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16.1. Mixed Matched Marvin tem uma gavela com 30 meias diferentes (ndo ki duas iguais),
Ele apanha duas meeas a0 scaso, De quantas maneiras pode fazé-lo? Em sepuida, ele as
calgs em seus pés (presumivelmente, uma oo pé direito, cutra no esquerde). De quantas
manciras pode fazer 4507
16.2. Vinte pessoas esifio em ums reunilo. Se cada uma aperia o milo de todas as outras
exatamente uma vez, quanios apertos de mio e verificam?
16.3. . Cluantas sequéncias bindrias (0, 1) de » algarismos conlém exatamente os & |7
b Cruantas sequéncias temérias (0, [, 2) de » algarsmoes coniém exatamente os & 17
16.4. Cingueenta coredores compeiem em uma cormida de 10 quildmetros. Cuantos resultados
diferentes sho possiveis?
A rspodtn dessa questilo depends do que estamos jul gando. Ache diferemes resposias

para exsa questilo, dependendo do contexto.

a, Clueremos saber em gue lugar cada corredor terminou & corrida.

b. A corrida ¢ uma prova de qualificagiio, e dessjamos apenas saber quais sio os dez
corredores mais ripados,

€ A corrida € um evento olimpico final e 56 nos inferessa quem ganha as medalkas de
ouro, de prata ¢ de brones.

16.5, Escreva todos os subconjuntos de inds @ de quatro elementos de {1, 2, 3.4, 5,6, 78 em
duns colunas. Emparelhe cada subconjumo de tés elementos com seu complemento.
Sum mabela deve ter 33 linkas.

V. Ll tipe especial de fechadura wem wm painel com cinco bodes rotulados com os alga-
rsmuos e | a 5, A fechadura se abre medianie ema sequéneia de rés apies. Cada oo
comstsle em o aperior win dos beades ou apertar simullaneamente dois deles

Por exemplo, 12-4-3 ¢ uma combmnagio possivel. A combrnagiio | 2-4-3 & 3 mesma
que 21-4-5 porgee 12 ou 21 simplesmente significam que devemas apertar simultanen-
mente os bothes | ¢ 2
@ Lhuantas sio as combinagies possiveis?

I Cruanias 3o as combinagies possiveis, se nenhum algansnse & repetido na comi-
naghio?

16.7. De quantas maneiras diferentes podemos fazer uma particio de um conjunto de n ele-
mentos em duas partes, se uma das partes deve ter quatro elementos ¢ a outm parte deve
ter todos os elementos restantes?

16,8, Atente para a coluna do meio de um tridngulo de Pascal. Note que, & excegio do | do
topo, todos esses nameros s3o pares. Por qué?

16.9. Aplique o Teoremsa 16.12 para provar a Proposigiio 16.7.

16,10, Prove que a soma dos nameros da n-ésima linha do tridngulo de Pascal & 2+

Uma maneira ficil de resolver 1550 consiste em fazer x = y = 1 no teorema binomial
(Teorema 16.8).
O leitor deve, entretanto, dar uma pr?n combinatiria, ou seja, provar que
. n
p=d (k)
encontrando uma pergunta que seja respondida corretamente por ambos 0s membros

dessa equagio,
16.11. Aplique o teorema binomial (Teorema 16.8) para provar que

n n n n n
(@) -()+G)-(6)+2() =0
desde que n = 0.
Transfira todos os termoes negativos para 0 membro direito, o que dé:

@)+ )+ () +-=()+()+ ()

0 z) 4/ L 3 ) s) '

Dé uma descnigio combinatéria do que isso significa ¢ transforme-a em uma prova
combinatdnia. Aplique o método do “elemento estranho™



16.12. Considere a farmula a seguir:
" n—1
W) =(2)
Dt dusas demonstrages diferentes: uma delas deve utilizar a formula fatorial para ()
(Teorema 16.12); a outrn deve ser do tipo combinatdrio, Elabore umn questio que prass

ser responadida por ambos os membros da equagda.
1813 Sejame = & = m = Ondeiros. Considers a seguinte Hemula:

I\/rﬂ‘(l‘} B (Jlj ' —.Irr}

Elm) "~ A [k—m '

[k duas demsmsiragies diferentes, Uma delas deve utilizar @ farmula faiorial para [
(Teorema 16121 a outra deve ser combinatoria. Procure elaborar uma questiio que ssjo
responadida por ambos o5 membros da cquacis.

U604, Quamos retingulis podemas formar com am tabuleiro de xadrez de m o« o casas? Por
exemplo. oom wm tabulerre 7 x 2, hd nove retdngulos pessivers

|

5l

1615, Sejo n um nimero natural. DE uma prova combinatoria da expressSo;

2n 42 2n n 2n
(n+l)= (u+l)+2(n) N (n—l)‘
16,16, Aplique a formula de Stirling (ver Exercicio 8.6) para obter uma férmula de aproximagio
para (') Sem utilizar a formula de Stirling, prove dirctamente por que (*) < &
16,17, Aplique a formula do fatorial para (]} (Teorema 16.12) para provar a identidade de
Pascal (Teorema 16.10).

16,18, Prove
n 2 3 4 -1
(J)=(z)*(2)* (2) *"'*( 2 )
Sugestdo: Imite o argumento da Proposicio 16.5,
16.19. Continvagdo do problema anterior. A Proposigdo 16.5 afirma que (3)= 1 +2+.. .+
(7~ 1). Faga uma grande copia do triingulo de Pascal e assinale os nimeros (], 6, 5, 4.
3.2 e 1. O leitor tem virias escolhas. Faga a escolha “correta™ Qual ¢ o padrio?
O exercicio anterior pede que provemos (3)={3)+ (3 +(3) + ... +(*;') Em uma
grande cdpia do tridngulo de Pascal, assinale os ndmeros (), (3), (3. (3 (3) e (5) Qual é
o padrilo?
Generalize, agom, essas formulas e prove sua asserghio.
16.20. Dé uma demonstragio geomeétrica e uma demonstragio algébrica de que

142434 +(n-Dtn+(m-1)+(n-2)+...+2+ 1 =n

1621, Prove: (3) () + (%) + () (%) + -+ (1)) + () G) = ).
16.22. Quantos nimeros do Seguro Social (ver Exercicio 7.9) tém seus nove algarismos dis-
postos em ordem estritamente crescente”?
Nos problemas seguintes, introduzimos o conceito de coeficientes midtinomicis
16.23. O coeficiente binomial ('} ¢ o nimero de subconpuntos de & elementos de um conjunte de
nelementos, Eis outra maneira de encarar( | L Suponha 1 um conjunto de o clementos ¢
que tenhamos 4 nassa disposigiio um grupo de 16mkos. temos & rotlos mircades como
“hans™ @ 1~ & rotukos marcados como “maus” De quantas maneiras podemos afisas
exatamente um r6tulo em cada elemento de A7
16.24. Sejn [ um conjunto de m elementos. Suponha que tenhamos trés upas de ratulo para afixar
nos elementos de 4. Podemos classificar esses ritulos coma “bons™. “maus™ ¢ “feios',
o entdo, dar-Thes nomes menos interessantes como “Tipa 1. Tipo 27 ¢ “Tipo 3.
Seiam . b, ¢ = I Definamos o simbola {7 | como o numero de maneiras como
podemos rotular os elementos de um conjunto de 4 elementos com trés tipos de rotlo,



em que atribuimos réulos Tipe | a exatamente xelementos, rdtulos Tipo 2 a b clementos
e mitulos Tipo 3 0 ¢ elementos.
Com base nos primeiros principios, caboule:
n. [I : |J'
b {35
€ lo30)
¢ (8
e (21 - {z':!}'

16.25. Scjam i, o, b, ¢ € N, com a + b + ¢ = n, Prove:
v (1) =005
b (1) = b
e Seat+b+eznentsol, } |=0

16.26. Sgjan & M, Prove

ktysar= ¥ {ﬂ:f P

atbdcma

em que o somatane se estends por todos os mimenos maturds o, b, o, coma s b+ o= n,
16.27. Lma mio de poquer consiste em cinco carias escolhidas de um baralho-padrio de 52
cartas. Cuantas mios de pdquer diferentes sio posaiveia?

Se dividirmes 35 respostas desse problema par (7] la resposta do protilema anterios], teremas a
prohmbilidode de uma m3o de poguer selecionada alestariamente ser do Hpa descrto, O condeite
de probabilidade esta estabelecido ne Capitulo 6.

16,28, Pisquer — connruagis. Ha diversas mios especiais que um jogador pode receber mo
piquer. Para cada tipo a seguis, conte o mimer de milos que tém squele tipo.
w, Cuamire de um fipe. A mbo contém guatro cartas do mesmo valor numérico {por
exemphe, quairo valeies) ¢ owirs cara.
b. Trés de um tipo: 8 mio conbém trés carias do mesmo valor numérico e duas outras
cartas com satres valores numdricos.
. Flushe oomilo contém cinco cortas odas do mesma naipe
Al Fall B 3 mada comeém 1rds canas de um valor e duas cartas de ouiro valor,
e i s S cAnas 1Em valores numericos consecutivos, comp 7-8-0 | (evpleie
Considens ods ocima de rel. mas nido abaixe do 2, Os noipes nio interessam,
L Sivoigie fusl 0o mdio € um siverdghe ¢ um faesh
16,20 Mo tem sendsdo caleular (v + vF" desenvelvendo a expressiio com seus ingmenos
termos ¢ grupande os termos semelhanies. Uma foema muwee melbor ¢ calculamios
18 = vl e grupar o termos semelhanies. Multiplica-se. entde, o resultado por iy + o) e
grupram-se o5 lermes semelhantes, ohiendo-se Lo + 10° Muluplicamos novamente por
Le+ vl e assim por diante, afé atinginmos {1 = v Compare esse méteda com o métodn
de geragde de tado o tridngulo de Pascal até a 200 linka.



