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Principio Fundamental de Contagem

1 Exercicios Introdutadrios

Exercicio 1. Considere trés cidades A, B e C, de forma tal
que existem trés estradas ligando A & B e dois caminhos
ligando B a C.
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a) De quantas formas diferentes podemos ir de A até C,
passando por B?

b) De quantas formas diferentes podemos ir de A até C,
passando por B, e voltar para A novamente, passando
por B?

¢) De quantas formas diferentes podemos ir de A até C,
passando por B, e depois voltar para A sem repetir
estradas e novamente passando por B?

Exercicio 2. Um construtor dispoe de quatro cores (verde,
amarelo, cinza e bege) para pintar cinco casas dispostas
lado a lado. Ele deseja que cada casa seja pintada
com apenas uma cor e que duas casas consecutivas nao
possuam a mesma cor. Por exemplo, duas possibilidades
diferentes de pinturas estao indicadas abaixo:

Primeira: verde, amarelo, bege, verde, cinza;
Segunda: verde, cinza, verde, bege, cinza.
Quantas sao as possibilidades?

Exercicio 3. Em um computador digital, um bit é um dos
algarismos 0 ou 1 e uma palavra é uma sucessao de bits.
Por exemplo, todas as possiveis palavras de dois bits sao:
00, 01, 10, 11. Qual é o numero de palavras distintas de
32 bits?

Exercicio 4. De quantas formas se pode dispor quatro pes-
soas em fila indiana?

Exercicio 5. Quantos sao os numeros de 3 algarismos dis-
tintos?

Exercicio 6. Quantos s@o os niimeros de 4 algarismos for-
mados apenas por algarismos pares?

Exercicio 7. Em uma competicao de atletismo, partici-
pam 8 corredores. De quantas maneiras diferentes pode
ser composto o pédium com os trés primeiros colocados?

Exercicio 8. De quantos modos 3 pessoas podem se sentar
em 6 cadeiras alinhadas?

Exercicio 9. Uma prova possui dez questoes do tipo
miultipla escolha, com cinco alternativas cada. De quantas
maneiras diferentes é possivel responder esta prova, mar-
cando todas as dez respostas?

Exercicio 10. As placas de veiculos sdao compostas por 3
letras e 4 algarismos. Qual é o total de placas diferentes
que podem existir?

2 Exercicios de Fixacao

Exercicio 11. Dispondo dos algarismos 0,1,2,3,4,5,6,7,
pode-se formar quantos nimeros

a) de quatro algarismos?
b) de quatro algarismos distintos?
c) fmpares de trés algarismos distintos?

Exercicio 12. Dispondo dos algarismos 0,1,2,3,4,5,6,7,
quantos nimeros pares de quatro algarismos distintos po-
dem ser formados?

Exercicio 13. Um automével comporta dois passageiros
nos bancos da frente e trés no banco traseiro. Qualquer
uma das 7 pessoas, dentre elas Pedro que tem 5 anos
de idade e portanto nao pode sentar na parte da frente
do carro, pode ser escolhida para entrar no automoével.
Calcule o nimero de maneiras distintas de lotar este au-
tomovel.

Exercicio 14. As letras em cédigo Morse sdo formadas por
sequéncias de tragos (—) e pontos (-), sendo permitida re-
petigdes. Por exemplo (—)(—)(=)(:). Quantas letras po-
dem ser representadas usando:

a) exatamente 3 simbolos?
b) usando no méximo 8 simbolos?

Exercicio 15. Vai ser formada uma fila com 6 pessoas,
dentre as quais Pedro e Ana. De quantas maneiras esta
fila poderd ser formada se:

a) Ana deve ser a primeira da fila?
b) Ana ou Pedro devem ser o primeiro da fila?

¢) Ana e Pedro nao devem ficar juntos na fila?

3  Exercicios de Aprofundamento e
de Exames

Exercicio 16. Joao escreveu todos os nimeros de 4 digitos
contendo cada um dos algarismos de 1 até 4 exatamente
uma vez. Em quantos desses ntimeros a soma dos dois
ultimos digitos é maior que a soma dos dois primeiros?
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Exercicio 17. Quantos sao os numeros impares, de cinco
algarismos, nos quais a soma dos algarismos das unidades
e das dezenas é 16 e a soma de todos os algarismos é um
multiplo de 57

a) 90.
b
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) 180.
c)
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)
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d) 360.

e) 532.

Exercicio 18. Ana quer fazer duas aulas de natagdo por
semana, uma de manha e a outra a tarde. A escola de
natacao tem aulas de segunda a sabado as 9h, 10h e 11h e
de segunda a sexta as 17h e 18h. De quantas maneiras dis-
tintas Ana pode escolher o seu horédrio semanal, de modo
que ela nao tenha suas aulas no mesmo dia nem em dias
consecutivos?

Exercicio 19. Bitonho estd jogando em seu computador
o Super Paciéncia, cujo objetivo é preencher um tabuleiro
2% 2014 com algarismos 0’s e 1’s de modo que dois niimeros
vizinhos iguais em uma mesma linha impedem que se pre-
encha também com nimeros iguais as casas corresponden-
tes da outra linha. Por exemplo, no desenho abaixo, os
valores de A e B nao podem ser iguais.

0O(1|0}...1 1|1
111{0]...|A|B

Determine o niimero de possiveis preenchimentos distintos
de tal tabuleiro seguindo as regras do Super Paciéncia.
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Respostas e Solucoes

1 Exercicios Introdutorios

1. (Extraido da Video Aula)

a) Pelo Principio Fundamental de Contagem (PFC), sao
3 -2 = 6 possibilidades.

b) Como, para ir sdo 6 possibilidades, para voltar também
sao 6. Pelo PFC, 6 - 6 = 36possibilidades.

¢) Como, para ir sdo 6 possibilidades, mas apenas uma
delas foi escolhida, para nao repetir estradas na volta,
resta 1 possiblidade de C' para B e 2 de B para A.
Temos entao 6 - 1 -2 = 12 possibilidades.

2. (Extraido da Video Aula) Iniciando a pintura pela
primeira casa, que pode ser pintada com qualquer uma das
quatro cores, seguindo para sua vizinha, que nao podera ser
pintada apenas com a cor utilizada na primeira, e seguindo
0 mesmo raciocinio até a iltima casa, temos 4-3-3-3-3 = 324
possibilidades.

3. (Extraido da Video Aula) Como cada bit equivale a
uma letra, temos 2 -2 - ... - 2 = 232 palavras.
—_—

32 wvezes

4. (Extraido da Video Aula) 4-3-2-1=24.

5. Como o algarismo da centena nao pode ser 0, o total
de possibilidades é 9-9 - 8 = 648.

6. Como existem 5 algarismos pares e o algarismo da
unidade do milhar nao pode ser 0, o total de possibilidades
é4-5-5-5=>500.

7. Para ocupar o primeiro lugar do pédium, sao 8 possibi-

lidades; para o segundo lugar, sobram apenas 7; e, para o
terceiro, apenas 6. Assim, temos o total de possibilidades
expresso por 8- 7 -6 = 336.

8. A primeira pessoa tem 6 possibilidades; a segunda,
5; e a terceira, 4. Assim, pelo PFC, sdo 6-5-4 = 120
possibilidades.

9. Como sdo 5 possibilidades para cada questao, o total
de maneiras é 5-5-...- 5 = 510,

10. Como sao 26 letras e 10 algarismos, o total de placas
é26-26-26-10-10-10-10 = 175.760.000.
2  Exercicios de Fixacao

11. (Extraido da Video Aula)

a) Como nao podemos contar com o 0 no inicio (unidade
do milhar), pelo PFC, temos 7-8-8-8 = 3584 ntimeros.

b) 7-7-6-5= 1470 ntimeros.

¢) Para enfrentarmos as adversidades logo no inicio, segui-
remos a sequéncia (unidade, centena, dezena): 4-6-6 =
144 ntmeros.

12. (Extraido da Video Aula) Vamos dividir o problema
em dois casos para que nao haja conflito:

i) Nidmeros terminados com 0: comegando pela unidade,
temos 1-7-6 -5 = 210 nimeros;

ii) Nimeros terminados em 2, 4 ou 6: (unidade, unidade
do milhar, centena, dezena) 3-6-6-5 = 540 nimeros.

Por i e ii, temos que o total de numeros é 210+ 540 = 750.

13. (Extraido de Exercicios Resolvidos) Dividindo em dois
casos, temos:

i) Com Pedro: como Pedro pode ocupar qualquer um
dos trés locais do banco traseiro, temos 3-6-5-4-3 =
1080;

ii) Sem Pedro: 6-5-4-3-2 = "720.
Portanto o total de maneiras diferentes é 1080-+720 =
1800.

14. (Extraido de Exercicios Resolvidos)
a) 2-2-2=38.

b) Como existem 2-2-...-2 = 2F sequéncias possiveis com
exatamente k simbolos, o total de sequéncias pode ser
calculado somando-se as quantidades para cada tama-
2(1 — 28
2(1-2% _ 510.
1-2

15. a) Se Ana deve ser a primeira, sobram cinco pessoas
para cinco lugares, ou seja, 5-4-3-2-1 = 120 possibi-
lidades.

nho possivel: 2+ 4+ 8+ ...+ 28 =

b) Como em primeiro deve ficar Ana ou Pedro, temos
2-5-4-3-2-1 =240 possibilidades.

c) O total de possibilidades, sem restrigoes, é 6! = 720.
Mas, deste total, subtrairemos as possibilidades nas
quais Ana e Pedro ficam juntos. Assim, temos
720 — 2 - 5! = 480 possibilidades.

3  Exercicios de Aprofundamento e
de Exames

16. (OBM 2013) Qualquer que seja o nimero, a soma
dos algarismos é 10. A soma dos dois iltimos é maior que
a soma dos dois primeiros quando esta for maior que 5.
Assim, os possiveis nimeros de dois digitos que ocorrem
como dois ultimos digitos sdo 24,34,42,43. Além disso,
escolhido os dois tltimos digitos, temos duas maneiras de
posicionar os outros dois. Portanto, a resposta é 2 x4 =8
Resposta A.
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17. (OBMEP 2014) Como os niimeros devem ser {mpares
e como a soma dos algarismos das unidades e das dezenas
deve ser igual a 16, os nimeros devem terminar em 79 ou
97 (duas possibilidades). Na casa das dezenas de milhar
temos 9 possibilidades, pois os nimeros, tendo cinco al-
garismos, nao podem ter 0 nesta casa. Para a casa das
unidades de milhar temos 10 possibilidades (todos os alga-
rismos de 0 a 9) e, para cada uma das escolhas anteriores,
podemos escolher o algarismo das centenas de duas manei-
ras distintas, a fim de que a soma de todos os algarismos
do nimero seja um multiplo de 5. Logo, h4 2:9-10-2 = 360
possibilidades. Resposta D.

18. (OBMEP 2013) Dividindo os possiveis hordrios em
dois casos, temos:

i) Com aula aos sébados: escolhendo aula sdbado, sdo 3
possibilidades; sua aula a tarde, sao 2 possibilidades
de horario e 4 possibilidades de dias. Temos entao
3 -2 -4 = 24 possibilidades;

ii) Sem aula aos sdbados: sdo 6 possibilidades de dias
nao consecutivos, sendo um pela manha outro pela
tarde (2 possibilidades). O hordrio pela manha tem 3
possibilidades e pela tarde, 2 possibilidades, chegando
a um total de 6-2-3-2- = 72 possibilidades para este
caso.

Assim, o total de possibilidades é 24 4+ 72 = 96. Resposta
A.

Determine o niimero de possiveis preenchimentos distintos
de tal tabuleiro seguindo as regras do Super Paciéncia.

19. (Extraido da OBM) Existem 4 tipos possiveis de colu-
nas e as regras do Super Paciéncia se resumem a nao pre-
enchermos uma certa coluna com a mesma configuracao
da coluna imediatamente anterior. Assim, uma vez que
Bitonho escolheu os niimeros de uma determinada coluna,
ele possui 3 opgoes de preenchimento para a préxima. No
inicio, podemos escolher livremente como preencher a pri-
meira coluna mais a esquerda e isso pode ser feito de 4
formas. Em seguida, ao preenchermos as préximas colunas
a direita, teremos 3 opcoes. Portanto, o total de preenchi-
mentos é:

4-3-3-3-...-3=4.3"08
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