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(1) Quantas sao as solugoes da inequacao x; + o + 3+ 24+ 5+ 26 < 10 em inteiros
xp tais que x, > —kparak =1,...,6?

Solucao: Temos que

T1+ 2o+ a3+ 24+ 25+ 26 < 10
é 0 mesmo que

(x4 1)+ (xa +2) + (x5 +3) + (v4 +4) + (25 + 5) + (w6 + 6) < 31.

Fazendo a mudanca de variaveis y; = z; + i, temos que

Y1+y+tys+yatys +ys <31,
sendo y; > 0. Logo,

Bityetystytys+tys=t, 0<t<3l
que é 0 mesmo que
Y1+ Y2 +ys +ys+ys +ys + (31 — 1) = 31
com 0 <t < 31. Fazendo a mudanca de variaveis (31 — ) = y7, temos
i Ty tys+ys+ys +ys+yr =31

com y; > 0. Pela bijecdo com palitinhos e sinais de mais, temos como resposta

37!

(2) Quantos sdo os anagramas com 20 letras A, 70 letras B e 29 letras C' tais que
letras A ndo podem ser consecutivas e as letras B devem ser todas consecuti-
vas?

Solucao: Como os B devem ser consecutivos, podemos considera-los como um
uanico objeto (uma unica letra). Assim, temos 20 + 1 + 29 = 50 letras.

Primeiro vamos escolher as posi¢oes dos A’s que ndo devem ser consecutivos.
Pelo Primeiro Lema de Kaplanski, temos (*)*') = (}!) possibilidades. Em
seguida, precisamos escolher as posicoes das outras letras, que sao 30 letras

com repeticdo de 29. Temos entao como total

31\ 30! 31
— = 30 = 2540169450.
(20) 1129! (20)



3)

4)

De quantas maneiras podemos pintar as faces de
uma piramide regular de base heptagonal se te-
mos 10 cores disponiveis, e
(a) nao podemos repetir cores?

Solug¢ao: Ha 7 movimentos. Logo, temos

10!
2!

= 259200
7

pinturas diferentes.

(b) podemos repetir cores?

Solucao: As classes de equivaléncia tem ta-
manho 1 ou 7. Logo, temos

12 18_12
%—l—% = 14285800

pinturas diferentes.

Uma faixa horizontal 1 xn sera completamente coberta por azulejos, que podem
ter dois formatos retangulares, 1 x 1 ou 1 x 2. Cada azulejo 1 x 1 é branco, e
cada azulejo 1 x 2 pode ser cinza claro ou cinza escuro, veja a figura abaixo.
Encontre o namero de maneiras de cobrir a faixa horizontal.

Solucao: A recorréncia correspondente é

Ap = Qp—1 + 2an727 n > 27
ay = ]_,

[ 3.
que pode ser escrita como

ap = Qp—1 + 2an727 n > 27

ag = ]_,
ap = 1.
cuja equacéo caracteristica é 2> —x—2 = 0. As raizes deste equacio sdo \; = —1

e A\ = 2, ambas de multiplicidade igual a um. Logo, a, = A(—1)" + B2".
Usando as condigoes iniciais, obtemos

A+B=1
—-A+2B=1.



Resolvendo o sistema, obtemos B =2/3e A = 1/3, logo

(_1>n + 2n+1
3 .

Ay =

(5) Numa corrida da hipotética Formula-T ha 16 carros, sendo 4 equipes (ou seja,
cada equipe tem 4 carros). A largada é feita no formato de um quadrado 4 x 4.
Nao é permitido que nenhuma equipe tenha todos os seus 4 carros alinhados
numa mesma fila. De quantos modos a largada pode ser feita? Considere os
carros idénticos.

Solucao: Seja A o conjunto das largadas na quais a primeira equipe tem seus
carros numa mesma fila, Seja B o conjunto das largadas na quais a primeira
equipe tem seus carros numa mesma fila, seja C' o conjunto das largadas na
quais a primeira equipe tem seus carros numa mesma fila e seja D o conjunto
das largadas na quais a primeira equipe tem seus carros numa mesma fila.
Pelo Principio de Inclusado-Exclusao, temos que

|[AUBUCUD =|A|+ |B|+ |C| + |D|
—|ANB|—-|ANC|—-|AND|—-|BNC|—|BND|—-|CND|
+|ANBNC|+|ANBND|+|ANnCND|+|BNCND|
—|[AnBNnCND.

Usando simetria, temos que

JAUBUCUD =4|A| —6|ANB|+4ANBNC|—|ANnBNCND|
:44-JE——64¢$£1+4-444y2—M
41414 414!
=549432.

Tomando o complementar, obtemos como resposta

16!

aaaig 949432 = 62513568,

(6) (Extra) Prove, por um argumento combinatério, que

(5) =) ) ()

Soluc¢ao: Vamos contar a quantidades de pares ndo-ordenados de comissoes de
3 pessoas escolhidas numa sala com n pessoas. Uma resposta é o lado esquerdo
da identidade. Por outro lado, temos trés casos distintos. Ou as duas comissoes
possuem 6 pessoas diferentes, ou possuem 5 pessoas diferentes ou possuem 4
pessoas diferentes.

1° caso: As comissoes sdo {a,b,c} e {c,d, e}, sendo que letras distintas repre-
sentam pessoas distintas. Nesse caso, temos

(55 -=(;)



possibilidades.

2? caso: As comissdes sdo {a,b,c} e {a,d, e}, sendo que letras distintas repre-
sentam pessoas distintas. Nesse caso, temos

(3)3(2)5-5(3)

3? caso: As comissoes sdo {a,b,c} e {a,b, e}, sendo que letras distintas repre-
sentam pessoas distintas. Nesse caso, temos

(1)(z) ()

possibilidades.

possibilidades.



