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Analise combinatdria e binomio de Newton

Resposta pessoal.

Analisando o infografico, percebemos que a segunda
senha mais utilizada é 12345.

Com os caracteres %, $ e @, sem repeti¢do, podemos
formar as seguintes senhas:

% $ @ @%$ $@%

%@$ @$% $%@
Portanto, nessas condi¢des, podemos formar
6 senhas.

Pelo principio multiplicativo, o nimero n de cubi-
nhos que compdem esse paralelepipedo é dado por:
n=4-7-3=84

Pelo principio multiplicativo, o nimero n estimado
de estrelas no cosmo é dado por:
n=10"- 10" = 10%

12 colocada 22 colocada 32 colocada

12 11 10
Pelo principio fundamental da contagem, o nimero
n de maneiras diferentes que pode ocorrer a clas-
sificacdo das trés primeiras colocadas é dado por:
n=12-11-10 = 1.320

a .
) ‘ cor letra ndmero

4 26 45

Logo, o nimero de cadeiras destinadas aos es-
pectadores é dado por: 4 - 26 - 45 = 4.680

a)

idad .
Gemibr | centenas | dezenas | unidades
6 6 6 6

Logo, o total de nimeros que podem ser repre-
sentados é dadopor:6-6-6 -6 = 1.296

b)

unldgdes centenas dezenas unidades
de milhar
6 5 4 3

Logo, o total de nimeros que podem ser repre-
sentados é dado por: 6 -5 -4 -3 = 360

a) unidades

) centenas dezenas unidades
de milhar

4 5 5 5

Logo, o total de niimeros naturais de quatro al-
garismos que podemos representar é dado por:
4-5-5-5=500

b) unidades )
B centenas dezenas unidades
de milhar
4 4 3 2

Logo, o total de nimeros naturais de quatro al-
garismos que podemos representar é dado por:
4-4-3-2=96

a) Para que o nimero seja par, a casa das unidades
deve ser ocupada por um algarismo par. Como,
entre os algarismos 1, 3, 4, 5,7 e 9, apenas o
4 é par, fixamos esse algarismo na ultima casa,
obtendo:

4

6 6 1
Logo, pelo principio fundamental da contagem,

concluimos que o total de numeros nas condi-
¢Oes enunciadas é6-6-1 =36

b) Novamente fixamos o algarismo 4 na ultima
casa e, considerando que os algarismos nao se
repetem, obtemos:

| 4

5 4 1
Logo, pelo principio fundamental da contagem,

o total de numeros nas condi¢oes enunciadas é
5-4-1=20

a) Representando as posigoes dos oito digitos por
um diagrama, temos:

5,6,7,
8ou9
gousy,

‘ 129030 |4e|5e|ge| 70| 8

5-:10-10-10-10-10-10-10

Logo, o nimero méximo possivel de linhas antes
do acréscimo do nono digito seria:

5-10-10-10-10-10-10-10 =5- 10" = 50.000.000

b) Representando as posi¢oes dos nove digitos por
um diagrama, temos:

Apenas
o digito 9
—c "
‘ 19 29 39 49 59 69 72 89 99
[ N S S S S T ——7 ——

1-10-10-10-10-10-10-10-10
Logo, o numero maximo possivel de linhas com
o acréscimo do nono digito passou a ser:
1-10-10-10-10-10-10-10-10 =
= 10® = 100.000.000

10 20 3¢ 4° 5o 6° 7° 8°
bit bit bit bit bit bit bit bit

2 2 2 2 2 2 2 2

Logo, o numero maximo de caracteres que podem
ser representados é dado por:

2:2:2-2-2-2-2-2=28=1256
Alternativa e.

O numero possivel n de respostas distintas é dado
por:

n=5-6-9=270

Logo, o diretor sabe que algum aluno acertara a res-
posta porque ha 10 alunos a mais do que possiveis
respostas distintas.

Alternativa a.
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a) Sendo t o total de placas que podem ser forma-
das, temos:

12 22 32 10 20 3 4°
letra | letra | letra | alg. | alg. | alg. | alg.

4 4 4 5 5 5 5
t=4-4-4-5-5-5-5=4%.5%=40.000
Logo, podem ser formadas 40.000 placas nas
condigoes estabelecidas.

b) Sendo k o total de placas que podem ser forma-
das, temos:

12 22 3 10 20 3 4°

letra | letra | letra | alg. | alg. | alg. | alg.
4 3 2 5 4 3 2

k=4-3-2-5-4-3-2=2880
Logo, podem ser formadas 2.880 placas nas
condigoes estabelecidas.

c) Sendo n o total de placas que podem ser forma-
das, com quaisquer letras e quaisquer algaris-
mos, inclusive o zero, temos:

12 22 32 10 20 3¢ 4°
letra | letra | letra | alg. | alg. | alg. | alg.
"
26 26 26 10 10 10 10
n=26-26-26-10-10-10- 10 = 26° - 10* =

= 175.760.000
Sendo m o nimero de placas que contém apenas
algarismos nulos, temos:

12 22 3
letra | letra | letra 0 0 0 0

26 26 26 1 1 1 1
m=26-26-26-1-1-1-1=26°=17.576
A diferencan — m é a quantidade de placas que
podem ser formadas com pelo menos um alga-
rismo nao nulo:
n —m = 175.760.000 — 17.576 = 175.742.424

a) n(A UB) =n(A) + n(B) - n(ANB) =
> nAUB)=18+15-6
- n(AUB) =27

b) n(CUD) =n(C) + n(D) —n(C N D) =
= 28 =17 + 20 — n(C N D)
- n(CND)=9

Sendo A o conjunto das pessoas da amostra que
dormem menos de quatro horas por noite e B o
conjunto das pessoas da amostra que dormem mais
de duas horas por noite, temos:

n(AUB)=n(A) +n(B) -n(ANB) =

= 80 = 56 + 28 — n(A N B)

S nANB) =4

Logo, quatro pessoas da amostra dormem mais de
duas e menos de quatro horas por noite.

I) Sendo n o nimero de placas que podem ser for-
madas, sendo as trés letras vogais, temos:

12 2 3
letra | letra | letra
vogal | vogal | vogal

’IQ 29 39 42
alg. | alg. | alg. | alg.

T T O o T T
3 3 3 6 6 6 6

n=3-3-3-6-6-6-6=234.992

1I) Sendo k o namero de placas que podem ser for-
madas, sendo as trés letras consoantes, temos:

12 2 3
letra | letra | letra
cons. | cons. | cons.

19 29 39 49
alg. | alg. | alg. | alg.

4 4 4 6 6 6 6
k=4-4-4-6-6-6-6=282944

Como o conjunto das placas que satisfazem a
condicdo mencionada no item (I) e o conjunto das
placas que satisfazem a condicdo mencionada no
item (II) sdo disjuntos, a soma n + k é o nimero
de placas distintas que podem ser formadas nas
condigoes estabelecidas:

n+k =34.992 + 82.944 = 117.936

Indicando, respectivamente, por H e M o nimero de
homens e mulheres que tocam algum instrumento
e por h e m o nimero de homens e mulheres que
nao tocam instrumento algum, nos interessa obter
a quantidade de duplas do tipo: HM ou Hm ou hM.
Assim, pelos principios multiplicativo e aditivo da
contagem, o numero n de duplas que podem ser
formadas nas condi¢des enunciadas é dado por:

(He M) ou (Hem)ou (heM)

i

n=12-25 + 12-35 + 28-25 = 1.420
Outro modo:
Podemos calcular o total de duplas que podem ser
formadas com um homem e uma mulher e, desse
total, subtrair o nimero de duplas formadas por um
homem e uma mulher que ndo tocam instrumento
algum. Assim, o nimero n de duplas que podem ser
formadas nas condigoes enunciadas é dado por:
n=40-60 — 28-35=1.420
Alternativa d.

I) Calculando a quantidade de nimeros de trés
algarismos, temos:
3,57
ou8 —
< # centenas ‘ dezenas unidades

4 5 4
Nas condig¢des enunciadas, temos: 4 -5 -4 = 80
1) Calculando a quantidade de nimeros de quatro
algarismos, temos:
Tou2.
‘ ""*ﬂFmilhares ‘ centenas ‘ dezenas ‘ unidades ‘

2 5 4 3
Nas condicoes enunciadas, temos:2+-5-4-3 =120

Como esses conjuntos de 80 e 120 nimeros sdo
disjuntos, o total de nimeros, nas condi¢oes enun-
ciadas, é: 80 + 120 = 200

I) Calculando a quantidade de numeros entre
4.500 e 5.000, temos:

5,60u7
4

\ "'—*milhares ‘ centenas ‘ dezenas ‘ unidades ‘

S AN —

1 3 4 3
Assim, temos:1:3-4-3 =136
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1) Calculando a quantidade de nimeros maiores
que 5.000, temos:

5,6
ou7-—

milhares ‘ centenas ‘ dezenas ‘ unidades ‘
—_—
3 5 4 3
Assim, temos:3:5-4 -3 =180
Como esses conjuntos de 36 e 180 nimeros sdo
disjuntos, o total de nimeros, nas condi¢des enun-
ciadas, é: 36 + 180 = 216

I) Com o algarismo zero na dltima casa (unidades),
temos:

’ milhares ‘ centenas ‘ dezenas ‘ unidades %

- o o o
6 5 4 1

Assim, temos:6:5-4-1 =120
II) Com os algarismos 2 ou 4 na dltima casa, temos:

2ou4

’ milhares ‘ centenas ‘ dezenas ‘ unldades* '

- o
5 5 4 2

Assim, temos: 5542 = 200

Como esses conjuntos de 120 e 200 nimeros sdo
disjuntos, o total de nimeros, nas condi¢des enun-
ciadas, é:

120 + 200 = 320

a) Indicando por H e M um homem e uma mulher,
genéricos, nos interessam as sequéncias:
HMHMHM ou MHMHMH. Esquematizando os
numeros de possibilidades, temos:

(HeMeHeMeHeM)

¢¢¢¢¢¢

e e e

u (M M
\ Y
3 1

Logo, pelos principios multiplicativo e aditivo
da contagem, o numero n de sequéncias nas
condigdes enunciadas é dado por:
n=3-3-2-2-1-1+3-3-2-2-1-1=72
Portanto, as 6 pessoas podem ser dispostas na
escada em 72 sequéncias diferentes, de modo
que em dois degraus consecutivos quaisquer
nao fiquem pessoas do mesmo sexo.

w «— T
v «— L
N «— T
- < T

b) O nimero total de sequéncias em que podem
ser dispostas essas 6 pessoas, independente-
mente de suas posicdes relativas, é dado por
6-5-4-3-2-1=720.Subtraindo desse total o
valor de n obtido no item a, obtemos o namero k
de sequéncias nas condi¢des enunciadas, isto é:
k=720 — 72 = 648
Portanto, as 6 pessoas podem ser dispostas na
escada em 648 sequéncias diferentes, de modo
que em pelo menos dois degraus consecutivos
fiquem pessoas do mesmo sexo.

A)

a) 10 b 3 40 5o 62 70 8
termo | termo | termo | termo | termo | termo | termo | termo
N N N N N N S

2 2 2 2 2 2 2 2
Logo, o nimero de sequéncias de oito algarismos
que podem ser formadas com os algarismos 0 e
1édadopor:2-2-2-2-2-2-2-2=2%=256

b) Apenas o
algarismo 1

5o 6° 7° 8°
termo | termo | termo | termo
g g 7 —— —— ————
1 -1 -1-1-1.2.2.2 =8
ou

0 0 0 0

Apenas o Apenas o
algarismo 1 algarismo 1
N ity = "
1¢ 6 7 8
0 0 0 0
termo termo | termo | termo

N
.1 -1 -1 -1 -1 -2 .2 =4

ou
Apenas o Apenas o
algarismo 1 algarismo 1
— —
'IQ 29 79 89
0 0 0 0
termo | termo termo | termo

2 -1 1111 .1.2 =4
ou

Apenas o
algarismo 1
N bpshingly

Apenas o
algarismo 1
—_

10 29 30 8
0 0 0 0
termo | termo | termo termo
——

2 -2 -1 -1-1-1-1-1 =4
ou

Apenas o
algarismo 1

10 20 3 40
termo | termo |termo | termo

2 -2 .2 .44 -1.-1.1 =8

0 0 0 0

Assim, o nimero n de sequéncias que apresen-
tam exatamente quatro posigdes consecutivas
com o algarismo zero é dado por:
n=8+4+4+4+8=28

c) Podemos considerar 4 casos de sequéncias que
apresentam o algarismo 0 em posi¢oes conse-
cutivas:
® exatamente 5 zeros em posi¢oes seguidas

Apenas o
algarismo 1

62 79 89
termo | termo |termo
1i--1-1 -1 -1 -1 -2 -2 =4
ou
Apenas o
algarismo 1
=

0 0 0 0 0

Apenas o
algarismo 1
Nl

"lololo|lo]ol”]|®
termo termo | termo
g g g T T————
1 -1 -1-1-1-1-1.2 =2

ou
Apenas o Apenas o
algarismo 1 algarismo 1
N "
10 20 8°
termo | termo v g g g © termo

2 -1 -1 -1 1111 =2

MODERNA
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ou
Apenas o
algarismo 1
-
19 22 39

0 0 0 0 0
termo | termo | termo

2 .21 -1 -1 -1 -1-1 =4
* exatamente 6 zeros em posicoes seguidas

Apenas o

algarismo 1
—

7¢ 8
termo | termo

0 0 0 0 0 0

11 -1 -1 111 .2 =2

ou
Apenas o Apenas o
algarismo 1 algarismo 1
NI —
"lololo|lo|o|ol[F®
termo termo

JINCE TEPE B I TR R B B
ou

Apenas o

algarismo 1
NI

o
termo | termo

0 0 0 0 0 0

2 -1 -1 11111 =2
® exatamente 7 zeros em posigdes seguidas

Apenas o

algarismo 1
-—

89
termo

0 0 0 0 0 0 0

1 -1 -1 -1 -1 111 =1
ou

Apenas o

algarismo 1
-

10
termo

0 0 0 0 0 0 0

e A
1 -1 -1 -1 -1 111 =1

® exatamente 8 zeros em posicoes seguidas

0 0 0 0 0 0 0 0

|/ N/ NS /N /NS S/ NSNS N

11 -1 o111 a1 =1

Assim, o nimero t de sequéncias que apresen-
tam pelo menos cinco posi¢des consecutivas
com o algarismo 0 é dado por:
t=4+2+2+4+2+1+2+1+1+1=20

a) 6! =6-5-4-3-2-1=720
b)7!=7-6-5-4-3-2-1="5040
Q4 -31=24-6=18
d11+201=1+2=3
€ 0-3=1-6=6

4! 24 _ 24

33721 6+2-"75 ~3

a) Fpois2! +3=2+6=28,e8 # 5!

b) Fpois2!-3!=2-6=12,e 12 # 6!

c) V,pois2-3l=(1+1)-3=3+3!

d) V, pois, para que exista (n — 5)!, devemos ter
(m—-5&Nen—-5>0,ouseja,ncNen=>5

e) F,pois,paran = 2,0 namero (n — 4) ndo é natural
e, portanto, ndo existe (n — 4)!

f) F, pois,sendo (n — 5) e (n — 8) nimeros naturais,
temosn — 5> n — 8¢, portanto, (n — 5)! > (n — 8)!

g) V,pois,sendo (n — 9) e (n — 12) nimeros naturais,
temosn — 9 > n — 12 e, portanto,
m=9)!>n-12)!

h) V, pois, como existem todos os fatoriais en-
volvidos, para n > 2, a igualdade é obtida pela
propriedade fundamental dos fatoriais.

i) F pois,paran = 0,nao existe pelo menos um dos
fatoriais relacionados na igualdade.

8 8-7!
3 =" —8
o7 1

10! 10-9-8-7! 720
g B9 _6-5-4:-30:90 12

311! 3/-11-10-9! 11

| n-m-1)!

d (nfl)!: m-1r "
n-2)! (n—2)! 1

) T T Am-Dm-2! w—n
(n—1)! B (n—1)! 1

f) M+ m+Y)nn-1)! n2+n
m+3)! M+3)n+2)(n+1)! )

g) (Z-I—l)!: . (Z+1)!n =n“+5n+6
(n—4)! (n—4)! _ 1

h) m-2) Mm-2)m-3)n—4) n’-51+6

m++n n+1)-nl+n! nln+1+1]
n+2)!  m+2n+nl  (n+2)(n+ Hnl
1

T+l

Alternativa d.

M= [n+ 1) —nl]=

=m-1Y-[m+) n-m-V'-n-mn-1 =
=m-YN-m--[n+1)-n-—n]=

= [(n = D0 = [(n - ! = (i)’
Alternativa d.

Multiplicando e dividindo ao mesmo tempo o se-
gundo membro da igualdade por 6!, ela se mantém,;
logo:

6!-7-8-9-10-...-20 _ 20!

X =

6! 6!
Alternativa b.
n+7)! n+7)n !
I/ PN U [
(n+6)! el

n+7=15=n=38

Como, para n = 8, existem todos os fatoriais
relacionados na equacdo proposta, concluimos
que o conjunto solugdo da equacgdo é S = {8}.
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(-6 1 ey 1
(=50 327 (n-sm—el 32
on—-5=32=n=37
Como, para n = 37, existem todos os fatoriais
relacionados na equagéo proposta, concluimos
que o conjunto solugédo da equacgdo é S = {37}.
(n-2)! (n—2)(n - 3)n—4)!
Voo 7
n-51+6=6=n"-5n=0
Resolvendo essa equacao do 2° grau, obtemos
n=0oun=>5.
Verificando a existéncia dos fatoriais apresen-
tados na equagao proposta, para esses valores
de n, concluimos que apenas o numero 5 é raiz
da equacéo. Logo, o conjunto solugdo é S = {5}.

b)

=6

n+1)!+nl 1 m+Ynl+n! 4
m+2l 97 m+2m+nl 9
) Vﬂ(n+1+1) 1 n+7 1
mr2m+ M 9 mAm+1) 9

on+1=9=n=38

Verificando a existéncia dos fatoriais apresenta-
dos na equagdo proposta, para n = 8, concluimos
que 8 é raiz da equacdo. Logo, o conjunto solugao
éS={8}L

m+4)+n+3)!=15n+2)! =

> n+4n+3)n+2)+n+3)n+2)=15n + 2)!
Podemos dividir ambos os membros dessa igualda-
de por (n + 2)!, pois essa expressao representa um
numero diferente de zero; assim, obtemos:

Mm+4n+3)+n+3=15=n"+81=0
snn+8=0=n=0oun=-8
Verificacgdo:
Para n = 0, existem todos os fatoriais presentes
na equagao.

Para n = —8, ndo existe pelo menos um fatorial
presente na equagao.
Assim, S = {0}.

Alternativa e.

Decompondo em fatores primos o numero 40.320,
temos:

40.320
20.160
10.080
5.040
2.520
1.260
630
315
105

35

7

1

N U W WNNMNNMNMNONMNON

Assim, acrescentando o fator 1 aos fatores primos
do nimero 40.320, podemos escrever:

40320=1-2-3-(2:2):5-(2:3)+7-(2-2-2) =
=1-2-3-4-5-6-7-8=28l
Alternativa c.

Acrescentando o fator 1 ao segundo membro da
igualdade, temos:

nl=1.2.3.5.7=
:1.2.3.22.5.(2.3).7.23.32.(5.2):
=1-2-3-4-5-6-7-8-9-10= 10!

*n=10

Inicialmente calculamos o total de nimeros que
podem ser lidos no hodémetro, podendo haver
repeticao de algarismos.

I O I I e

10 10 10 0 10 10 10 10
Entao, temos:
10-10-10-10-10-10- 10 -10 = 10°
A seguir, calculamos o total de nimeros que po-
dem ser lidos no hodémetro, sem repeticdo de
algarismos.

I I O I e

10 9 8 7 6 5 4

Ent3o, temos:

I
10.9.8.7.6.5.4.3=170'

. g 10!,
Logo, a diferenca 10° — = €o resultado procurado.

Alternativa a.

a) Os seis numeros escolhidos formam uma com-
binacdo, pois, qualquer que seja a ordem de
escolha, a aposta é a mesma.

b) Os quatro primeiros colocados no campeonato
brasileiro de futebol formam um arranjo, pois a
ordem das colocacgdes altera a classificacao.

c) As duas cores de tinta misturadas formam uma

combinacio, pois a ordem na mistura nio altera

a nova cor.

Os oito digitos distintos formam um arranjo, pois

a ordem deles altera o nimero de telefone.

e) Os dois alunos associados aos respectivos cargos
formam um arranjo, pois a ordem dos cargos
(porta-voz e secretdrio), associados ao par (alu-
no 1, aluno 2) altera a comissao.

f) A escolha de trés vértices de um cubo formam
uma combinacao, pois a ordem de escolha des-
ses vértices nao altera o tridngulo formado.

g) As trés letras formam um arranjo, pois a ordem
delas altera a palavra formada.

d

~

a) 10 20 30
elemento | elemento | elemento

—

6 5 4
Assim, temos: Ag ;3 =654 =120
b) ‘]9 29

elemento | elemento
T ——

10 9
Assim, temos: A}, , = 10-9 =90

C) 10 70 3 40 50 6° 70
elem. | elem. | elem. | elem. | elem. | elem. | elem.

7 6 5 4 3 2 1
Assim, temos: A;;=7-6-5-4-3-2-1=5.040
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10! 10! 10-9-8-A II) Substituindo k por 10n na equagédo obtida no
a) Ay = — T o - o =720 . )
2 (10-3)! 7! A item I, temos:

__ 6 6 _6-:5-4 A,,=10n
b) Ag, = (6-2)! T 30 Condicao de existéncia:n&Nen > 2

__8 8 87654 A,,=10n > = 10n
C) A8,4 = (8 — 4)' = 20 = %f = 1.680 n, 2 (n _ 2)|

_ —9)l

O numero de maneiras diferentes de distribuir os - nt___ 10n = w =10n
dez hoéspedes nos quartos é igual ao numero de (n-2)! (n—2)!

sequéncias de dez elementos distintos que podem
ser formadas com vinte elementos distintos, ou
seja: Ay, 10

Alternativa d.

O numero de maneiras diferentes de distribuir as
medalhas é igual ao nimero de sequéncias de trés
elementos distintos que podem ser formadas com
n elementos distintos, ou seja: A, ;

Alternativa a.

a) Condigdo de existéncia:n&Nen > 2
, =20 = (n+lz)l =20
o nn—-1)n-2)!
(n—-2)!
“n=5oun=—4
Apenas o nuimero 5 satisfaz a condi¢do de exis-
téncia; logo, S = {5}.

=20=>n"-n—-20=0

b) Condicdo de existéncia:n=Nen > 4

A= 14+ A 5, = o f'z)' 14 + E: 2:
- nn-1)n-2)! n—2)(n—3)(n—4)!
-2 4f (n— 4y =

=>nn-1=14+n - 2)n - 3)

“4n=20 > n=>5

Como o numero 5 satisfaz a condicdo de exis-
téncia, concluimos que S = {5}.

c) Condicdo de existéncia:n=Nen > 3

An=30-1) = ¢ f!3)! =3(n-1)
nn- 1)(:1_—3?(71 -3)! -1 o

=>nn-1)n-2)=3n-1)
“nn-1)n-2)-3n-1)=0 =

= n-1nnh-2)-3]=0

-’ -2n-3]=0 =
=>n-1=0oun’-2n-3=0
"n=loun=3oun=-1

Apenas o nimero 3 satisfaz a condi¢do de exis-
téncia; logo, S = {3}.

O total de sequéncias de 6 termos que podem ser
formadas com os elementos de Aé A, .
Subtraindo desse total o nimero de sequéncias de
6 nimeros pares formadas com os elementos de A,
obtemos: A, ¢ — A, _s ¢, que é o resultado pedido.
Alternativa e.

I) A cada dupla escolhida é estabelecida a ordem
(pergunta, resposta); assim, o nimero k de
perguntas é o numero de arranjos simples das
n pessoas tomadas duas a duas, isto é, A, , = k.

Alternativa b.

n”—-1ln=0=n=0oun=11
Apenas o numero 11 satisfaz a condicdo de
existéncia; logo n = 11.

Em cada més, o nimero de sequéncias diferentes
em que as empresas podem ser visitadas é o nu-
mero de permutagoes de cinco elementos distintos,
isto é, P = 5! = 120.

Alternativa b.

O numero de filas indianas formadas pelas n pes-
soas é o numero de permutacoes de n elementos
distintos; portanto:
n! =720
Decompondo em fatores primos o nuimero 720,
obtemos:
720
360
180
90
45
15
5
1

Ul W W NNNDN

Acrescentando o fator 1 aos fatores obtidos e
agrupando-os de modo que formem uma sequéncia
de nimeros naturais consecutivos, chegamos a:
720=1-2-3-(2-2)-5-(2-3)=1-2-3-4-5-6=6!
“n==6

‘ 1 : ‘ 29 ‘ 39 ‘ 42 ‘ 59 ‘ 69 ‘ 79 ‘

dia dia dia dia dia dia dia
3 -2 -+ 1 - 4 .3 - 2 -1 =3-4

Alternativa d.

Considerando um tunico elemento cada equipe de
nadadores (N), tenistas (T) e iatistas (I), h& P; pos-
sibilidades de formacao para essa fila de atletas:
NTI, NIT, INT, ITN, TIN e TNI. Para cada uma dessas
possibilidades, podemos permutar entre si os ele-
mentos de uma mesma equipe.

Assim, considerando a primeira possibilidade NTI,
temos:

nadadores tenistas iatistas
P, P, P,

Como esse resultado é obtido para cada uma das pos-
sibilidades, concluimos que o nimero n de sequén-
cias diferentes com que a fila de atletas pode ser
formada, nas condic¢des estabelecidas, é dado por:

n=P,-(P,-P,-P)=3-4-31.21=1728
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Indicando por A e L um algarismo e uma letra
quaisquer, respectivamente, temos:

(falelafifalefafifalefa]

Pe Pe

ou

(afelalefafefalcfafefalc]

Pe Ps
Logo, o numero n possivel de chaves de instalacdo
é dado por:
n=Pg-Pg+ P Pg=2(P)* =2 (6!
Alternativa e.

Indicando por M, F, Q, H, G, B, P e I os livros

de Matemativa, Fisica, Quimica, Histéria, Geogra-

fia, Biologia, Portugués e Inglés, respectivamente,

temos:

a) O numero de sequéncias diferentes que podem
ser formadas é Py = 8! = 40.320

el [ [ [ [ | Jef
Pe

ou

(el I [ [ [ [ [+]
Pe

Logo, o numero n de sequéncias que apresentam
os livros de Histéria e Geografia nos extremos é
dado por:

n =P, +P,=6!+ 6! =1.440

c) Considerando o bloco MFQ um Unico elemento
a ser permutado com os demais, o nimero de
permutacoes dos seis elementos MFQ, H, G, B,
P, I é dado por:

P, = 6! = 720
Logo, existem 720 sequéncias possiveis dos
livros, nas condi¢oes enunciadas.

d) Nesse caso, um bloco composto de M, F, Q pode

ter P, = 3! = 6 formas diferentes: MFQ, MQF,
FMQ, FQM, QFM e QMF. Para cada um desses
seis blocos, podemos formar P, = 6! = 720
sequéncias diferentes de livros, conforme vimos
no item c.
Logo, com os seis blocos podemos formar
6 - 720 = 4.320 sequéncias, ou seja, o nimero de
sequéncias diferentes de livros que podem ser
formadas, nas condi¢des enunciadas, é dado por:
P,-P,=3!-6l =6-720 = 4.320

e) Esse numero é a diferenca entre os resultados
obtidos nos itens a e d, isto é:

P, — P, - P, = 40.320 — 4.320 = 36.000

a) O numero de anagramas da palavra FUTEBOL
é igual ao nimero de permutacdes simples de
7 letras distintas, isto é:

P, =7!=75.040

b) Fixando a letra E na primeira posi¢ao, sobram
6 letras para serem distribuidas nas seis posi¢oes
posteriores:

el [ [ [ [ [ |

Py

P, = 6! = 720
Logo, ha 720 anagramas que comeg¢am por E.

c) Fixando aletra E na primeira posicdo e a letra T
na ultima, sobram 5 letras para serem distribui-
das nas cinco posicdes intermedidrias:

(=l [ [ [ [ [r]

Ps
P; = 5! =120
Portanto, ha 120 anagramas que come¢am por
E e terminam por T.

d

~

H4 trés possibilidades para o preenchimento da
primeira casa: U, E ou O. Para cada vogal fixada
na primeira posigdo, sobram seis letras para
serem distribuidas nas posicdes posteriores:

-

—

3 Ps
3:-Pg=3-6!=3-720=2.160
Assim, ha 2.160 anagramas que comegam por
vogal.

e) Ha quatro possibilidades para o preenchimento
da ultima (sétima) casa: F, T, B ou L. Para cada
consoante fixada na udltima posigdo, sobram
seis letras para serem distribuidas nas posicoes
anteriores:

FT,BoulL

I I I I I

Ps 4
Ps-4=6!-4=720-4=2.880

Assim, ha 2.880 anagramas que terminam por
consoante.

f) H4 3 possibilidades para o preenchimento da
primeira posicdo e 4 possibilidades para o da
ultima (sétima). Fixadas uma vogal na primeira
posicdo e uma consoante na ultima, sobram
cinco letras para serem distribuidas nas posicoes
intermediarias:

U,Eou0 FET,Boul
I
— v S

3 Ps 4

3-P;-4=3-51-4=3-120-4 = 1.440
H3, portanto, 1.440 anagramas que comegam por
vogal e terminam por consoante.

g) Considerando o bloco EOU um unico elemento
a ser permutado com os demais, o nimero de
permutacodes dos cinco elementos EOU, F, T, B e
L é dado por:

P, =5! =120
Logo, existem 120 anagramas com as vogais em
ordem alfabética.
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h) Nesse caso, um bloco composto de E, O, U pode
ter P, = 3! = 6 formas diferentes: EOU, EUO, OEU,
OUE, UEO e UOE. Para cada um desses seis blo-
cos, podemos formar P; = 5! = 120 anagramas,
conforme vimos no item g. Logo, com os seis
blocos podemos formar 6 - 120 = 720 anagramas,
ou seja, o numero de anagramas diferentes que
podem ser formados, nas condi¢des enunciadas,
é dado por:

P,-P,=31-51=6-120 = 720

i) Esse numero ¢ a diferenca entre os resultados
obtidos nos itens a e h, isto é:

P, — P, - P; = 5.040 — 720 = 4.320

O numero de anagramas que apresentam o G antes
do D éigual ao nimero de anagramas que apresen-
tam o D antes do G. Logo, o total n de anagramas
que apresentam essas letras em ordem alfabética
é dado por:

P. |
n= 75 = 57 =60
6!
a) PY = o7 = 360
Logo, hé 360 anagramas da palavra CAMISA.
7!
b) PP = 3 = 840
Logo, ha 840 anagramas da palavra ENFEITE.
e 7' _
c) P79 = 3720 =420

Logo, ha 420 anagramas da palavra SOSSEGO.

- 9 _
d) P{? = =7 = 7.560
Logo, hd 7.560 anagramas da palavra ASSESSORA.
6!
a) PP = 37— 120
Logo, o nimero de anagramas da palavra AVARIA
é 120.

b) 2§ 3§ 4§ 5§ 6§
A
letra | letra | letra | letra | letra
—
: Py

Logo, o nimero de anagramas da palavra AVARIA
que comecam pela letra A é dado por:

1
Lp@ — 2% _
1- P o 60
C) 22 3 42 52 62
A
letra | letra | letra | letra | letra
—— .
1 pPY
ou
! 2 3 42 52 62
letra | letra | letra | letra | letra
— .
1 P

Logo, o nimero de anagramas da palavra AVARIA

que comecam por vogal é dado por:
5! 5l

|
1-P(52)+1-P‘53)=2—i+§=60+20=80

d) 22 3 42 52 62
VouR
letra letra letra letra letra
-
2 P

Logo, o nimero de anagramas da palavra AVARIA
que comegam por consoante é dado por:

|
2P =22 = 40

3!
e) 2 3 42 52
A VouR
letra letra letra letra ou
— v ——
1 Py 2
ou
2 3 42 52
| VouR
letra letra letra letra ou
—— ——
1 PP 2

Logo, o nimero de anagramas da palavra AVARIA
que comecam por vogal e terminam por con-
soante é dado por:

1.p£f).2+1.p(43.2:

_ 4l 4
_2_!.2+§.2_
=24 +8=32

f) Considerando o bloco RV um tunico elemento,
devemos calcular o nimero de permutacoes dos
5 elementos: RV, A, A, A, I. Assim, temos:

5!

PY=37=20
Logo, o nimero de anagramas da palavra AVA-
RIA que apresentam as consoantes juntas e em
ordem alfabética é 20.

g) Basta considerar a permutacdo das letras ReV
do resultado do item anterior, isto é:

|
PZ-P§3’:2!-%:4O

Assim, o numero de anagramas da palavra AVA-
RIA que apresentam as consoantes juntas em
qualquer ordem é 40.

O numero 1.125 é o produto dos fatores 5, 5, 5,3 e
3, em qualquer ordem.
Logo, o numero n de sequéncias diferentes de teclas
que podem ser digitadas é o nimero de permuta-
coOes desses fatores:

5!
3!.2!
Alternativa d.

n=p&d= =10

a) O numero n de sequéncias, nas condicdes es-
tabelecidas, é o nimero de permutacoes dos
elementos C, C, C,K e K, ou seja:

!
_pB2__o _
n=PpP;7= 3. 21 =10
b) Interessam sequéncias:
com trés caras e duas coroas, cujo total ja foi
calculado no item a;

com quatro caras e uma coroa, cujo total é

]
@ _ 2 _

dado por Pt 20 5.

com 5 caras; nesse caso, existe uma Unica

possibilidade.
Assim, concluimos que o total k de sequéncias
nas condigOes estabelecidas é dado por:
k=PP?+P¥+1=10+5+1=16
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c) Vamos calcular, inicialmente, o nimero p de
resultados possiveis do experimento:
‘]9 29 39 49 59
lance | lance | lance | lance | lance
2 2 2 2 2
Logo,p = 2° = 32
Desses 32 resultados possiveis, apenas o resultado
KKKKK ndo apresenta a face C; logo, ha 31 resul-
tados possiveis com pelo menos uma cara.

Indicaremos por N e L cada quilémetro percorrido

para o norte e para o leste, respectivamente.

a) Para ir de O a A, nas condigOes estabelecidas,
Pedro deve percorrer 4 km para o norte e 5 km
para o leste. Assim, o total de caminhos que Pe-
dro pode percorrer é o nimero de permutagoes
dos elementos N, N, N, N, L, L, L, L e L, ou seja:

9!
i) = ar.5 -~ 126
Logo, ha 126 caminhos possiveis que Pedro pode
percorrer.

b) (I) Parairde OaC,Luis deve percorrer 3km para
onorte e 4 km para o leste. Assim, o niimero
de caminhos que podem ser percorridos
de O a C, nas condic¢des estabelecidas, é o
numero de permutagdes dos elementos N,
N,N,L,L, L eL, ou seja:

7!

il

(I1) Parair de C a B, Luis deve percorrer 2 km para
onorte e 2 km para o leste. Assim, o niimero
de caminhos que podem ser percorridos
de C a B, nas condicdes estabelecidas, é o
numero de permutacdes dos elementos N,
N, L eL, ou seja:

ey _ 4 _
PR =gr =6
(I11) Por (I) e (II), temos:
‘ Irde O aB ‘ IrdeBacC
35 6

Logo, o numero n de caminhos que Luis pode
percorrer de O a B, passando por C, é dado por:
n=35-6=210

Indicando por n o numero de bolas pretas, temos:

|
o _ (n+2)! B
P _21:}—2!-1'1! =21
n+2)n-+1
'.%=21:n2+3n—4o=0

Resolvendo essa equagdo do 2° grau, obtemosn =5
oun = —8 (ndo convém).
Logo, a urna contém exatamente 5 bolas pretas.
I

PP =on = TRl (:'_ 3= 2n
Condicdo de existéncianeNen > 3

nmn-1)(n-2)n-3)!

6(n — 3)! -

Como n # 0, podemos dividir ambos os membros
por n, obtendo:

n—1)n -2
%zZ:n2—3n—10=0
Sn=5oun=-2

Apenas o valor 5 satisfaz a condicdo de existéncia.
Logo,n = 5.

a) G 5= 3. (;!_ 3)! - 3!7-!4! =3
b) G4 =1 (;!_ a0~ 4!7-!3! -3
) Cos =31 (2!_ S 5!2?!3! =
d) Cys =z S5 =56

31.(8-3) 3.5

a) Inicialmente, calculamos o namero de sequén-
cias de 3 elementos distintos escolhidos entre
5 elementos distintos:

HEN

5 -4 -3 =60
Nesse célculo, a ordem dos elementos foi consi-
derada. Para desconsiderar a ordem, basta dividir
oresultado pelo fatorial de 3, obtendo o nimero
de combinacdes, isto é:
_ 60 _ 60 _
Cs=37 =5 =10
b) Inicialmente, calculamos o niimero de sequén-
cias de 4 elementos distintos escolhidos entre
6 elementos distintos:

L]

—
6 -5 -4 -3 =360
Nesse célculo, a ordem dos elementos foi consi-
derada. Para desconsiderar a ordem, basta dividir
oresultado pelo fatorial de 4, obtendo o nimero
de combinacdes, isto é:
360 _ 360

Cos="gr =22 =1

o= 10! _
102721+ (10 — 2)!
Logo, o campeonato é composto de 45 jogos.

45

|
Croa = g = 35

4l-(7 - 4)
Logo, a comissdo pode ser formada de 35 modos
diferentes.

a) A ordem dos dois pontos escolhidos néo altera
areta determinada; por exemplo, AB = BA.Logo,
o numero de retas que podem ser determinadas
é dado por:

[CRppp—
72Tl (7 =2 T
b) Um tridngulo fica determinado por trés pontos

(vértices) ndo colineares. Como nio existem
trés pontos colineares entre os pontos A, B, C, D,
E, F e G, qualquer agrupamento de trés pontos
distintos determina um triangulo.
A ordem dos trés pontos escolhidos néo altera
o tridngulo formado e, portanto, o numero de
tridngulos com vértices em trés pontos do con-
junto {A, B, C, D, E, F, G} é dado por:
7!
3. (7 - 3)! =3
c) Raciocinando de modo anélogo ao do item b,
concluimos que o numero de quadrildteros
convexos com vértices em quatro pontos do
conjunto {A, B, C, D, E, F, G} é dado por:
7!
41 (7 - 4)!

Cs=

Cru= =35
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d) Raciocinando de modo anélogo ao do item b,
concluimos que o nimero de pentagonos con-
vexos com vértices em cinco pontos do conjunto
{A,B,C,D,E, F, G} é dado por:

7!
50.(7-5)!
e) Fixado o ponto A como um dos vértices, os de-

mais devem ser escolhidos entre os seis pontos
restantes. Logo, o nimero de pentdgonos con-
vexos que tém A como um dos vértices é dado
por:

Cps = 21

6!
Cor=ar6_ay
f) Fixado o lado AB, estardo fixados os vértices
A e B; logo, falta escolher trés vértices entre
os pontos C, D, E, F e G. Portanto, o nimero de
pentigonos convexos que tém AB como um dos
lados é dado por:

Cor=——2— =10
>33l (5-3)

a) A ordem dos dois pontos escolhidos néo altera
o segmento formado; por exemplo, AB = BA.
Logo, o numero de segmentos que podem ser
formados é dado por:

7!

a2

b) Uma diagonal do heptagono é qualquer segmen-
to com extremos em dois vértices ndo consecuti-
vos do poligono. Assim, o numero d de diagonais
pode ser calculado subtraindo-se o nimero de
lados do resultado obtido no item a, isto é:
d=C,,-7=21-7=14

G =

Em um poligono de 10 vértices, o nimero de seg-
mentos que podem ser formados com extremidades
nesses vértices, é dado por:

I I
Cuo2 = 31 (118'— 2 TR

Assim, o namero d de diagonais desse poligono
pode ser obtido subtraindo, do nimero total de
segmentos possiveis, o nimero de lados:
d=Cy,—10=45—10 = 35

Logo, esse poligono possui 35 diagonais.

Como as questdes sobre logaritmo e funcdo qua-
dratica devem fazer parte da prova, o professor
deve escolher as outras trés questdes entre as seis
questoes disponiveis. O nimero de escolhas pos-
siveis é dado por:

6! 6!
3l-(6-3)!  3!-3!
Logo, o professor pode escolher as questdes de
20 maneiras diferentes.

Cos = =20

Sendo ¢, ¢, ¢, ¢4, ..., C;p OS dez cientistas, em que
¢, e ¢, sao marido e mulher, o grupo escolhido pode
ser formado por:
¢, ¢, € mais quatro cientistas escolhidos entre
os oito restantes, ou
seis cientistas escolhidos entre os oito cientistas
C3 C4y Cs, vy Coo
Logo, o nimero n de formagodes distintas que pode
ter o grupo escolhido é dado por:
n=Cgys+ Cog=70+28 =98

Sendo c;, C,, C5, Cy, ..., C S NOVe comissarias, em que
¢, e ¢, sdo irmas, o grupo escalado pode ser formado
por:
¢, e mais trés comissarias escolhidas entre as
sete comissarias ¢, ¢, Cs, ..., Cg OU
¢, € mais trés comissarias escolhidas entre as
sete comissarias ¢, ¢y, Cs, ..., Co OU
quatro comissarias escolhidas entre as sete
comissarias cs, g, Cs, ..., Co.
Logo, o nimero n de formacgdes distintas que pode
ter o grupo escalado é dado por:
n=2-Cps+Cyy=2-35+35=105

Além de José e Anita, sejam p,, Py, Ps Pas --+» Ps @S

outras oito pessoas do grupo:

a) O numero n de formagdes possiveis do juri con-
tendo José, Anita e mais cinco pessoas escolhidas
entre as oito pessoas py, P2, Ps» Pas ---» Ps € dado por:
n=_Cgs =56

b) O nuimero de formacdes possiveis do juri, ndo
contendo José nem Anita, é o namero k de es-
colhas de sete pessoas entre as oito pessoas p;,
P2 P3 Pay --» Ps, que é dado por:
k=Cs,=8

c) Onumerom de formagdes possiveis do juri con-
tendo Anita e mais seis pessoas escolhidas entre
as oito pessoas py, P2, P3s Pa» ---» Ps € dado por:
m=Cgs=28

a) O numero de comissdes de quatro alunos que
podem ser formadas com os sete candidatos é
C,,=35.

b) O numero de comissdes de quatro alunos que
podem ser formadas com os sete candidatos de
modo que Claudio participe de todas é C, 5 = 20.

c) O numero de comissdes de quatro alunos es-
colhidos entre os sete candidatos de modo que
Claudio ndo participe de nenhuma é C; , = 15.

Cs,* Ce 3 =10+ 20 = 200
Logo, a equipe pode ser formada de 200 maneiras
diferentes.

Cy3+Css-Cos=4-10-20 = 800
Concluimos, entdo, que o nimero de equipes que
podem ser formadas é 800.

Alternativa d.

a) Vamos resolver este item de dois modos:

1° modo

Uma reta fica determinada por dois pontos
distintos; logo, qualquer combinacdo desses
dez pontos tomados dois a dois determina uma
reta. Porém, entre essas combinacgdes ha retas

coincidentes; por exemplo: AB e AC. Assim, o
célculo do nimero de retas distintas pode ser
feito subtraindo de todas as combinagoes dos
dez pontos dois a dois as combinagdes dos pon-
tos colineares dois a dois e adicionando 2, que
sdo as proprias retasr e s, isto é:

Cw,z - CG,Q - C4,2 + 2 =

~—— ~—— —~~
combinagdes  combinagdes retas

de pontosder depontosdes res
=45-15-6+2=26

10
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2° modo

Além das retas r e s, uma reta fica determinada
por um dos seis pontos destacados em r e um dos
quatro pontos destacados em s. Assim, o nimero
de retas, nas condi¢bes enunciadas, é dado por:

2 + Ce,1 Cq1 =
—~~ —— ~——
retas escolhas escolhas
res de um de um
pontoemr pontoems
=2+6-4=26

b) Um tridngulo fica determinado por trés pontos
nao colineares. Assim, algumas das combinagoes
dos dez pontos tomados trés a trés determinam
tridngulos; outras ndo. Por exemplo, a combina-
cdo ABG determina um tridngulo, enquanto a
combinagdo ABC ndo determina um tridngulo.
Podemos resolver esse item de dois modos:

1° modo

O numero de tridngulos é a diferenga entre o nu-
mero de combinacdes dos dez pontos trés a trés
e o total de combinacdes dos pontos colineares
trés a trés, isto é:

Cw, 3 - C6,3 - c4,3

—— ——

combinagdes combinagdes

dos pontos der de pontos de s
=120-20-4=96

2° modo
Um tridngulo estard determinado se escolher-
mos dois pontos em uma das retas e um ponto
na outra.
2 pontos em r e um ponto em s:
Coz+Csr=15-4=60
ou
1 ponto em r e dois pontos em s:
Co1°Csr=6-6=236
Logo, o nimero de tridngulos é 60 + 36 = 96.
c) Um tridngulo com vértice H pode ter:
os outros dois vértices em r:
Cor =15
ou
um vértice em r e o0 outro em s:
Co:1+Cs,=6-3=18
Assim, o nimero de tridngulos com vértice H
é dado por:
15 + 18 =33

d) O numero de possibilidades de escolher dois
pontos em r e um ponto em s, é dado por:
Cor+Cyr=15-4=60
Logo, hd 60 tridngulos com um dos lados contido
emr.

e) Um quadrilatero convexo fica determinado por
dois pontos escolhidos em r e dois pontos em s.
Assim, o nimero de quadrilateros convexos é
dado por:

Cos+Csp=15-6=90

Um paralelogramo serd determinado por quatro
pontos obtidos com a interseccdo de dois pares de
retas paralelas.

Assim, é necessario escolhermos duas retas distin-
tas em um dos feixes de paralelas e duas retas
distintas em outro feixe de paralelas. Logo, o nu-
mero de paralelogramos determinados é dado por:

Cs,* Csp=10-15= 150

Condigdo de existéncia:neNen > 2

Cos+ Crins=6 ., D
n,2 n+1,3= N = 20-m-2) " 3l-m—-2)! n
nh-1)n-2)! m+Ynn-1)Mn-2)!

2(n — 2)! 6(n — 2)! B

Como n # 0, podemos dividir ambos os membros

por n, obtendo:

n-1 (+D0-1)
2 6

sn=5oun=-8

Apenas o nimero 5 satisfaz a condicgdo de existén-

cia. Logo, S = {5}.

=6=>n"+3n—-40=0

Indicando por n o numero de jogadores, temos:
Condicdo de existéncia:n=Nen > 2

_ n! _
Cn.=78 = T =2 =78

nn-—1)(n - 2)!
2(n - 2)!
son=13oun= -12
Apenas o numero 13 satisfaz a condigdo de existén-
cia. Logo, o nimero de jogadores era 13.
Alternativa d.

=78 =>n*-n-156=0

Indicando por n o nimero de capitais que existiam
inicialmente nesse pais, temos:
Condicao de existéncia:neNen > 2

(n+2)! n!
Coe22= G2t 2l = o = oy T2
n+2)n+1n! nn-1)(n-2)!
(s n_np-he-2

2n! 2(n—2)!
=>n+3n+2=n*-—n+42
. 4n =40 > n=10
Como o nimero 10 satisfaz a condigdo de exis-
téncia, concluimos que, inicialmente, existiam
10 capitais nesse pais.

Para que o produto de trés numeros inteiros seja
par, pelo menos um deles deve ser par.

Assim, podemos raciocinar da seguinte maneira:
sendo n; o nimero de maneiras de escolher trés
numeros inteiros distintos no intervalo conside-
rado e n, o nimero de maneiras de escolher trés
numeros inteiros impares distintos nesse intervalo,
o nimero n de maneiras de escolher trés nimeros
distintos tal que pelo menos um deles seja par é
dado por n = n, — n,. Como existem 21 nimeros
inteiros nesse intervalo, temos:

n, = Cy, 5 = 1.330

Como nesse intervalo ha 10 nimeros sdo impares,
temos:

n, = Cy 5 = 120

Portanto, o numero de possibilidades é dado por:
n=n, - n,=1.330 — 120 = 1.210

Logo, a escolha de trés numeros inteiros distintos
no intervalo 10 < x < 30, tal que o produto deles
seja par, pode ser feita de 1.210 maneiras diferentes.

Podem ocorrer as seguintes possibilidades:
resolver de maneira correta 4 questoes da 1%
parte, 3 questoes da 22 e 3 questdes da 3%

‘ 1% parte | 2° parte
N ——— ——

Csa + GCss + GCss

3% parte

11
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resolver de maneira correta 3 questoes da 12

parte, 4 questdes da 22 e 3 questdes da 3%

‘ 1 parte ‘ 2° parte ‘ 3% parte ‘

- ——
Cs, 3 : C5,4 . Cs, 3

resolver de maneira correta 3 questoes da 12

parte, 3 questdes da 2% e 4 questoes da 3

3% parte

‘ 12 parte | 2° parte
N ——— ——]
Cs s © GCss © Csy
Logo, o nimero de maneiras diferentes com que po-
demos alcancar 10 pontos nessa prova é dado por:
Cs4°Cs35°Cs3+Cs3°Cs4Cs5+Cs5°Cs55°C54=
=5-10-10+10-5-10+10-10-5 =
= 500 + 500 + 500 = 1.500

a) G, Chs=6-4=24
Logo, podem ser formados exatamente 24 full
hands com um par de ases e uma trinca de 3.

b) Cy,+12+Cy5=6-12-4 =288
Logo, podem ser formados exatamente 288 full
hands com um par de ases.

€) 13:C,,-12+C,,=13-6-12-4 = 3.744
Logo, podem ser formados exatamente 3.744 full
hands.

a) (x+a)’ = (g)XSQO + (2)){2(11 + (2)X1a2 + <§>x°a3 =

=x°+ 3x%a + 3xa® + a*

b) (x+1)°= (g)x6 -1+ (?)xs <1t (g)x“ -1+

6\ 5 . (6) (6) (6) .
+(3)x 1+4x 1+5x 1+6x 1°=

=x%+6x°+ 15x* + 20x> + 15x> + 6x + 1
Q @x—1°=[2x+ (-1 =

= (g)(Zx)S (1) + (i)(Zx)‘* S+

+ (3)(2;& -1+ (g)(zx)2 -1+

+ (Z)(zx)1 (=) + (2)(2x)° (1) =

= 32x> — 80x* + 80x® — 40x* + 10x — 1
d) (y* — 20" = [y’ + (-20)]* =

:4@w>(n)(ﬁw>(n)

(B0 (20t a2t
=y8—8yx+24yx —32y2x3+16x
a) E:<g>~2°-43+(2)~21-42+<3)-22-41+

3 3,40
(224

“E=(2+4)>°=216

b) F=<3).2°.(_3)5 + 5).21.(_3)4+

+(§)-22 (—3)3+(§)-23 (~3) +
+ i)-z‘* (-3)" +(§)-25 (-3 = (2 - 3
“F=(-1°=-1

A)

MODERNA

PN RN

:H:(g -1°-16+(6)-11-15+<g>-12-14+

+(g).13.1s+(g).14.1z+(g).1s.11+
¥

“H=(1+1°=2°=64

x+3y=4

s (Chey 4 (5 kvt 4y —32

x+1xy+2xy+ xzy xy +y =-32
x+3y=4 Cx+3y=4 ()
x+yy=-32 x+y=-2 (I

Subtraimos (I) e (II) membro a membro, obtendo:
2y=6=y=3

Substituimos entdo y por 3 em (I), concluindo:
x+3:3=4=x=-5

Logo, S = {(-5, 3)}.

10 10
Z(p)sp $20P=(5+2)0=7"
p=0

Alternativa d.

20 20
20(2p0)3p _ Zo(zpo)?)p . 1207p — (3 + 1)20 — 420 —
rp= p=

— (42)10 — 1610
Alternativa a.

pZ(;) - pz(;> Perr= (=2

Alternativa d.

Atribuindo o valor 1 a variavel x, temos:
G-1-4*=1=1
Logo, a soma dos coeficientes é 1.

a) (1,0004)? = (1 + 0,0004)% = (202)122 - (0,0004)° +
(22>1Z1 (0,0004)" + (222)120 - (0,0004) +

22
+ (22)10 - (0,0004)”

As parcelas em que o niimero 0,0004 apresenta
expoente maior que 1 sdo muito pequenas em
relacdo as demais; logo, a soma das demais
parcelas oferece uma boa aproximagao para a
poténcia (1,0004)%, isto é:

(1,0004) ~ (202>122 +(0,0004)° + <212)121 -(0,0004)" =

= (1,0004)2? =~ 1-1-1+ 22-1-0,0004
*. (1,0004)* =~ 1,0088
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b) O montante M, em real, acumulado por essa
aplicacdo ao final do més considerado é dado
por:

M = 10.000 - (1 + 0,0004)* = 10.000(1,0004)*
De acordo com a aproximacao obtida no item a,
temos:

M =~ 10.000 - 1,0088 = M = 10.088

Logo, o montante acumulado por essa aplicacao
ao final do més considerado é de R$ 10.088,00.

O ntimero de bombons comprados pelo comerciante
pode ser calculado pelo principio fundamental da
contagem:

i ndmero de |
| ndmero de h nimero de
ndmero de caixinhas
pacotes por bombons
engradados de bombons -
engradado por caixinha
por pacote
- — = —
X+2) - xX+2) - x+2 - x+2)

Logo, o comerciante comprou (x + 2)* bombons.

O numero de bombons destinados a loja A também
pode ser calculado pelo principio fundamental da
contagem:

ndmero nimero de . d
de pacotes caixinhas nl;Jme[;o ¢
destinados | de bombons om'oln:]

aloja A por pacote por caixinha

dx+2) - K+2 - K+2

Logo, 4(x + 2)® bombons serdo destinados a loja A.

Assim, o nimero n de bombons destinados a loja
B é dado por:

n=x+2*—4x+2°=

= n=x"+8x"+24x* + 32x +

+ 16 — 4(x* + 6x* + 12x + 8)
sn=x"+4x-16x - 16

Alternativa a.

O nimero méaximo n de grupos distintos de pesquisa
de campo que podem ser formados é dado por:

R
"=l2) T 3) T a) T T 18
Pelo exercicio proposto 82, temos:
20 20 20 20\ 4
(0>+(1>+<2>+ +(20)‘2
Assim, concluimos que:

Cow 20) B (20) B (20) B (20)
n=2 (o 1/7\19) " \20/ =
>n=2"-1-20-20-1

on=2%-42
Alternativa e.

Para expoentes crescentes de x, o termo geral é:
8 _ 8
T:( )(2x3)1"-x8 P = T:( )2”-)(2’”8
p p
Fazendo p = 2, obtemos o terceiro termo:
T:<g>-22-x2'“8 = T=28-4-x"
Logo, o terceiro termo é 112x".

Para expoentes decrescentes de x, 0 termo geral é:

T = (;)wyﬂ’ (-2 = T = (;)(—2)P x4

Fazendo p = 3, obtemos o quarto termo:

T=<;>-(—2)3-x“’3 = T=35-(-8) - x"

Logo, o quarto termo é —280x"".

O termo geral T é dado por:
15

T = P (=2)5P
() -2

Para determinar o coeficiente de a®, fazemos p = 13,
obtendo:

T= (g) ca® . (-2)® " = T = 4200"

Logo, o coeficiente de a™ é 420.
Alternativa d.

6
Representando a expressao (& + %) por

1 6
(xz + x'l) , temos que o seu termo geral T é dado
por:

T= (2) ) A (2) gERd

Para determinar o termo em x °, fazemos:

3p—12
T7—3:p72
Logo:

6 3.2-12 3
T:2-x 2 = T =15x

Portanto, o coeficiente é 15.
Alternativa d.

O termo geral T do desenvolvimento de (x + a)™* é
dado por:

T= (11)x"a“’p
p

Logo, para p = 5 obtemos o termo em x°:
11
T= ( S)XSa“'S = T =462x°a°

Assim, devemos ter:
462x°a® = 1.386x> = a® =3
“a=93

Alternativa a.

9 1\ _ ~1y78
X == =[2x+ (—x71)]
O termo geral pode ser representado por:

T-= (;>(—1)P L - (29° 7, ou seja,

T:(i).zs‘l’.xs‘zp.(_l)?

Para determinar o termo independente, devemos
considerar o expoente de x igual a zero:

8-2p=0=>p=4
Assim, temos:

T=<2)~28’4~x8’2'4- (-1)*=70-16 -x° = 1.120

Logo, o termo independente é 1.120.
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[ 2)- -2 -

1 °
x2 - —2] = [X2 + (—X72)16
O termo geral T é dado por:

T (&) ar o = (6] e

Para determinar o termo independente de x, devemos considerar que 12 — 4p = 0, obtendo
p = 3. Logo:

T= (g)-(—l)S-x“*“ = T=-20

Alternativa d.

(5 X - %)8 = [x% + (—x’%ﬂ8

X

O termo geral T é dado por:

T= (8) N 5 R (8)' (X

b b
24 - 8
Para determinar o termo independente de x, devemos considerar que Tp = 0, obtendo
p = 3. Logo:
8 3 24-8-3
T= 3 (-1 -x 5 = T=-56

a) O complementar do binomial (Z) é da forma <z>, talquex=9—-4="5.

Logo, o complementar de (i) é (9)

5
9 9! ol
b)(4):4!~(9—4)!:4!-5!:126

e
9 9 o
(5)’5!-(9—5)!’5!-4!‘126

n

s . . < n . .
c) Dois nameros binomiais complementares sdo da forma (p) e (n - p)’ quaisquer que sejam

os numeros naturais n e p, p < n. Assim, temos:

(szbgtw
e

( n ): n! _ n!
n-p/ m-pl-m-(-pJl! (m-p-p
=02
Portanto, = .
p n-p

21 21
a) (2X+1>—<3X+5>:>2x+1—3x+50u2x+1+3x+5—21

. x=-4oux=3
Apenas o nimero 3 satisfaz a condicdo de existéncia dos binomiais que compdem a equacio.
Logo, S = {3}.

b) Aequacdo Cy, ., = Cy, .+, € correspondente a:

9 9
<X+1)—(X+2):>x+1—x+20ux+1+x+2—9

Sox=3
Como o numero 3 satisfaz a condic¢do de existéncia dos binomiais, concluimos que S = {3}.
c) Aequagdo Cy,, 1= Cyy .4, é correspondente a:

12 12
(X+1>7<X+2):>x+1—x+20ux+1+x+2—12

|
T2

. 9 . . .~ C A s . .. .
Como o numero 5 nao satisfaz a condicao de existéncia dos binomiais, concluimos que
S=@.

14
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(15) . (15) 3 (16) (16) B (16)
8 9/ \x/ =~ \9) \x
. 9=x0u9+x=16 = x=9oux=7

Como os numeros 9 e 7 satisfazem a condic¢do de existéncia do binomial, concluimos que
S=1{9,7}

a) O numero de comissdes que podem ser formadas é C, s = 21.

b) Cada comissao deve ser formada por Paulo e mais 4 diretores entre os 6 demais. Assim, o
numero de comissoes é Cq , = 15.

c) Para que Paulo ndo seja membro de nenhuma dessas comissdes, os membros devem ser
escolhidos entre os 6 demais diretores. Assim, o nimero de comissoes é Cq s = 6.

d) Cos+ Css=Cys = (2) * (g) B (é)

° g 2 g 9o g o 2 2

¢ 2 8 = ® £ & § ©

s £ g g 5 5 g g ¢

2 5 2 2 & 5 3 2 3

S 3 8 13) 3 3 8 8 13)

! ' Q o ' '

! ! , ' °© ) . 1 '

linha zero -------- 1 1 E E E E E E E
linha um -------- 1 1 E ; i : E E E
linha dois -------- (I T S S R
linha trés - - - - - - - - 13 03 1o
linha quatro ------ 1 4 6 4 1 E E E E
linha cinco ------- 15 10 10 5 1 .
linha seis --- - -~ - - 1 6 15 20 15 6 1 & i
linha sete -------- 1 7 21 3% 3% 20 7 1
linha oito -------- 1 8 28 56 70 56 28 8 1

4

a) O valor do binomial ) estd localizado na linha 4 e na coluna 2 do tridngulo de Pascal:

3

b) O valor do binomial (Z) estd localizado na linha 7 e na coluna 4 do tridngulo de Pascal:

-

c) O valor do binomial (2) estd localizado na linha 8 e na coluna 5 do tridngulo de Pascal:

s

Pela relacao de Stiffel, o nimero binomial pedido é a soma 220 + 495, ou seja, 715.

2

A soma dos elementos que compdem a linha n do tridngulo de Pascal é 2". Assim, temos:

o 5 (5+(5)+ 5 (5 +(5)+ g -

o Q)+ o2

O binomial localizado na linha n e na coluna 2 é (g) Assim:
n\ n! _
(2)‘45 S oo ®

nn-—1)(n - 2)!

— 2 —
201-2)! =45 =>n"-n-90=0

*n=10oun= -9
Apenas o numero 10 satisfaz a condicdo de existéncia do binomial; logo, a linha em questao é
a décima. Assim, a soma pedida é 2", ou seja, 1.024.
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. xon - . .
O somatério Y, (p) representa a soma dos elementos que compoem a linha n do tridngulo de
p=0

Pascal; logo:

n

Z(;) =512 = 2" =512

p=0
L2=22=n=9
Como o numero 9 satisfaz a condicdo de existéncia dos binomiais, entdon = 9.

De acordo com a propriedade P2, para qualquer coluna p do tridngulo de Pascal, tem-se:
AR ERARHE
p p p p pt+1
Logo:
7 8 9 10 11 12
A7) *\7) 7 7)) = e
0 5] (5)+ 3]+ () - 5)+ (5] -(<)
) 5 5 5 5 5 5/7\6
De acordo com a propriedade P3, para qualquer transversal n do tridangulo de Pascal, tem-se:
(n)+(n+1>+(n+2)+ L(n+p)_(n+p+1
0 1 2 r | p
Logo:
7 8 9 10 11 12 13
3 o) 11/ F\2) T3] 4] 15 )=\5
0 o) () (3] (3)+(5)+(5) (3] -(2)
) 0 1 2 3 4 5 6/ \6

Exercicios técnicos

a) Para que o numero seja impar, a casa das unidades deve ser ocupada pelo algarismo 1 ou
pelo algarismo 3. Assim:

unidades ) A~_10u3
: centenas | dezenas | unidades

de milhar
5 5 5 2

Logo, o total de nimeros que podem ser formados é dado por:5-5-5-2 = 250

b) Novamente, a casa das unidades deve ser ocupada pelo algarismo 1 ou pelo algarismo 3.
Assim:

unidades ., “n-1ou3
} centenas | dezenas | unidades
de milhar
4 3 2 2

Logo, o total de nimeros que podem ser formados é dado por:4-3-2-2 =48

A resposta a primeira pergunta é o total de nimeros naturais de cinco algarismos distintos
formados pelos algarismos 1, 2, 3,4, 5,6 e 7:

dezenas | unidades
de milhar | de milhar
g g S | S —

7 6 5 4 3
Pelo principio fundamental da contagem, esse total é dadopor: 7 -6-5-4-3 = 2.520

centenas | dezenas | unidades

A resposta a segunda pergunta é o total de numeros naturais de cinco algarismos distintos,
formados pelos algarismos 1, 2, 3,4, 5, 6 e 7, que terminam por 2, 4 ou 6. Para isso, a casa das
unidades deve ser ocupada por um algarismo par e os seis algarismos restantes devem ser
distribuidos nas outras casas. Assim, temos:

2,4

dezenas | unidades ) AN
centenas | dezenas | unidades ou6

de milhar | de milhar
—

6 5 4 3 3
Aplicando o principio fundamental da contagem: 6 -5 -4 -3 -3 = 1.080

Assim, concluimos que com os algarismos 1, 2, 3,4, 5, 6 e 7 podem ser formados 2.520 nimeros
naturais nas condi¢oes enunciadas, dos quais 1.080 sdo pares.

f

RS
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O algarismo da casa das dezenas de milhar deve ser diferente de zero; portanto, esse algaris-
mo pode ser qualquer um entre 1, 2, 3,4, 5, 6,7, 8 e 9. A casa das unidades de milhar pode ser
ocupada por qualquer um dos algarismos 0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8 e 9, excetuando-se aquele que ja
ocupa a casa das dezenas de milhar, e assim por diante:

dezenas | unidades
de milhar | de milhar
— Y ————————

9 9 9 9 9

centenas | dezenas | unidades

Concluimos, entdo, que o total de nimeros nas condi¢des enunciadas é 9°.
Alternativa e.

O total de nimeros nas condi¢des enunciadas é dado por:5-4-3-2-1 = 120.

Considerando esses 120 niimeros, cada um dos algarismos dados ocupa a casa das unidades
em 24 deles (resultado da divis@o de 120 por 5). O mesmo ocorre na casa das dezenas, centenas,
unidades de milhar e dezenas de milhar.

Assim, a soma dos valores absolutos dos algarismos de cada posigdo é24 - (1 + 3 + 5 + 7 + 9) = 600.
Entdo, a soma S dos 120 niimeros é dada por:

S =600 - 10.000 + 600 - 1.000 + 600 - 100 + 600 - 10 + 600 - 1 =
M

— — — — —

soma das soma das soma das somadas soma das

dezenas de unidades centenas dezenas  unidades
milhar de milhar

= S =600 - (10.000 + 1.000 + 100 + 10 + 1) = 6.666.600
Alternativa b.

Na figura abaixo os interiores dos circulos estdo hachurados em dire¢oes diferentes.

A B

Assim, observamos que:

a) Cada uma das intersec¢ées A N B, A N C e B N C é hachurada completamente duas vezes, e
a interseccdo A N B N C é hachurada trés vezes.

b) Nasoma n(A) + n(B) + n(C), cada elemento das interseccées A N B, A N Ce BN C estd sendo
contado duas vezes, e cada elemento da intersec¢ao A N B N C estd sendo contado trés vezes.
Assim, para calcular n(A U B U C), efetuamos:
n(AUBUC)=n(A) +nB) +n(C) -n(ANB) —-n(ANC)-nBNC)+n(ANBNC)

I) Com o algarismo 0 na casa das unidades, temos:

unidades
B centenas | dezenas 0
de milhar
S S S——
R =24

II) Com os algarismos 2 ou 4 na casa das unidades, temos:

gg'gn?ﬁgsr centenas | dezenas | unidades
—_—
3 . 3 . 2 . 2 = 36

Logo, o total de niimeros que podem ser formados nas condi¢es enunciadas é 24 + 36, ou
seja, 60.
Alternativa a.

a) Aplicando o principio fundamental da contagem, temos:

un|d§des centenas | dezenas | unidades
de milhar
6 . 5 . 4 . 3 = 360

Logo, podem ser formados 360 numeros nas condi¢des enunciadas.

17
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b) Entre os numeros citados no item a, sdo divisiveis
por 5 aqueles que terminam pelo algarismo 5.
Fixando esse algarismo na casa das unidades
temos, pelo principio fundamental da contagem:

unidades

i centenas | dezenas 5
de milhar

5 - 4 . 3 - 1 =60

Logo, entre os nimeros citados no item a, 60
numeros sdo divisiveis por 5.

c) Para que um numero seja divisivel por 4, 0 nime-
ro formado pelos algarismos das dezenas e das
unidades deve ser divisivel por 4. Assim, entre
os numeros citados no item a, sdo divisiveis por
4 aqueles que terminam por 16, 36, 56, 68 e 96.
Fixando esses pares ordenados de algarismos
nas duas ultimas casas, calculamos:

jgli?ﬁ:r centenas 1 6

4 - 3 - 1T =12
ou

idad

jglma”heas,- centenas 3 6
] S ] S —
4 - 3 - 1 - A =12
ou

idad

;J:Imjlhzsr centenas 5 6

4 - 3 - 1 - A =12
ou

idad

(;ngmjlheasr centenas 6 8

—
4 - 3 - 1 . A =12
ou

idad

(Lijglmilheai centenas 9 6

4 - 3 - 1 A =12

Logo, entre os numeros citados no item a, o total
de numeros divisiveis por4é12 + 12 + 12 + 12 +
+ 12, ou seja, 60.

g2 12 1
13 13-121 13

e

9 g—i = 8'%!6'5! =336

Q 86!!-‘190!! _8-7 -6?!.-910 9l _ e

o Sl9 __5-4-3000 1
3-121  31-12-11-10-9! 66

f (n+'2)!:(n+2)-(n|+1)-n!:nz+3n+2
n! n!
m=3)! (-3)(n—4)n->5) )
g) TG =5 =n>—7n+ 12
m+1)!+n!  m+Dnl+n!  nln+1+1)
m+2!  m+2dn+1n! i+ 2n+n!
nl(n + 2) 1

T m+2dm+In! T n+1

b)

d)

f)

(n+5)!
=12 ——————— =12
(n+ 4)!
"n+5=12=n=7
Como para n = 7 existem todos os fatoriais rela-
cionados na equacgao proposta, concluimos que
o conjunto solucdo da equacgdo é S = {7}.
I nn - 1)(n !

o oD
(n—2)! 2!
n-n=30=>n-n-30=0
Resolvendo essa equacgado do 2° grau, encontra-
mosn=6oun= —5,
Verificando a existéncia dos fatoriais apresen-
tados na equagao proposta, para esses valores
de n, concluimos que apenas o nimero 6 é raiz
da equacéo. Logo, o conjunto solugédo é S = {6}.
(n+4)! n+4)-n+3)- @+27
m+2)! (n+2)
an+7M+12=20=n"+7n-8=0

Resolvendo essa equagao do 2° grau, obtemos
n=1oun= -8

=20

Verificando a existéncia dos fatoriais apresen-
tados na equacéo proposta, para esses valores
de n, concluimos que apenas o numero 1 é raiz
da equagdo. Logo, o conjunto solucgdo é S = {1}.

()’1—1)!=l:> (n—1)! _ 1
m+)l 42 7 (it n—1 42
: nzi_n=%:>n2+n—42:0

Resolvendo essa equagdo do 2° grau, obtemos
n=6oun=—7.

Verificando a existéncia dos fatoriais apresen-
tados na equagao proposta, para esses valores
de n, concluimos que apenas o nimero 6 é raiz
da equacdo. Logo, o conjunto solucdo é S = {6}.

n! L 4n+1)!
n+1 T 9 =
nl L 4(n + )n!
n+1 7 9
1 _4n+1) ) B
'n+1_1_ 5 =4n"+1/n+4=0
Resolvendo essa equagdo do 2° grau, obtemos
-1 -
n=-goun= 4.

Verificando a existéncia dos fatoriais apresen-
tados na equagao proposta, para esses valores
de n, concluimos que nenhum deles é raiz da
equagao. Logo, o conjunto solugédo é S = .
n+n+1)=nnh+2) =

= nl+ n+ Yn! =nln + 2)
Sl+tn+l=n+2

s.0=0

Concluimos, entdo, que a igualdade se verifica
para qualquer valor de n desde que existam os
fatoriais relacionados nessa equacao. Verifican-
do a existéncia dos fatoriais, concluimos que
eles sdo validos para qualquer valor natural de n.
Portanto, o conjunto solugdo é S = IN.
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Condicao de existéncia: x € N” b) Condicao de existéncia:n=Nen > 3
2t AL =3A, N ___3n
Bexl x-1) MM =3 (n-2)
®+2)-x+1)-xA  x-x—1 A=Y -3 3A(n - ) (2]
- 6-x T e 3! 2!
“x’-3x+2=0=x=1oux=2 (Observe que a condicdo de existéncia permite
Logo: S = {1, 2} a divisao de ambos os membros por n.)
Alternativa a. “n’-6n+5=0
Resol a 20
(21 (2-2)-2-3)-(2-4)..-(2-50) = ne:sol\(lilnr(;liesssa equagao do 2° grau, obtemos
=P=@-2-2-..-29@1-2-3..-50) Apenas o nimero 5 satisfaz a condi¢do de exis-
2% 50! téncia; logo, S = {5}.
. P =2%.50! ¢) Condigéo de existéncia:nENen > 2

Alternativa b.

Um nUmero natural n é primo se, e somente se,
n possui exatamente dois divisores naturais dis-
tintos, que sdo 1 e n.

Um numero natural k é composto se, e somente
se, k possui pelo menos trés divisores naturais
distintos.

Observando que

50! +11=50-49-48-..-11-10! + 11 =
=11(50-49-48-..-12-10! + 1)

concluimos que 11 é divisor de 50! + 11. Assim, o
ndmero (50! + 11) é composto, pois os numeros
naturais 1, (50! + 11) e 11 s&o trés divisores distintos
de 50! + 11.

O numero 23! possui os fatores 2 e 5; logo, 23! = 10k,
para algum numero natural k.

Assim:

23! — 243 = 10k — (10 - 24 + 3) = 10(k — 24) — 3
Observando que 23! > 243, podemos concluir que
10(k — 24) é positivo.

Na diferenca 10(k — 24) — 3, o minuendo é multiplo
de 10 e, por isso, termina em 0. Logo, na diferenca
23! — 243, o algarismo das unidades é 7.
Alternativa e.

Uma funcéo f: A — B é injetora se, e somente se, é
obedecida a seguinte condicdo para quaisquer x, e
X, do dominio de f:

X # % = f(x) # f(x)

Em outras palavras, elementos distintos do dominio
de f devem ter imagens distintas.

Assim, para cada elemento de A, verificamos quan-
tas sdo as possibilidades de associacdo a um unico
elemento de B de modo que elementos distintos de
A tenham imagens distintas.

Podemos resolver esse problema pelo principio
fundamental de contagem:

[ 2] o] 2 [4]
N — ———— ——
6 5 - 4 3 = 360
Assim, temos: Ag , = © 5'4) =6-5-4-3=360

Alternativa a.

a) Condicdo de existéncia:neNen > 2
n!
=3n+ 3+
A,=3n+12 = o3 3n + 12

— !
. m=3n+12 =n"-4n-12=0
Resolvendo essa equacao do 2° grau, obtemos
n=6oun= -2
Apenas o numero 6 satisfaz a condigéo de exis-
téncia; logo, S = {6}.

(n+ 1! |
An+1,2=An,2 = W (Vl n 2)|
(ot DT n(n - N2
! a2
>n+n=n’-n
“n=0

Como esse valor de n ndo satisfaz a condi¢do de
existéncia, o conjunto solucdo da equagdo é S = .
Condicéo de existéncia:n=Nen >0
Aniss=2A,,3,T3A,,5, =

m+3)! 2n+3)! 3(n+2)!
T Tl T ) nl

(n+3)(n+2)(n+ A!
) Al

2 +3)(n+2)m+1! 3n+2)(n+ Lt
R
L+ 3)m+Zn + 1) =
=2(n + 3)(n+7) + 3(p+7j(n + 1)
(Observe que a condi¢do de existéncia permite
a divisdo de ambos os membros por n + 2.)
“n’-n—-6=0
Resolvendo essa equagdo do 2° grau, obtemos
n=3oun= -2
Apenas o numero 3 satisfaz a condigado de exis-
téncia; logo, S = {3}.

d

~

Condicdo de existéncia:neNen > 2

A,+A =18 n U L
n2 T B N2 TS T o T 1)
nn-1)n-2)! @+ 1nn-1)!
=18 =
n-2)! (n— 1)!
= 2" -18=0
*n=3oun= -3

Apenas o numero 3 satisfaz a condicdo de exis-
téncia. Concluimos entdo que n = 3 e, portanto, a
equacgdo possui uma Unica raiz.

Alternativa c.

a) Condicdo de existéncia:n&Nen > 2

P,=24-A,, = nl=24- o f!z)!

Como n! é diferente de zero, podemos dividir
ambos os membros por n!, obtendo:
1=24-ﬁ:> (n—2)! =24
"n—-2=4=n=6
Como o numero 6 satisfaz a condicdo de exis-
téncia, concluimos que S = {6}.
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b) Condigao de existéncia: n €N
5P, + 5P,., =P,., = 5nl +5(n + 1)! = (n + 2)!
so5nl+ 5+ Wn! = (n + 2)(n + L)n!
Como n! é diferente de zero, podemos dividir
ambos os membros por n!, obtendo:
5+45m+1)=n+2d)n+1) =>n*-2n—-8=0
n=4oun= -2
Apenas o numero 4 satisfaz a condigdo de exis-
téncia; logo, S = {4}.

Uma funcdo f: A — B é bijetora se, e somente
se, f é injetora e sobrejetora.

Em outras palavras, elementos distintos do dominio
de f devem ter imagens distintas, e todo elemento
do contradominio deve ser imagem de algum ele-
mento do dominio.

Assim, o numero de fungdes bijetoras que podem
ser definidasde A ={1,2,3,4,5}emB = {3, ¢,i,0,u} é
igual ao nimero de sequéncias de cinco elementos
distintos que podem ser formadas com os cinco
elementos de B. Esse numero é A5 s = Ps = 5! = 120.
Podemos resolver esse problema pelo principio
fundamental de contagem:

5 - 4 - 3 - 2 - 1 =120

Portanto, podem ser definidas 120 fung¢oes bijetoras
de A em B.

a) O total de numeros que podem ser formados é
P, = 6! = 720.
Para calcular quantos desses nimeros comegam
pelo algarismo 1, fixamos esse algarismo na
casa das centenas de milhar, observando que os
5 algarismos restantes devem ser distribuidos
nas seis casas posteriores:

dezenas | unidades )
1 ) ) centenas | dezenas | unidades
de milhar | de milhar

R e e —

i 5 .+ 4 . 3 - 2 - 1 =120

Logo, dos 720 niimeros que podem ser formados,
120 comegam pelo algarismo 1.

b) Colocando em ordem crescente todos os 720 nd-
meros, temos que aqueles que comegam por 1,
2,3 ou 4 sdo menores que 512.346, e o préximo
numero dessa sequéncia é exatamente 512.346.
Repetindo o raciocinio do item a, concluimos
que existem 120 nimeros que come¢am com
cada um dos algarismos: 1, 2, 3 ou 4; portanto,
existem exatamente 480 nimeros menores que
512.346 nessa sequéncia.

Portanto, 512.346 ocupa a 4812 posicao.

H4 120 nimeros que comegam por 1 e 120 na-
Meros que comegam por 2.

Depois desses 240 numeros, os proximos dois
numeros na sequéncia crescente sdo 312.456 e
312.465.Logo, o nimero que ocupa a 2422 posicao
é 312.465.

I) Vamos calcular inicialmente quantos nimeros
naturais de seis algarismos distintos podem
ser formados com os digitos 1, 2, 3,4, 5 e 6, de
modo que os digitos 3 e 4 aparecam em posicoes
adjacentes:

Considerando um unico elemento os algarismos
3 e 4, as possibilidades sao:

(30043 | | | |

—_—

2

Ps

Logo, o total de nimeros que podem ser forma-
dos é:2 - P, = 2 - 120 = 240

1I) Dos 240 numeros obtidos no item I, vamos
calcular quantos apresentam, também, os al-
garismos 1 e 2 em posic¢oes adjacentes:
Considerando que os pares 3,4 e 1, 2 formam,
cada um, um Unico elemento, temos:

’340u43‘120u21‘ ‘ ‘

] N —)

2 2

P,
Logo, o total de niimeros que podem ser forma-
dosé:2:2-P,=4:24=096

A diferenca entre os resultados obtidos em I e II,
isto é, 240 — 96 = 144, é o total de numeros nas
condicoes enunciadas.

Alternativa a.

a) O numero de sequéncias é o nimero de permu-
tacoes de 8 elementos com 6 elementos iguais ao
simbolo | e dois elementos iguais ao simbolo +.
Assim, temos:

62 _8 _

NPT
Logo, podem ser formadas 28 sequéncias dife-
rentes.

b) Usando o mesmo raciocinio do item a, o niimero
de solugdes (x,y,z) daequagdox +y + z = 6,com
{x, y, z} C IN, é dado pelo nimero de permuta-
¢Oes de 8 elementos com 6 elementos iguais ao
simbolo | e dois elementos iguais ao simbolo +,
isto é:

62— _8 _
P =g =28
Logo, a equagado possui 28 solugoes diferentes
(x,,2z), com{x,y,z} CIN.

8! 6! 0!
2.6l TOl-6l T Ol-0l

a) Cgp+ Co o+ Coo =

=28+1+1=230
5! 6!
b) C5'4+A6’2+P3=H+Z

=5+30+6=41

+ 3=

a) Condicdo de existéncia:n&Nen > 4
ChatCrys=M—-2)n—-3) =
n! (n - 1)!
= An-4a  3Am-4)
nm-1)(n-2)n-3)(n—4)!

= (-2 -3

al(n - 4)! *
-1)(n—-2)(n—-3)(n - 4)!
LRI [ (L -

Como, pela condicgdo de existéncia,n —2en — 3
sdo diferentes de zero, podemos dividir os dois
membros da igualdade por (n — 2)(n — 3), obtendo:
nn-1 pn—1
22 6

*n=4oun= -7

Apenas o nimero 4 satisfaz a condi¢do de exis-
téncia; logo, S = {4}.

=1=n"+3n-28=0

20

Analise combinatéria e binomio de Newton = MODERNA
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b) Condigao de existéncia:n=Nen > 3

Ay = Cpam
n, 2 n3 (7’1 _ 1)|
n! n! __2n!
= =

-2 3ln-3)! (n-1)!
nnh-1)n-2)! nh-1)n-2)(n-3)!
|

(n—2)! 3l(n-3)
= —z?n(ri_l)‘l‘)! = nn-1) - o onmg n- 12 -2 =2n

Como, pela condigdo de existéncia, n é diferente
de zero, podemos dividir os dois membros por n,
obtendo:

mn-1)n-2)

n-l-——f——=2=n"-9+20=0

s“n=5oun=4
Como os numeros 5 e 4 satisfazem a condicdo
de existéncia, concluimos que S = {5, 4}.

a) (1,005)" = (105) -1"-(0,005)° + (115 ) 1"+ (0,005)" +

=

0

As parcelas em que o numero 0,005 apresenta
expoente maior que 1 sdo muito pequenas em
relacdo as demais; logo, a soma das demais
parcelas oferece uma boa aproximacao para a
poténcia (1,005)".
Portanto:

15

(1,005)" ~ (105) 11+ ( :

= (1,005)" = 1 + 15 - 0,005
-~ (1,005)* = 1,075

+ (125) 1% (0,005)2 + ... + (15) -1+ (0,005)™®

)-1-0,005:

sen*x —4sen*x + 6sen*x—4senx+1=0 =
= (senx—1)*=0

“senx—1=0 = senx=1

Parasen x = 1, temos cosx =0

Alternativa b.

Multiplicando por 1 ~? cada parcela da expresséo
50 50
>[5

) - (—1)’, obtém-se uma expressao equiva-
p=0

50

lente: Y, (5;) - (-1)? - 1°° P, Assim, pelo teorema
p=0

do binémio de Newton, temos:

50 50

> ).(_1)p.1so—p:(_1+1)sozosozo

p=o\P

Alternativa d.

Z(;)zp-?"? = 625"% = (2+3)" = 625" 2

p=0

.. Sn:(54)n—3 = Sn:54n—12
aon=4n-12 = 3n=12
an=4

£(0)- 5 513

=22 — [(25)) + (21())] =20_-1-20=2"-21

Alternativa c.

Sendo A um conjunto de n elementos e p o nimero
de elementos de cada subconjunto de A, sendo p
um numero natural, com p < n, o nimero de sub-
conjuntos de A com p elementos é C, ,. Assim, o
total de subconjuntos de A é:

Sen =)+ () B+ (r)-2

A B

D
F E
Os 8 pontos determinam tridngulos, quadrilateros,
pentégonos, hexagonos, heptagonos e um octégono.
Assim, sendo n o numero de poligonos convexos,
temos:

= 5 0] 5]+ 6]+ )+ 3]
:(1+1)8‘(§>‘<§)‘(2>

n=22-1-8-28=219

Logo, os 8 pontos determinam 219 poligonos con-
Vexos.

A soma dos coeficientes do desenvolvimento de
(2x + 3y)™ é obtida substituindo x e y por 1; logo,
essasomaé (2-1+ 3-1)" ouseja, 5"

Assim, temos:

5™ =625 = 5" =5*

m=4

Alternativa e.

a) Sabemos que 4,1 < 417 < 4,2, pois (4,1)* = 16,81
e (4,2)* = 17,64; assim, podemos afirmar que
J17 =41 + x,em que 0 < x < 0,1.

Devemos ter:

@41+x°=17 = (417> +2-41-x+x° =17

o 16,81 + 8,2x + x* =17

Observando que, para 0 < x < 0,1, a parcela x*
é menor que 0,001, podemos garantir que, eli-
minando essa parcela do primeiro membro da
igualdade anterior, obteremos um valor “bem
préximo” de 17. Isto é, 16,81 + 8,2x = 17; por-
tanto, x = 0,023.

Concluimos, entdo, que:

J17 ~ 4,1 + 0,023, ou seja, ¥17 =~ 4,123

b) Sabemos que 1,2 < 2 < 1,3, pois (1,2)* = 1,728
e (1,3)° = 2,197; assim, podemos afirmar que
2 =12 + x,em que 0 < x < 0,1. Devemos ter:
(12+x*=2=
= (1,2°+3-(1,2*x+3:1,2-x*+x*=2
51,728 +4,32x + 3,637 + x° =2
Observando que, para 0 < x < 0,1, as parcelas
3,6x” e x* sd0 menores que 0,036 e 0,001, respec-
tivamente, podemos garantir que, eliminando
essas parcelas do primeiro membro da igualdade
anterior, obteremos um valor “bem préximo”
de 2.1sto é, 1,728 + 4,32x = 2; portanto, x = 0,063.
Concluimos, entdo, que:

32 ~ 1,2 + 0,063, ou seja, ¥2 ~ 1,263
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(Wx +4x)% = (2 +23)"

O termo geral T é dado por:

P (2] G = (2]

p
Para determinar o coeficiente de x°, fazemos
36-p

e = > obtendo p = 6. Logo:

T= (162) X5 o T = 924%°

Logo, o coeficiente de x* é 924.
Alternativa e.

(X4 + 2)10 . (x4 _ 2)10 — [(x4 + 2)()(4 _ 2) 10 — (XS _ 4)10

T = (1:)@(3)1” (~4)° P = T = (1;)st (o

Para 8p = 64, temos p = 8; logo:

T= (180)-x8‘8 (-4 8=45-x".(-4)’ =

= T =720x*
Portanto, o coeficiente de x** é 720.

O termo geral do bindmio, segundo as poténcias
decrescentes de x, é dado por:

8 8
T = P . (k 8-p T = . P.kS‘P. 8-p
(p)y (kx)""" = (p> y x
O quarto termo é obtido parap = 3:

T:<g>~y3~k8’3~x8’3:>T:56~k5~y3~x5

Assim, devemos ter:
56k = 1.792 = k> =32
k=2

Alternativa a.

Podemos escrever (x + %) = (x + x )" Assim, o
termo geral T desse bindémio é dado por:
T= (n)(x'z)” XN T= (n)x”‘3p

p p

Para que esse termo independa de x, devemos ter
n — 3p = 0, ou seja, n = 3p. Assim, concluimos que
o numero natural n deve ser multiplo de 3.
Alternativa c.

3 1 ¥ — 3 -1\18
X+ )= x>+ (x7Y)]
O termo geral pode ser representado por:

T= (i) (x71Y - (x°)® P, ou seja:

T = (8) x2-
p

Igualando a zero o expoente de x, temos:
24-4p=0=p=6
Assim, concluimos que:

T= (2)2(24’4'6 =28x" =28

Logo, o termo independente é 28.

(2x4 - %)7 =[2x* + (-x7Y)

O termo geral pode ser representado por:

T= (170) - (2xP - (=x7% 7P, ou seja,

T:(7).2P.(_1)7-P.X7P-21
p

Igualando a zero o expoente de x, temos:
7p—21=0=p=3
Assim, concluimos que:

_(7 93, (_ 1\ -3 . y73-21 _
T7<3> 2°-(-1) X =

=35.8-(-1)*-x" = 280
Logo, o termo independente é 280.

6
Podemos escrever (x + %) = (x + kx™")% Assim, o

termo geral T desse binémio é dado por:
T= <6>(kx’1)p X*TP = T= (6)]2" X6~
p p

Para que esse termo independa de x, devemos ter
6 — 2p = 0, ou seja, p = 3. Logo:

(6)k3x5’2'3= 160 = 20k* = 160

3
LRR=8=k=2
Alternativa b.
n n!
(k) kl(n - k)!
ny "
<k+1> k+1)In—k-1)
nl (k+1)n—k - 1)
RN nl -
n! (k+ Dkl —k-1)! k41
TkRmn-kn-k-1) n! "ok

Alternativa a.

a) (le3) - (le7> =

=>x+3=x+70oux+3+x+7=18
L2x=8=>x=4

Observando que para x = 4 existem os binomiais
que compdem a equacdo, concluimos que S = {4}.

b) (4)(1-?- 2) = (2)(1-?- 4) =

=4x+2=2x+40u4x+2+2x+4=18
So2x=20ubx=12 = x=1oux=2
Observando que para x = 1 e x = 2 existem 0s
binomiais que compdem a equagao, concluimos
que S = {1, 2}.

(5 2)=lax )
9 lox+2/ " \ax 112/ =
= 5x+2=4x+120ub5x+2+4x+12=9

S Xx=10o0ux = —%

Observando que para cada um dos valores,

5 - .
x=10o0oux = —g»nao existe pelo menos um dos
binomiais que compdem a equagdo, concluimos
que S = .
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d) Aequagdo Cy sy = Cy 46 € cOrrespondente a:
2L
sx+2/ \x+6) ~
= 5x+2=x+60ubx+2+x+6=20
x=1loux=2
Observando que para x = 1 e x = 2 existem os

binomiais que compdem a equagdo, concluimos
que S = {1, 2}.

€) A equagdo Cis 5, = Cys o, € correspondente a:

3x 2x

~x=0oux=3

Observando que para x = 0 e x = 3 existem os
binomiais que compdem a equagdo, concluimos
que S = {0, 3}.

(15) = (15) = 3x=2xo0u3x+2x=15

f) Aequagdo Cg,,; = Cg 4, € correspondente a:

8 8
(X+1>—(x+2):x+1—x+20u

X+1+x+2=8

=2
o 5
Observando que parax = 2 ndao existe pelo me-

2
nos um dos binomiais que compdem a equagao,
concluimos que S = .

@ (g +3)- ()

(3] (35)- (3

o [5)+(5)-(%)
JENGREER R

Stiffel
L6=x+20ub+x+2=13 = x=40ux=5
Observando que para x = 4 e x = 5 existem os
binomiais que compdem a equagio, concluimos
que S = {4, 5}.

)-8 -2
10 11 2x+1 11 2x +1
NS

\

b

~

Stiffel
S 11l=2x+10oull+2x+1=21 =

:x=50ux=2
2

Observando que parax =5ex = % existem os

binomiais que compdem a equagdo, concluimos

que S = {5, %}

n n n
(0)+(1)+<2)—172 =
n! n! n!
= o F -1 T 2 - 2)!
n(n — 1)
Slint—5—=172 > n’+n-342=0

s.n=18oun= -19

=172

Apenas o numero 18 satisfaz a condicdo de exis-
téncia dos binomiais. Assim, a linha em questdo é a
18% do tridngulo de Pascal. Assim,o0 quarto elemento

dessa linha é (138), ou seja, 816.

Alternativa e.

o)+ i)

n! n! n!
— 4 + =
2o T -1 T 2m-2 2
nn-—
.'.1+n+T=92:>n2+n—182=0

sn=13oun=-14

Apenas o nimero 13 satisfaz a condicdo de exis-
téncia dos binomiais. Assim, a linha n é a 132 do
tridngulo de Pascal. Concluimos, entdo, que a soma
dos trés primeiros elementos da linhan + 1 é:

14 14 14
<O)+(1)+(2)—1+14+91—106

Em qualquer linha do tridngulo de Pascal, os nu-
meros binomiais equidistantes dos extremos sdo
iguais, pois sdo complementares. Assim, a = 7,
b=35ec=21

Outro modo

Observando que o terceiro elemento dessa linha
é 21, temos:

ny _ n! _

(2)‘21 = Anoo - 2
nmn-1)(n—2)! )
W—Zlﬂn -n—42=0

sn=7oun= -6

Apenas o numero 7 satisfaz a condigdo de existén-
cia dos binomiais. Assim, a linha em questédo é a 72
do triangulo de Pascal. Entdo:

a=<7>,b=<7>ec=<g>,ouseja,a:7,b=35ec=21.

1 4
n+1) (n+1)! 3
(n—1>‘153:> m-Din+1-n+q 3
n+Ynn - 1)! )
n-1-2 =153 =n"+n-306=0

s.n=17oun= —-18

Apenas o numero 17 satisfaz a condi¢do de existén-
cia dos binomiais. Assim, a linhan é a 172 do trian-
gulo de Pascal. Logo, a soma dos elementos dessa
linha é 2V.

Alternativa d.

o o)+ () ) (3 (1 6)-

) B-sa s
=2 (7 3 9—512 36 -9 —1=466

b (:110) * (1{) ) +_(130 z* o [5)-2-(5)-35)-
HE (z) (9 (181) * (182) - (193) =718
0 (5)+(5)+ () + ]+ () + 5]+ )-

10
—(4>—210
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Pela propriedade P2, da soma dos elementos de uma
coluna do tridngulo de Pascal, temos:

i(zo + 1') B (31) (31) 3 (31)

=2 )T p) T2 p
Sop=2loup+21=31=p=21oup=10
Observando que para p = 21 e p = 10 existem os
binomiais que compdem a equagdo, concluimos
que S = {21, 10}.

o (o)« 2]+ (3] () (2)- ()
o o]+ 5]+ G (5)+ (3] (2) (8-

Pela propriedade (P.3), da soma dos elementos de
uma transversal do tridngulo de Pascal, temos:

i (19 + 1') B (27) R (27) B (27)

AN p 7 p
Sp=7o0up+7=27=>p=7o0oup=20
Observando que para p = 7 e p = 20 existem os
binomiais que compdem a equagdo, concluimos
que S = {7, 20}.

Exercicios contextualizados

O maior numero possivel de folhas de respostas
distintas pode ser calculado pelo principio funda-
mental da contagem:

10 20 3 4° e 6° 70 8
teste | teste | teste | teste | teste | teste | teste | teste

4 4 4 4 4 4 4 4
4.4-4-4-4-4-4.4=14%=65536

Como sao possiveis 65.536 cartdes com respostas
diferentes e foram entregues 65.537 cartoes, con-
cluimos que hé pelo menos dois cartdes com as
mesmas respostas.

O numero possivel de senhas pode ser calculado
pelo principio fundamental da contagem:

9 - 8 - 7 - 6 - 5 =15.120
Para obter o tempo maximo, devemos considerar
que a senha sé foi descoberta na ultima tentativa.
Assim, considerando que cada tentativa durou
5 segundos, temos:
5-15.120 = 75.600
Como em 1 hora ha 3.600 segundos, fazemos:
75.600:3.600 = 21
Alternativa c.

a)
DeA | DeB
para B | para C
S ———
2 - 3 =6
Logo, ha 6 caminhos possiveis.
b
) De Cpara B | De B para A
DeA | DeB (excluindo (excluindo
e . .
para B | para C o caminho o caminho
usado na ida) | usado na ida)

2 3 2 1
Assim, o total de sequencias possiveis é dado por:
2-3:-2-1=12

O numero de sequéncias possiveis de cidades,
nas condi¢oes enunciadas, é 5! = 120. Como cada
sequéncia possui apenas uma simétrica, que
deve ser descartada, o nimero de sequéncias
que devem ser examinadas é 60. Assim:

1 min 30 s corresponde a 90 segundos

60 - 90 = 5.400

5.400 segundos correspondem a 90 minutos
Alternativa b.

cetaceos roedores

primatas

S —— ——
2 20 33

Logo, o numero de conjuntos distintos que podem

ser formados é dado por: 2 - 20 - 33 = 1.320

Alternativa a.

Como o vigarista decorou a sequéncia de algaris-
mos, falta, para completar a senha, a sequéncia
de letras. Sabendo que a 1% a 22 e a 32 letras da
sequéncia de letras estdo, respectivamente, no 12,
22 e 32 retangulos, temos:

‘ 1 letra ‘ 2 letra ‘ 32 letra ‘

_ -

5

Logo, o total de senhas que o vigarista pode obter
é dado por:5-5-5 =125
Alternativa b.

Barras

‘ 1203|4560 7A| 89|10

3:-3-83-83-83-3:3:-3-83-38

Pelo principio fundamental da contagem, temos:
3-3:3:-3:3-3-3-3-3-3=3=59,049

Logo, o nimero maximo de itens que podem ser
identificados por esse sistema é 59.049.

10 20 3e 12 22
alg. alg. alg. letra letra
—
10 10 10 26 26

Logo, o maior nimero possivel de clientes do banco
é dado por:

10-10-10- 26 - 26 = 10’ - 26” = 676.000
Alternativa c.

Para cada uma das 30 quadriculas hd duas, e apenas
duas possibilidades: ou ela serd assinalada com um
X ou nao. Assim, o total de possibilidades é dado
pelo produto:
2:2:2-..-2=2%
g g

30 fatores
Com o auxilio de uma calculadora, obtemos:
2% = 1.073.741.824

12 22 32 42 52 62 72 8
ponte | ponte | ponte | ponte | ponte | ponte | ponte | ponte

4 3 3 3 3 3 3 3

Logo, o numero de fragmentos diferentes que po-
dem ser obtidos é dado por:

4.3-3.3.3.3.3.3=4.3"=28748

24
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Cédigos Cadigos Cédigos Cédigos
formados formados formados formados
por 1 sinal por 2 sinais por 3 sinais por 4 sinais

— —_—

? ou ou ou

2 2 -2=4 2 .2 .2=8 2 -2 -2 -:-2=16

Com 1 sinal podem ser representadas 2 letras, com até 2 sinais podem ser representadas
6 letras (2 + 4), com até 3 sinais podem ser representadas 14 letras (2 + 4 + 8), e com até 4 sinais
podem ser representadas 30 letras (2 + 4 + 8 + 16).

Como o alfabeto possui 26 letras, a representacao de uma letra tem no maximo 4 sinais.

Cada ponto pode se destacar ou nio; logo, para cada ponto ha duas possibilidades. Porém, o
retangulo em que nenhum ponto se destaca nédo representa caractere. Portanto, o numero de
caracteres é 2° — 1, ou seja, 63.

Alternativa d.

I) Sendo t o total de resultados possiveis da prova, temos:

1° colocado | 2° colocado | 3° colocado

—_—
9 8 7

t=9-8-7 =504

II) Sendo k o numero de resultados possiveis em que néo se classifica nenhum brasileiro,
temos:

12 colocado | 2° colocado | 32 colocado

- .
4 3

k=5-4-3=60
Ill) A diferenca t — k é o nimero de resultados possiveis com pelo menos um brasileiro classi-
ficado:
t—k =504 - 60 = 444
Logo, sdo possiveis 444 resultados com pelo menos um brasileiro entre os trés primeiros

colocados.
a)
68 - 67 - 66 - 65 - 64 - 63 = 78.806.407.680
Logo, Jéssica pode formar 78.806.407.680 senhas diferentes.
b)

[N N N ——

-
36 - 36 - 36 - 36 - 36 - 36 =2.176.782.336

Logo, Fernanda pode formar 2.176.782.336 senhas diferentes.

c) O total de senhas que Jéssica pode formar usando apenas letras e nimeros (sem repeticao),
é dado por:

—

36 - 3 - 34 - 33 - 3 - 31 = 1.402.410.240
Assim, a quantidade de senhas que Jéssica pode formar usando pelo menos 1 caractere
especial, é dado por:
78.806.407.680 — 1.402.410.240 = 77.403.997.440
Portanto, entre as senhas que Jéssica pode formar, hé 1.402.410.240 senhas “mais fortes” que
as de Fernanda.
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a) Pelo principio fundamental da contagem, temos:

1 2 3 10 20 3 4°
letra letra letra | algarismo | algarismo | algarismo | algarismo
T N S S S S —
26 26 26 9 10 10 10
Assim:

26-26-26-9-10-10- 10 = 158.184.000
Logo, podemos ter 158.184.000 placas, nas condi¢des enunciadas.
b) Pelo principio fundamental da contagem, temos:
1) Total de placas possiveis:

1§ 2§ 3§ ‘]9 29 32 49
letra letra letra | algarismo | algarismo | algarismo | algarismo
26 26 26 10 10 10 10

26-26-26-10-10-10- 10 = 26° - 10*
II) Total de placas com as duas primeiras letras iguais:

1 2 3 10 20 3 4°
letra letra letra | algarismo | algarismo | algarismo | algarismo
_—
26 1 26 10 10 10 10

26-1-26-10-10-10- 10 = 26 - 10*
Logo, no conjunto de todas as placas distintas possiveis, a porcentagem daquelas que
262-10* 1

tém as duas primeiras letras iguais é dada por: 26107~ 26 =~ 3,846%

Sendo S o conjunto das pessoas da amostra que tiveram variacdo acentuada na pressao sistélica
e D o conjunto das pessoas da amostra que tiveram variacdo acentuada na pressao diastdlica,

temos:
n(S U D) =n(S) + n(D) - n(S N D) = 30 = 18 + 20 — n(S N D)
. nSND)=8

Logo, 8 pacientes tiveram a classificagcdo SD.

a) Sendo n o nimero de maneiras diferentes de ocorrer a distribui¢ao da pontuagao, temos:

12 colocado | 2° colocado | 32 colocado

-

15 14 13
n=15-14-13 =2.730
b) Sendo k o niimero de maneiras diferentes de ocorrer a distribuicdo da pontuacéo, sendo o
carro da equipe A o primeiro colocado, temos:

1° colocado 2° colocado 3 colocado
(carro da equipe A)
1 14 13

k=1-14-13 = 182
c) Sendo p o numero de maneiras diferentes de ocorrer a distribuicdo da pontuacao, sendo o
carro da equipe A o segundo colocado, temos:

1¢ colocado 2 coloca(#o 3° colocado
(carro da equipe A)
14 1 13

p=14-1-13 =182

d) O ntimero q de maneiras diferentes de ocorrer a distribui¢cdo da pontuacgao, sendo o carro da
equipe A o primeiro ou o segundo colocado, é a soma dos resultados obtidos nos itens b e c:
q =182 + 182 = 364

Se a altura da grade equivale ao comprimento de x tubos, entdo o nimero de filas horizontais
é x + 1. Assim, temos (x + 1)y tubos formando as fileiras horizontais.

Se a largura da grade equivale ao comprimento de y tubos, entdo o nimero de filas verticais é
y + 1. Assim, temos (y + 1)x tubos formando as fileiras verticais.

Logo, o total de tubos que formam a grade nas condi¢des enunciadas é dado por:
x+Ly+(y+x=2xy +x+y
Alternativa d.
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Como no jogo de dominé néo ha duas pedras iguais,
devemos considerar que nao importa a ordem dos
pontos nas casas. Por isso, a pedra formada pelos
pontos 1 e 2 é amesma formada pelos pontos 2 e 1.
Assim, podemos fixar a pontuacdo de uma das
casas e determinar as possibilidades da outra casa:

0,1,2,3, 0,2,3,
4,50u6 4,50u6
- -
G ] e [EL]
" N
i - 7 =7 1 - 6 =6
0,3, 4, 0,4,5
50u6 ou6
Ny —
s e [e] ]
" S
1 -5 =5 1 - 4 =4

Assim, o total de possibilidades é dado por:
7+6+5+4=22

Pelo principio fundamental da contagem, temos:

el [

N ]
1 -1 -8 - 7 =56

ou
efz] | |
——

1 -1 -8 -7 =56
ou
e le] ||
N

1 -1 -8 -7 =56

Logo, o total de numeros nas condi¢des enunciadas
é 56 + 56 + 56, ou seja, 168.

Alternativa e.

Indicando por P a pagina que contém propaganda
e aplicando o principio fundamental da contagem,
temos:

Paginas

(e Le] [l [ef [e] [+] |
I A

6 5 i 3 2 1 =720
CEEGEDEDEDED
i 5 i 3 2 1 =720
DECENDEGEGED
IR -
DECEGENDEDER
-

75.

76.

717.

(o] [el [ef [el [ o] [¢]
AT

6 - 5 «- 4 - 3 - 2 . 1 =720

DEDEGECECEER
v v oV v

6 - &5 -4 - 3 - 2 - 1 =72
P

e [e] [e] [e] [e]
6 - 5 - 4 . 3 . 2 . 1
Logo, o numero de sequéncias diferentes de paginas
com que o diagramador pode realizar a distribuicao
é7 - 720, ou seja, 5.040.

«— ©

ou

_[e]

-

=720

Os numeros menores que 62.417, que podem ser
formados nas condi¢des enunciadas, comegam
por 1ou2ou4oub6lou621. O préoximo nimero, na
sequéncia crescente, é 62.417. Assim, pelo principio
fundamental da contagem, temos:

1,20u4

—

dezenas | unidades
de milhar | de milhar
S Ly ———

centenas | dezenas | unidades

3 - 4 - 3 - 2 . A =72
ou

6 1 centenas | dezenas | unidades

1. 1 - 3 - 2 -1 =6
ou

6 2 1 dezenas | unidades

T — ————

1 - 1 - 1 .2 A =2
Logo, o total de nimeros menores que 62.417 que
podemos formar, nas condi¢des enunciadas, é
72 + 6 + 2, ou seja, 80. Concluimos, entdo, que na
sequéncia crescente dos nimeros formados, nessas
condigoes, o numero 62.417 ocupa a 812 posicao.
Alternativa d.

De acordo com o enunciado, temos:

e L=25;
® ademanda é determinada por:
5-3-4=60

60 minutos de ligacdes solicitadas a cada hora

correspondem a 1 hora de ligacdes solicitadas a

cada hora
Logo,d =1
Assim:

= c=0,3%

O numero de maneiras diferentes de serem ocu-
pados os postos é igual ao nimero de sequéncias
de n elementos distintos que podem ser formadas
com p elementos distintos, ou seja: A, ,.
Alternativa c.
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78. O total n de niimeros que podem ser formados nas condicoes estabelecidas é dado por:

fmpar impar

’l’mpar par ‘ par ‘ par ‘

As s As, 3

n=As;As3= (As,s)2
Alternativa c.

79. O total n de sequéncias que podem ser formadas nas condicOes estabelecidas é dado por:

’ vogal ‘ vogal ‘ vogal | consoante | consoante | consoante | consoante
Aé.S As, 4
ou
consoante | consoante | consoante | consoante |  vogal ‘ vogal ‘ vogal ‘
Asy As, 3

N=As3 Agst AgsAs3=2 A5 Ags
Alternativa a.

80. O total n de sequéncias que podem ser formadas nas condi¢des estabelecidas é dado por:

1 2 5 4 52 6*
etiqueta | etiqueta etiqueta | etiqueta | etiqueta
A99, 5
ou
1 2 3 5 52 6*
etiqueta | etiqueta | etiqueta etiqueta | etiqueta
A99, 5

N = Agg s+ Aggs =2 Agys
Alternativa c.

81. Pelo principio fundamental da contagem, temos:

5 letras (p — 5) algarismos

HEEEENEN

Aze,s ° A1o.p—5

Alternativa b.

82. ® O numero de resultados possiveis é o nimero de sequéncias de trés elementos distintos
escolhidos entre 8 elementos distintos, ou seja, Ag ;.
® Onumero de resultados possiveis contendo trés jamaicanos cada um é o niimero de sequén-
cias de trés elementos distintos escolhidos entre 4 elementos distintos, ou seja, A, s.
® Indicando porJ um atleta jamaicano e por ~J um atleta ndo jamaicano, podemos calcular o
numero de resultados possiveis contendo exatamente dois jamaicanos cada um, da seguinte
maneira:

-
o
N
o

3¢
ou

10 b 3e ou 10 20 3e
J J ~J J

~J
— \ ; / e
Ao . 4 4 4 . Ao
A

Logo, o total de resultados possiveis, nessas condigoes, é 4A, , + 4A, , + 4A, ,,ou seja, 124, ,.
Alternativa d.

2

83. O total n de sequéncias é igual ao produto do nimero de permutagdes dos cinco primeiros
carros pelo nimero de permutacgdes dos 15 seguintes:

n=>p P, =515
Alternativa e.

28
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I) O total de sequéncias em que as pessoas pode-
riam se sentar, sem restricoes, é 6!

1I) Indicando as mocgas por M e os rapazes por R, o

numero de sequéncias em que as duas mocgas
estariam juntas pode ser calculado conside-
rando cada um dos pares de mogas (M,;, M,) e
(M,, M;) um tnico elemento a ser permutado
com os rapazes R;, R,, R; e R,.

Para cada par de mogas esse namero é 5!; logo,
para os dois pares o resultado é 2 - 5.

A diferenca entre os resultados obtidos em I e II,
isto é,6! — 2 - 5!, é o numero de sequéncias em que

a

s pessoas podem se sentar de modo que as mogas

nao fiquem juntas.
Alternativa a.

a) Fixando o algarismo 1 na primeira posicao, so-

b

bram 5 algarismos para serem distribuidos nas
posicoes posteriores:

ol LT

P, = 5! = 120

Logo, podemos formar 120 niimeros.

Fixando o algarismo 2 na ultima posi¢éo, sobram
S algarismos para serem distribuidos nas posi-
¢Oes anteriores:

P, =51 =120
Logo, podemos formar 120 niimeros.

~

Kl

c) Fixando o algarismo 1 na primeira posicéo a

esquerda e o algarismo 2 na ultima, sobram 4 al-
garismos para serem distribuidos nas posi¢oes
intermedidrias:

BN

P, =41=24

Kl

Logo, podemos formar 24 ntimeros.

d) Ha trés possibilidades para o preenchimento da

primeira casa a esquerda: 1, 3 ou 5. Para cada
algarismo impar fixado na primeira posigao, so-
bram cinco algarismos para serem distribuidos
nas posicoes posteriores:

1,30ub5
(
RN

3 P,
3-P;=3-51=3.120 = 360
Assim, ha 360 numeros que comegam por alga-
rismo impar.

e) H4 trés possibilidades para o preenchimento

da ultima casa a direita: 2, 4 ou 6. Para cada
algarismo par fixado na dltima posicédo, sobram
cinco letras para serem distribuidas nas posicoes

anteriores:
‘ 4—\#/ 2,40ub

——
Ps 3

P;-3=5!-3=120-3 =360
Assim, hd 360 nimeros que terminam por alga-
rismo par.

f)

g)

H4 trés possibilidades para o preenchimento da
primeira posicao a esquerda e trés possibilida-
des para a ultima. Fixados um algarismo impar
na primeira posi¢ao e um algarismo par na
altima, sobram quatro algarismos para serem
distribuidos nas posicoes intermedidrias:

1,30u5
(
‘ 2 ‘ ‘ ‘ 4—\‘_/2,4ou6
3 P, 3

3:P,-3=3-4!-3=3.24-3=216

H34, portanto, 216 nimeros que comegam por
algarismo impar e terminam por algarismo par.
Considerando o bloco 245 um Unico elemento
a ser permutado com os demais, o nimero de
permutacoes dos quatro elementos 245,1,3 e 6
é dado por:

P, =4l =24

Logo, existem 24 numeros nas condi¢oes esta-
belecidas.

h) Nesse caso, um bloco composto de 2, 4, 5 pode

b)

ter P; = 3! = 6 formas diferentes: 245, 254, 425,
452,524 e 542.
Para cada um desses seis blocos, podemos for-
mar P, = 4! = 24 nimeros, conforme vimos no
item g. Logo, com os seis blocos podemos formar
6 - 24 = 144 ntimeros.
Ou seja, o total de niimeros naturais diferentes
que podem ser formados, nas condi¢gdes enun-
ciadas, é dado por:
P,-P,=31-41=6-24=144
Para cada nuimero formado com 1 a esquerda
do 2, podemos associar um Unico nimero com o
2 aesquerda do 1, bastando, para isso, permutar
apenas os algarismos 1 e 2; por exemplo:
associa-se o numero 123.456 ao numero
213.456;
associa-se o numero 561.432 ao nimero
562.431.
Assim, deduzimos que a quantidade n de nu-
meros que apresentam o 1 antes do 2 é igual
a quantidade de nimeros que apresentam o
2 antes do 1. Como o total de nimeros naturais
de seis algarismos distintos que podem ser for-
mados com 1, 2, 3,4, 5 e 6 é Pg, concluimos que:
P 6! _ 720
n= 7 = 7 = T = 360
Fixando o algarismo 3 na casa das unidades,
sobram n — 1 algarismos para serem distribuidos
nas casas restantes:

Py
Logo, o total de numeros que podem ser forma-
dos nas condigdes estabelecidas é dado por:
Pnf 1= (n - 1)|
Para a casa das unidades ha n — 1 possibilidades.
Fixada uma delas, sobram n — 1 algarismos para
serem distribuidos nas casas restantes:

P

n-=1

Logo, o total de numeros que podem ser forma-
dos nas condicoes estabelecidas é dado por:

(M-1-P, 1 =(-1 (-1

centenas | dezenas

|

‘ centenas ‘ dezenas | unidades ‘

n-1

29
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Outro modo

Do total de nimeros que podem ser formados com
os n algarismos, subtraimos o total de nimeros que
terminam por 3:

n-mn-D=nnh-YP-n-P=n-1)-(n—1)!

8) Py = (n+ 4

LT T T[]
mulheres homens
P, P,

ou
homens mulheres
P, P,

Logo, o nimero de sequéncias diferentes em que
as pessoas podem ocupar as cadeiras de modo
que os homens fiquem juntos e as mulheres
fiquem juntas é dado por:
P,-P,+P,-P,=48-n!

c) Fixada uma ordem para os homens, que devem
estar juntos, podemos considera-los um Unico
elemento a ser permutado com as n mulheres.
Assim, para que os homens fiquem juntos, na
ordem prefixada, o numero de sequéncias em
que as pessoas podem ocupar as cadeiras é dado
por P, . ;. Como os homens podem ficar juntos
em P, sequéncias diferentes, concluimos que o
numero de sequéncias em que as pessoas podem
ocupar as cadeiras, estando os homens juntos
em qualquer ordem, é dado por:

P, P, =4ln+ 1! =24n+ 1)!

Fixando uma vogal na primeira posicdo, restam
n — 1 letras para serem distribuidas nas posi¢oes
posteriores:

’ vogal ‘ ‘ ‘
——

3 P

Logo:

3-P,_,=2160 = 3(n — 1)! = 2.160
S m=-)'=720=>n=7

a) Ps =5! =120

b) Inicialmente vamos considerar os numeros cujo
algarismo da casa das dezenas de milhar seja
iguala 1ou2:

1ou2

ERENN

2 P,

Agora fixamos o algarismo 3 na casa das dezenas
de milhar e consideramos que o algarismo da
casa das unidades de milhar pode ser 1 ou 2:

1ou?2
HiENNEE
S ——
1 2 P,

Depois, considerando os algarismos 3 e 4 nas
casas das dezenas de milhar e unidades de mi-
lhar, respectivamente, o algarismo das centenas
sé pode ser 1:

el 1

—_—

1 1 1 P,

Logo, o total n de nimeros menores que 34.215
que podem ser formados é dado por:
nN=2-P,+2-P,+P,=2-41+2-31+21 =62

c) Noitem b, mostramos que, entre os 120 nimeros
que podem ser formados, existem exatamente
62 menores que 34.215. Logo, colocados em or-
dem crescente os 120 nimeros, o nimero 34.215
ocupara a 632 posicao.

Os numeros naturais de cinco algarismos distintos e
menores que 75.913, que podem ser formados com
os algarismos 1,3,5,7 e 9, sdo aqueles que comecam
porlou3ou5ou7lou73ou751ou753.0 proximo
numero, na sequéncia crescente, é 75.913. Assim,
pelo principio fundamental da contagem, temos:

1,30ub
Nt

dezenas | unidades

. . centenas | dezenas | unidades
de milhar | de milhar

3 - 4 - 3 - 2 - A =72
1oul
—
unidades )
7 i centenas | dezenas | unidades
de milhar
- —————————
1. 2 - 3 -2 . A =12
1ou3
—
7 5 centenas | dezenas | unidades

g N —
1 - 1 - 2 .2 A =4
Logo, o total de nimeros menores que 75.913 que
podemos formar, nas condi¢des enunciadas, é
72 + 12 + 4, ou seja, 88. Concluimos, entdo, que na
sequéncia crescente dos numeros formados, nas
condicOes enunciadas, o nimero 75.913 ocupa a
892 posicao.
Alternativa e.

9!

a) pY = 2~ 15120

G2 _ 8
b) Pg* Y = o= = 1.680

|

a) Py = —3,§'2, =3.360
S [T [ T [ [ ]

—

1 PP

Logo, o numero de anagramas que comegam
por R é dado por:
!
CRA
P = 3 = 840
c) As consoantes sdo R, M e D. Como ha repeticdo

da letra R, separamos em dois casos:
anagramas que comecam por R: no item b
vimos que sdo 840;
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anagramas que comeg¢am por M ou D:
MouD
—
2 Pg-2
Logo, o numero de anagramas que comegam
por consoante é dado por:

L pB3.2) . 7'
840 + 2 - Py =840 + 2 3.0

=840 + 2-420 = 1.680
L L[ [ [ [ [

PE? 1

Logo, o nimero de anagramas que terminam por
A é dado por:
e 7L _
P? = o o = 1.260
€) As vogais sdo A e U. Como ha repetigdo da le-
tra A, separamos em dois casos:
anagramas que terminam por A: no item d
vimos que sdo 1.260;
anagramas que terminam em U:

L [ [ [ [v]

—

pg2 1
Logo, o nimero de anagramas que terminam em
vogal é dado por:

1.260 + P$? = 1.260 + ——= = 1.260 + 420 = 1.680

71

3r-2!

f) Vamos analisar cada caso possivel de anagramas
que satisfazem a condig¢ao dada:

B 11T
ST T T
BT T T =
0
L TS
T

1 pE? 1

Concluimos, entdo, que o total de anagramas que
comegam por consoante e terminam por vogal

é dado por:
p(2) + p(3) +2- p(2»2) +2. p(3-2) =
_6! ¢ 6! [
+3|+222|+232|7

=360 + 120 + 360 + 120 = 960

A)

g) Considerando o bloco MD um Unico elemento a
ser permutado com as demais letras, o nimero
de permutacgoes dos 7 elementos MD, A, R, A, U,
Re A é dado por:

7!
[C3) A R——
A TPr TR

h) Nesse caso, um bloco composto de M e D pode
ter P, = 2! = 2 formas diferentes: MD e DM.
Para cada uma delas, podemos formar

I

P& = 3,7— = 420 anagramas, conforme vimos

no item g. Logo, com os dois blocos podemos

formar 2 - 420 = 840 anagramas. Ou seja, o total

de anagramas que podem ser formados, nas
condi¢des enunciadas, é dado por:

2-P$? =2.420 = 840
I) O total de anagramas da palavra AMIGA é
@_ 5 _
P = o= 60.

II) Para calcular o nimero de anagramas da
palavra AMIGA, em que aparece o grupo AA,
consideramos esse grupo um Unico elemento a
ser permutado com os elementos M, I, G. Assim,
obtemos P, = 4! = 24.

A diferenca entre os resultados obtidos em I eIl é
o numero de anagramas nos quais nao aparece o
grupo AA: 60 — 24 = 36

Alternativa a.

O numero n de bytes, nas condigbes estabelecidas,
é o total de permutacgdes dos oito elementos:
1,1,1,0,0,0,0,0, ou seja:
_ p3,5 _ 8' —
n="Py” = 31. 5] =56
Indicando por A, B e C as barras de larguras 1,5 mm,
0,5 mm e 0,25 mm, respectivamente, o total de
precos diferentes que podem ser representados por
esse sistema de c6digos é o nimero de permutagoes
dos 9 elementos A, A, A, A, B, B, B, C e C, ou seja:
@3y _ 9 _
PY>? = o7 = 1.260
Para ir do ponto A ao ponto B, o cursor deve
deslocar-se 11 unidades para a direita e 4 unidades
para cima. Assim, o nimero n de sequéncias dife-

rentes de digitagoes das teclas \::\\ e \T que levam

o cursor de A a B é o nimero de permutagoes dos
15 elementos:

=, =, =, =, =, =, =, =, —,—,—, 1, T, T,e T, ou seja:

15!
P4 = 1. a1 = 1365
Sendo, respectivamente, m, p, b, s e g o nimero de
magcas, peras, bananas, péssegos e mangas que o
paciente deve consumir em um dia, devemos ter:
m+p+b+s+g=3
Repetindo o raciocinio do exercicio técnico 22, te-
mos que o numero de solugdes dessa equacdo é o
nimero de permutacdes dos elementos |||++++,
ou seja, o nimero de permutagdes de 7 elementos
com 3 elementos iguais ao simbolo | e quatro ele-
mentos iguais ao simbolo +. Assim, temos:

71
S RETRUTIRER
Logo, o paciente pode escolher trés tipos de fruta
de 35 maneiras diferentes.
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No sorteio dos times para a formagao do grupo A
ndo importa a ordem dos times sorteados; logo,
esse grupo é uma combinacao de 4 times escolhidos
entre os 12.

No sorteio dos dois times do grupo A, para a rea-
lizacdo do jogo de abertura, importa a ordem dos
sorteados; logo, esses dois times representam um
arranjo simples de 2 times escolhidos entre os 12.
Alternativa a.

a) Como no cubo ndo ha trés vértices colineares
distintos, o nimero de tridngulos é dado por:

8!
Cos= 3151~ >
Ao vértice V, devemos juntar outros dois vértices
distintos quaisquer entre os 7 restantes.
Logo, o numero de tridngulos que podemos
formar nessas condicdes é dado por:

7!
2!. 5!
c) Entre os tridngulos do item a, o nimero de

tridngulos contidos em cada face do cubo é C, .
Como o cubo tem 6 faces, concluimos que o
numero de tridngulos é dado por:

4!
6‘C413:6'ﬂ:24

b

~

Cpo= =21

c. . _60 _60-59-58:57:56-55 _
60.6 " gl. 54l 6-5-4-3-2-1

= 50.063.860

H4 um simbolo que identifica cada uma das
seguintes cores: preto, branco, azul, amarelo e
vermelho, totalizando 5 cores;

Em suas tonalidades normais, as trés cores
primarias podem ser combinadas duas a duas,
formando trés cores secundarias, obtendo mais
3 cores;

Podemos, ainda, clarear ou escurecer cada uma
das seis cores primarias ou secundarias, forman-
do 12 cores.

Logo, o total de cores que podem ser representa-
das, de acordo com as informacoes do enunciado,
é5+ 3+ 12=20.

Alternativa c.

a) Como dois conjuntos quaisquer de duas dessas
moedas representam valores monetdrios dife-
rentes, o nimero de valores monetarios diferen-
tes que podem ser obtidos com duas moedas é
dado por C; , = 10.

b) Csp+ Csa+ Csat+ Css=10+10+5+1=26

Logo, com duas ou mais moedas, podem ser
obtidos 26 valores monetdrios diferentes.

Sendo n o numero de times, temos:

_ n! _
Cn,=55= A=)~ 55

Sendo m;, m,, my, m,, ..., M, as dez matérias das
quais m, e m, sdo obrigatdrias, o numero de es-
colhas contendo m,, m, e mais quatro matérias
escolhidas entre as oito restantes é Cg , = 70.
Logo, a escolha pode ser feita de 70 maneiras di-
ferentes.

O numero de possibilidades distintas para a forma-
¢do do grupo é dado por:

Cos°Cyp=56-1=56

Alternativa a.

Co3* C o =20-15 = 300
Assim, o grupo pode ter exatamente 300 formacoes
diferentes.

O numero de possibilidades distintas para a forma-
¢do da comissdo é dado por:

Cos* Cgs=20-56=1120

Alternativa d.

Ce3°Cyy-Cs5=20-6-56=16.720
Logo, podem ser formadas exatamente 6.720 provas
diferentes.

Co s+ Cos=84-20=1680
Assim, podem resultar dessa pintura exatamente
1.680 figuras diferentes.

Alternativa b.

I) O numero total de equipes formadas por 5 pes-
soas quaisquer entre os 12 empregados é dado
por Cy, s = 792.

1I) O numero de equipes formadas por 5 homens
entre os 12 empregados é dado por Cs s = 1.

I1I) O nimero de equipes formadas por 5 mulheres
entre os 12 empregados é dado por C; s = 21.

A diferenca entre o resultado obtido no item I e a
soma dos resultados obtidos nos itens Il e III é o
total de equipes que o diretor poderad formar de
maneira que cada uma contenha pelo menos um
homem e pelo menos uma mulher:

792 — (1 + 21) = 770

Alternativa a.

A comissdo pode ser formada por, no maximo,
2 suspeitos. Logo, o nimero n de comissoes que
podem ser formadas é dado por:
N=Ce1+Cys+Cs, Chy=6-1+15-4=66

Sejam:
t o total de comissdes de quatro pessoas que
podem ser formadas pelas dez pessoas, isto é:
t=Cyp, =210
k o nimero de comissdes de quatro pessoas
que podem ser formadas com os cinco homens,
isto é:
k=Css=5
n o numero de comissdes, entre o total t, que
contenham pelo menos uma mulher em cada

nn-—1
LMD e n-110=0 ama.
2 Temos, entao:
s.n=11oun = —10 (ndo convém) n=t—-k=210—-5= 205

Assim, concluimos que exatamente 11 times par-
ticipam do campeonato.

Logo, podem ser formadas exatamente 205 comis-
soes de acordo com as condic¢oes estabelecidas.

PAIVA Capitulo 8 W:ViEl[} binatdria e binémio de N 6
apitulo nélise combinatdria e binémio de Newton © MODERNA
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Caixa A Caixa B

—_—
Crs Ca2
Crs+Cppy=21-1=21
Logo, o total de maneiras como as bolas podem ser
distribuidas nas duas caixas é 21.

Gaveta A Gaveta B Gaveta C

—_

Cios Cs,s Cs»
Cio,5° Cs,3° Cyp =2.520

Logo, os documentos podem ser distribuidos nas
gavetas de 2.520 maneiras diferentes.

Para que a soma de trés numeros naturais seja
impar, devemos ter apenas um numero impar ou
os trés numeros impares.

1 impar 2 pares
N —
C10,1 C10‘2

ou
3 impares
——;
C1D,3

Assim, o nimero de maneiras diferentes de esco-
lher 3 nimeros naturais, de 1 a 20, de modo que a
soma deles seja impar é dado por:

Cio1* Cio2 + Cig 5 = 10 - 45 + 120 = 570
Alternativa c.

12 coluna 22 coluna 32 coluna

7] NS
CS, 2 CA, 2 C2, 2

Assim, pelo principio fundamental da contagem,
concluimos que o niimero n de modos de pintar os
quadrinhos, de acordo com a condic¢ao estabelecida,
é dado por:

N=Cesy+Cyp+Cry=15-6-1=90

Total de jogos do campeonato: 2 - C,, , = 380

Total de jogos do campeonato entre times paulistas:
2-Cg,=30

Logo, o percentual de jogos nos quais os dois opo-
nentes sao paulistas é dado por:

30 .
350 ~ /9%

Alternativa b.

Indicando por n o nimero de amigas, devemos ter
C,, = 25, ou seja:

S5 -n-50>0

2l(n - 2)!

n<-66ounz=17,6

O menor nimero natural n que satisfaz essa condi-

¢ao é 8; logo, o menor numero possivel de amigas
que Maira podera convidar é 8.

O montante M resgatado é dado por:
M = 1.000 - (1 + 0,01)'®
Pelo binémio de Newton:
100 100
o 1 ) 1%+ (0,01)" +

(1+0,01)'® >( ) 1. (0,01)° +<

+ (18()) - 1%.(0,01)° = (1 + 0,01)'* > 2,495
Logo:

M > 1.000 - 2,495 = M > 2.495

Concluimos, entdo, que o montante resgatado é su-
ficiente para a compra, a vista, de um computador
no valor de R$ 2.490,00.

a) AUB={xlxeAouxcB}
b) ANB={xlxcAex<B}

a) Um elemento pertence a A ou a B se, e somente
se, pertence a unido de A e B. Como essa uniao
possui 9 elementos, concluimos que a resposta
a esse item é 9.

b) Um elemento pertence a A e a B se, e somente
se, pertence a intersecgdo de A e B. Como essa
interseccdo possui 3 elementos, concluimos que
a resposta a esse item é 3.

c) Oelemento escolhido deve pertencer a intersec-
cdo de A e B. Logo, a resposta a esse item é 3.

d) O elemento escolhido deve pertencer a inter-
seccdo de A e B. Logo, a resposta a esse item é 3.

Ao adicionar o numero de elementos de A ao nud-
mero de elementos de B, adicionamos duas vezes
a quantidade de elementos da intersec¢do de A e B.
Por isso, para o célculo de n(A U B) devemos subtrair
da soma n(A) + n(B) o nimero n(A N B).
Alternativa d.

Indicando por U o conjunto dos alunos entrevista-
dos, por A o conjunto desses alunos que leem jornal
e por B o conjunto desses alunos que leem revista,
temos que o numero x desses alunos que leem
jornal e revista pode ser obtido pelo esquema:

u

24 —x X 30 -x

Logo:24 —x+x+30-x+5=41 = x=18
Assim, 18 dos alunos entrevistados leem jornal e
revista.
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Matematica sem fronteiras

A correspondéncia entre as letras da frase cifrada e as letras da frase decifrada é:

DYDQFHP FRQWUD RV JDXOHVHV

VYYYYOY VYV VY Y vy vy

AVANCEM CONTRA OS GAULESES
Logo, a frase decifrada é: AVANCEM CONTRA OS GAULESES.

Analise da resolucgao

COMENTARIO: H4a um erro na resolugéo, pois ha anagramas que comegam por vogal e terminam
por consoantes: por exemplo, ADEFIOS. Assim, na soma 2.880 + 2.160, cada um desses anagramas
foi computado duas vezes.

Resolugdo correta:

Sendo V o conjunto de anagramas da palavra DESAFIO que comeg¢am por vogal e T o conjunto dos
anagramas da palavra DESAFIO que terminam por consoante, temos:

n(VUT)=n(V) +n(T) - n(VNT)

Ou seja, para obter o numero de anagramas que comecam por vogal ou terminam por consoante
devemos adicionar o nimero de anagramas que come¢am por vogal ao numero de anagramas
que terminam por consoante e, desse total, subtrair o nimero de anagramas que comegam por
vogal e terminam por consoante.

Calculando o nimero de elementos de V, anagramas que comeg¢am por vogal:

E,ALO

L
I I I

4 6!

Logo,n(V) =4-6! =4-720 = 2.830
Calculando o nimero de elementos de T, anagramas que terminam por consoante:

D,S,F
—

L1 [ 1 | ["]

6! 3
Logo, n(T) = 6! - 3 = 2.160

Calculando o numero de elementos de V N T, anagramas que comecam por vogal e terminam por

consoante:

E,A 1,0 D,S,F
— —
| |
— v R
4 5! 3

Logo,n(VNT)=4-5!-3=1440

Concluimos, entdo:

n(VUT)=n(V)+n(T) -n(VNT) = n(VUT) = 2.880 + 2.160 — 1.440 = 3.600

Ou seja, o numero de anagramas da palavra DESAFIO que comegam por vogal ou terminam por
consoante é 3.600.

f
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