

(b) nem o soldado Ryan nem o soldado Chuck Norris participem
da missdo.

(c) Ryan e Chuck Norris ndo sejam escolhidos simultaneamente
para a missAo.
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Exercicio 2 - Solucdo

(a) Como Ryan deve ser escolhido, precisamos apenas es-
colher os demais 3 soldados, dentre os 49 restantes,
para a missao. Assim, o numero de maneiras de fazer

isso é: (%) = 18.424.



Exercicio 2 - Solucdo

(b) Nesse caso, ainda precisamos escolher 4 soldados para
a missao, mas estes devem ser escolhidos dentre os
demais 48 soldados. Assim, o nimero de maneiras é
igual a (448) = 194.580.



Exercicio 2 - Solucdo

(c) A maneira mais facil de fazer a contagem, nesse caso,
é usando o método do complementar: vamos contar o
total de times de 4 soldados (sem qualquer restricao)
e subtrair a quantidade de times que sao ruins, ou
seja, aqueles em que ambos Ryan e Chuck Norris estao
presentes. O resultado dessa conta é igual a:

50 48
(4) — ( 5 ) = 230.300 — 1.128 = 229.172.



Exercicio 3

Uma pessoa possui 8 discos com didmetros distintos e deseja
guardd-los em duas caixas, uma verde e a outra azul. Cada caixa
comporta uma pilha de quatro discos. Dentro de cada caixa, ela
deseja empilhd-los de forma os discos estejas dispostos do maior
para o menor, ou seja, um disco s6 pode ter acima de si mesmo
outros discos de didmetro menor. De quantas formas ela pode
fazer essa distribuicdo?
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Exercicio 3 - Solucdo

Solugao. Observe que o fato dos discos precisarem ser
guardados de forma ordenada (do maior para o menor),
na verdade, nos tira a liberdade de escolher /atribuir uma
ordem qualquer para eles. Na verdade, tudo que precisa-
mos fazer para resolver o problema é escolher quais dos &8
discos serao guardados na caixa verde. Uma vez feito isso,
os demais discos deverao ser guardados na caixa azul, e a
ordem em que os quatro discos de cada caixa serao guar-
dados ja esta predeterminada. Sendo assim, o niimero de
maneiras de guardar os discos € igual ao nimero de ma-
neiras de escolher 4 deles, dentre os 8 discos dados, que é

igual a:
(8):8-7-5-5270.

4 4-3-2
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Considerando um grupo de 20 pessoas que parficipam de um
conselho consultor de uma empresaq, calcule:

(a) O nUmero de maneiras de escolher um presidente, um vice-
presidente e um diretor para o conselho.

(b) O nUmero de maneiras de montar uma equipe de 4 pessoas
do conselho para realizar uma tarefa.
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Exercicio 3 - Solucdo

(a) Devemos escolher 3 pessoas dentre as 20, mas veja que

o papel dessas 3 pessoas nao € simétrico, posto que elas
irao desempenhar funcoes diferentes. Logo. a ordem
em que elas serao escolhidas é relevante, de forma que
o nimero de maneiras de realizar as escolhas é ignal a:

Asgz =20-19- 18 = 6.840.

Nessa caso, basta escolhermos 4 dentre as 20 pessoas,
pois a ordem das escolhas nao é relevante para determi-
nar a equipe escolhida. Assim, o mimero de maneiras
é igual a:

20-19-18-17

= =4.4
02[}34 1.3.92 845
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Exercicio 4

De quantas maneiras podemos escolher trés niUmeros do conjunto
A={1,2 ..., 30}, de modo que sua soma seja impar?
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Exercicio 4 - Solucdo

Solucao. Para que a soma de trés niimeros inteiros seja
impar, ¢ necessario que ou todos os tres nmimeros sejam
impares ou que um deles seja impar e os outros dois sejam
pares. Assim, vamos precisar dividir o problema em dois
Casos.

Caso 1 No primeiro caso, para que todos os niimeros se-
jam impares, devemos escolher 3 niimeros do total dos
15 niimeros fmpares do conjunto A. A quantidade de
maneiras em que podemos fazer isso é

15 15-14-13
= = 4959.
(3) 3-2 09
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Exercicio 4 - Solucdo

Caso 2 No segundo caso, temos 15 possivels escolhas para
’ . 15 5- .

0 nimero impar, e (2) = % = 105 maneiras de es-

colher os dois niimeros pares. Sendo assim, pelo PFC,

o total de maneiras de escolher os niimeros, nesse caso,

Ll

é
15- 105 = 1.575.

Como exatamente um dos dois casos acima deve ocorrer
e eles estao ligados pelo conectivo ‘ou’, temos que o total
de maneiras de escolher os trés mmeros ¢

455 + 1575 = 2.030.
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S/

Estudar para o proximo encontro!

» Secdo 8.2 da Apostila do PIC da OBMEP “Encontros de Geometria
— Parte 1", F. Dutenhefner, L. Cadar
(hitp://www.obmep.org.br/docs/Geometria.pdf

» Secgdes 1.1 a 1.5 da Apostila Apostila 3 do PIC da OBMEP,
“Teorema de Pitadgoras e Areas”, E. Wagner
hitp://www.obmep.org.br/docs/apostilald.pdf
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