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Principios Fundamentais e Problemas Classicos

1. Principios Fundamentais

Principio Aditivo

Se uma tarefa pode ser realizada de m maneiras ou de n maneiras, e essas possibilidades sao disjuntas, entao o
total de maneiras é m + n.

Principio Multiplicativo

Se uma tarefa é realizada em duas etapas, com m escolhas na primeira e n na segunda, entao o total de

possibilidades é m - n.

Observagao. Grande parte dos problemas olimpicos € resolvida por decomposi¢io correta em etapas.

2. Permutacoes

Permutacgoes Simples

O numero de permutagoes de n elementos distintos é:

n!

Permutacoes com Repeticao
Se entre os n elementos ha repetigoes de tipos ni,no, ..., nk, entao o numero de permutagoes distintas é:

n!

nilnal - ng!
Permutagoes Circulares

O nimero de maneiras distintas de dispor n elementos em circulo é:

(n—1).



3. Arranjos e Combinagoes

Arranjos

O numero de arranjos de k elementos escolhidos entre n é:

A(n, k) = T

Combinacgoes

O ntimero de combinagoes de k elementos escolhidos entre n é:

(1) = e

Observagao. Sempre questione: a ordem importa? Se sim, use arranjos ou permutacées; se nao, combina-

coes.

4. Identidades Combinatérias Importantes
n\ (n—1 n—1
(k)( k >+<k—1>'

(x+y)" = Zn: (Z) AN

k=0

Teorema 1 (Identidade de Pascal).

Teorema 2 (Teorema Binomial).

Lista de Exercicios — Analise Combinatoria

Parte A — Principios Fundamentais

Problema 1. De quantas maneiras € possivel formar uma senha de 6 caracteres usando letras maiisculas e

digitos, sabendo que a senha deve conter ao menos um digito?

Problema 2. Quantos numeros naturais de 5 algarismos podem ser formados sem repetir algarismos e sem

comegar por zero?

Problema 3. Em wm campeonato com 8 equipes, cada equipe enfrenta todas as outras exatamente uma vez.

Quantas partidas sao realizadas?

Problema 4. Em um jogo cada participante deve escolher uma senha formada por digitos distintos, escolhidos
dentre os algarismos de 0 a 9, de forma a cumprir a sequinte condi¢ao: a.b.(c+d+ ¢e) = 55 Qual é o nimero

mazimo de senhas que podem ser formadas?

Problema 5. Oito alunos foram organizados lado a lado e cada um deles possui uma placa. Cada placa possui
de um dos lados a escrita SIM e do outro lado NAQO. Determine de quantas maneiras podemos sequenciar as

placas de modo que a quantidade de placas SIM seja impar.

Problema 6. (Taildndia/2021-adaptada) No anfietatro de uma Universidade, hd 8% assentos arranjados num
formato 8x8. cadqa assento € ocupado por exatamente uma pessoa e cada pessoa tem wma placa verde e uma
placa amarela. determine o nimero de maneiras de cada pessoa levantar uma placa, de modo que cada linha e

cada coluna tenha um niumero impar de pessoas levantando uma placa amarela.



Parte B — Permutacoes

Problema 7. De quantas maneiras distintas podem ser ordenadas as letras da palavra
COMBINATORIA?

Problema 8. Quantas permutagoes da palavra OLIMPIADA comegam e terminam com vogal?

Problema 9. De quantas maneiras 7 pessoas podem sentar-se em uma fila de modo que duas pessoas especificas

nao fiqguem lado a lado?

Problema 10. De quantas maneiras 6 homens e 6 mulheres podem sentar-se alternadamente em uma fila?

Parte C — Permutacoes Circulares

Problema 11. De quantas maneiras distintas 8 pessoas podem sentar-se em uma mesa circular se duas delas

nao podem sentar-se lado a lado?

Problema 12. Quantas disposicoes circulares distintas existem para as letras da palavra

MATEMATICA?

Parte D — Arranjos e Combinacgoes

Problema 13. De quantas maneiras é possivel escolher um presidente, um vice-presidente e um Secretdrio

dentre 10 pessoas?

Problema 14. Quantos subconjuntos nao vazios podem ser formados a partir de um conjunto com 12 elemen-
tos?

Problema 15. Quantas diagonais possui um poligono convexo de n lados?

Parte E — Técnicas de Complementar e Restrigoes

Problema 16. Quantos nimeros de 6 algarismos distintos podem ser formados com os digitos0,1,2,3,4,5,6,7,8,9

que sejam divisiveis por 5%

Problema 17. De quantas maneiras € possivel distribuir 10 bolas idénticas em 4 caizas distintas, admitindo-se

caizas vazias?

Problema 18. Quantas palavras de 8 letras podem ser formadas usando apenas as letras A, B e C, de modo

que nenhuma letra apareca trés vezes consecutivas?

Parte F — Contagem Dupla e Argumentos Combinatérios

() ()= (37)

Problema 20. Em um grupo de n pessoas, cada pessoa tem exatamente k amigos. Mostre que nk € um nimero

Problema 19. Mostre que

par.

Parte G — Problemas de Nivel Olimpico (OBM / IMO)

Problema 21. Quantos subconjuntos de {1,2,...,n} ndo contém dois nimeros consecutivos?



Problema 22. Determine o nimero de solugoes inteiras nao negativas da equacao
1+ X2+ T3+ T4 = 20.

Problema 23. Em uma sala com n pessoas, prove que existem duas pessoas que conhecem exatamente o mesmo

numero de pessoas na sala.

Problema 24. Quantas sequéncias bindrias de comprimento n nao contém o bloco 1117

Parte H — Desafios

Problema 25. De quantas maneiras € possivel colorir os vértices de um hexdgono reqular com 3 cores, consi-

derando duas coloragoes iguais se uma pode ser obtida da outra por uma rotag¢ao?

Problema 26. Seja n wm inteiro positivo. Determine o numero de solugées inteiras nao negativas da equa¢ao
T+ T+ -+ xy =N

Problema 27. Quantas fungdes sobrejetoras existem de um conjunto com n elementos em um conjunto com k

elementos, onde n > k?

Problema 28. (Cone Sul /2023) Uma lista de n inteiros positivos € dita boa se satisfaz simultaneamente:
a1 < az <ag<..<ap
a; +a3 +a3+ ... +a? <2023

Para cada , determine quantas listas boas de n niumeros existem.

7. Dicas Finais de Olimpiada

e Evite férmulas prontas sem entender o processo;
e Desenhe ou organize casos pequenos;
e Use simetria sempre que possivel;

e Prefira argumentos combinatérios a calculos extensos.
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