1 Calculo combinatério e probabilidades

Atividade de diagnéstico 1.3. a) Afirmagdo verdadeira

Pag. 8 b) Afirmacao falsa porque 5¢ C
LL a) 4= {x €Z:x —x-30< 0} ¢) Afirmacio verdadeira
s 1+-/1+120 d) Afirmago falsa. 5 ¢ o inico elemento de Be {5} #5.
X=-x-30=0x="—"7"<

e) Afirmacdo falsa porque o conjunto {2, 3} ndo ¢

+
QXZI;;IQXZ_SVX:6 elemento de C

f) Afirmagdo verdadeira

. 0 g) Afirmacdo verdadeira
-5 6

h) Afirmacao verdadeira

A={-5 —4, -3, -2, -1,0,1,2,3, 4,5, 6}

Pag. 9
b) B:{XER; m:x_3} 2. U={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12} ¢
A=1{3,4,5,6,7}
x/ﬁzx—3:>x—1=(x—3)2<3 B=1{6,7,8,9, 10}
oSx-l=x"-6x+9< U

o -Tx+10=0=

_74449-40

2

743 1 2 11 12
S x= T@x 2vx=5

21. AnB= {6, 7}
Verificagio:

x=2:2-1=2-31=-1 (F)
x=5:5-1=5-3/4=2 (V)

AUB={3,4,5,6,7,8, 9,10}

22. A\B={3, 4,5

B=15) B\4={8,9, 10}
—{xeN: x & divisor de 12} 23. 4={1,2,89,10,11 12}
{1, 2,3, 4,6,12) B={1,2 3, 4,5,11,12
d AnB={5\=B 24. AUB={1,234,57,09 10,11 12}:m
AUB={-5 -4, -3, -2, -1,0,1,2,3,4,5,6}=4 25. AnB={1,2,11,12}=4UB

e ANC={1,2,3, 4,6

1 X
AUC={-5, -4, -3, -2, -1,0,1,2,3,4,5,6,12} 3. Az{xER- ;Zx”}

) BNC={5]n{1, 23 4,6,12)=0

BUC={5}U{l1, 2,3, 4,6, 12}={1, 2,3, 4,5, 6,12}

2
1.2. Por exemplo: il —(x+2)_0<:>

x(x+2)

a) {O, 1, 2} e Q={3, 4}
x —x—2<0

b) P={0,1,2} e 0={2,3, 4} x(x+2) ~

O P={0.12) c0={0.1.2.3 4) xel, ~1J0)0, 7]

d P={0,1 2} e 0,1

) { } 0= { } Calculos auxiliares:

e) P= { 5, -4, =3, —1, 2,0,1}e -xz—x—2—0©x—1i\/l+8<:>

2
Q={0 1, 2,3, 4,5, 6} Sx=-lvx=2

¢ x(x+2)=0e=x=0vx=-2



1.1. Introducio a analise combinatoria

2.1. (ANB)NC={3}=4n(BNC)

x | -2 -1 0 2 [ 4w
Pox-2 + + ol = -1 - 1o 22. AU(BNC) =1{1,2,3,4,5,6} U {3,7,8} =
x(x+2) 0 - - - 0 + + 1.2.3.4.5.6.7.8) =
Q nd _ O + nd _ O 9 9 9 9 9 9 9
=(4UB)N(4UC)
A=]-2, -1]v]o, 2] 23. (A4UB)UC =1{1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10} =
B=[-1, 1]
=AU(BUC)
p o—+9
T 24. AN(BUC) ={1,2,3,4,5,6} N {3,4,5,6,7,8,9, 10}
-2 -1 0 1 2 i —(3,4,5,6) =
3.1. 4=]-2, -1]u]o, 2] = (4nB)U(4nC)
32, AnB={-1}U]0, [
Pag. 12
33. AvB=]2 2] 11. AUB=BUA
3.4. Z=]—oo, —2]u]—1, O]U]Z, +oo[ xeAuBsoxedvxeB s

3.5. E=]—oo, —l[u[l, +oo[ SxeBvxeds

_ &S xeBuAd
3.6. A\B=]-2, -1[U[L 2]=4NB
1.2. (ANnB)NC=4n(BNC)

37. B\A=]-1,0]=Bn4
xe(AmB)mC@xe(AmB)/\xeC@

4. A={1,2,3YeB={a, b} <:>(xeA/\xeB)/\xeC<3

4.1. a) AxB= {(la a)a (17 b)a (27 a)a (27 b)a (37 ll), (37 b)} S XE A/\(x eBAX EC) =
b) BxA={(a,l),(a,?2),(a,3),(b,1),(,2),b,3)}

< xedn(BNC)
c) A2=AxA4=1{1,1),(1,2),(1,3),(2,1),(2,2),(2,3),
3, 1),3,2), (3,3} 1.3. Am(BUC)z(AmB)u(AmC)
4.2. Por exemplo: xeAm(BUC)@xeAAxe(BUC)Q

* (1, a,2)edxBx 4
@xeAA(xerxeC)<3

- 3
(a, b’b)EB @(xeAAxeB)v(xeA/\xeC)@
@xe(AmB)vxe(AmC)@
1.1. Introducio ao calculo combinatdrio
Pég. 10 e xe(AdnB)u(4AnC)

Atividade inicial 1

1. U=1{1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12} 2.1. (ZUB)UA=ZUBUA=

A=1{1,2,3,4,5,6} _(AuA)UB=
B=1{3,4,7,8,10} —UUB=U
C=1{3,5,6,7.8,9} 22. (AUB)nA=(AnA)U(BNA)=

1.1. AnB={3, 4} =@u(4nB)=
ANC={3, 5, 6} =ANB
BAC={3,7,8) 23. (AnB)nA=AnBnA=

12. AUB ={1,2,3,4,5,6,7,8, 10} =(4n4)nB=
AUC =1{1,2,3,4,5,6,7,8,9} G NB-O

BuC ={3,4,5,6,7,8,9,10}



3.

Leis de De Morgan

= Distributividade

Pig. 14

1.1. Introducio a analise combinatoria

:Au(émé): BcCoCcBoBnC=C

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

Pig. 15

Pag. 16
(BxA)u(CxA):

=(BUC)x4=

{a, b, ¢} x{a, d}=

{(a, a), (a, d), (b, a), (b, d), (c, a), (c, d)}

Pag. 17
3+2=5

A Sara tem cinco possibilidades de escolha.

8.1.

8.2.

9.1.

9.2.
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Concertos Filmes
2 4

2+4=6

O Jodo pode escolher um dos eventos de seis maneiras
diferentes.

2x4=8
O Jodo pode fazer a escolha de oito maneiras diferentes.

Entrada  Prato Sobremesa
2 4 3
2x4x3=24

E possivel fazer 24 refei¢des diferentes.

Entrada  Prato Sobremesa
1 2 3 Sopa de peixe
1 4 3 Salada
1x2x34+1x4%x3=6+12=18

ou
24—-1x2x3=24-6=18

\—> Refeigdes com sopa de peixe e prato de peixe

E possivel fazer 18 refei¢des diferentes.

10.

11.

Pag. 20
Ida Volta
4x3 x 2x3 =72
O Alexandre pode escolher 72 caminhos diferentes.

Ha trés maneiras para escolher o rapaz que fica no lugar

do meio da fila da frente. Relativamente aos restantes



12.

cinco lugares ha cinco maneiras de escolher o ocupante do
1.°, quatro maneiras de escolher o ocupante do 2.°, e assim
sucessivamente:

Lugar do meio Restantes lugares

(fila da frente) 1.2°3°4°5°
3 5 4 3 2 1

3x5x4x3x2x1=360

Ha 360 maneiras de ocuparem os seis lugares.

» Ha quatro maneiras de escolher os lugares das raparigas
(1e2,2e3,3e4o0u4ebs). Escolhidos os dois lugares
ha duas maneiras de sentar as raparigas (pode ser 4B ou
BA). Ha, portanto, 4 x 2 = 8 maneiras de as raparigas
ocuparem os lugares.

» No que respeita aos trés rapazes do grupo, para o 1.° ha
trés hipoteses de escolha de lugar, para o 2.° ha duas
hipdteses e para o 3.° s6 ha um lugar disponivel:

1> 20 32
3 2 1

Rapazes

Hipoteses de escolha
Logo, os restantes quatro podem ocupar os lugares
de 3 x 2 x 1 = 6 maneiras diferentes.

Os cinco jovens podem ocupar os lugares de 8 x 6 =48

maneiras diferentes.

d)

14.

15.1.

15.2.

1.1. Introducio a analise combinatoria

6 5 x <300
1

0,1
2 340 <x<342

2X6x5+1x3x54+1x1x2=60+15+2=77

—_
— W — W N"
\S]

pANELE_§
3 5 300 <x < 340
4
1

E possivel escrever 77 nimeros inferiores a 342.

10 x 10 x 23 x 23 x 10 x 10 =5 290 000
E possivel formar 5 290 000 matriculas.

1.°A2°A3°A4°A

9 10 1 1

‘ » Diferente de 0
I9x10x1x1=90

Existem 90 capicuas.

1.°A2°A3°A4°A
4 9 1 1
‘ \—> Diferente do anterior

> 2,4,60u8

4x9x1x1=36

Existem 36 niimeros pares que sdo capicuas.

13.1.

13.2.

Psg. 21

6x6x5=180
E possivel escrever 180 numeros.

a) 1.°A 2.°A 3°A

6 5 1 O algarismo das unidades ¢ 0.

5 5 3 O algarismo das unidades ¢ 2, 4 ou 6
6x5x1+5%x5%x3=30+75=105
Ou

180-5x5x3=105
numeros impares
E possivel escrever 105 niimeros pares.

b) 1.°A 2.°A 3°A
6 5 1

5 5 1
6x5x1+5x5x1=55

O algarismo das unidades ¢ 0.

O algarismo das unidades ¢ 5.

E possivel escrever 55 multiplos de 5.

¢) 0,1,2,3,4,5,6
4 6 5
4x6x5=120

O 1.° algarismo ¢ 3, 4, 5 ou 6.

E possivel escrever 120 numeros superiores a 300

16.1.

16.2.

16.3.

17.
17.1.

Pag. 22
Sx4x4x4x4=1280

Podem ser feitas 1280 bandeiras.

4x5x4x1x4=320
\_> Qualquer cor exceto a da 4.” lista
Cor igual a da 2.% lista
Qualquer cor exceto a da 2. lista

Qualquer uma das cinco cores
» Qualquer cor exceto a da 2.* lista

Podem ser feitas 320 bandeiras.

1.° caso: A tira central também € vermelha.
1x4x1x4x1=16
LI, Diferente de vermelho

2.° caso: A tira central ndo é vermelha
1x3x4x3x1=36
L I, Diferente de vermelho e da tira central

Podem ser feitas 16 + 36 = 52 bandeiras.

1800 =23 x32 x 52
1800

900

Qualquer nimero da forma 2° x 3’ x5, 2
2
com ae{O, 1, 2, 3}, be{O, 1, 2} 450(2
225|3
3
5
5

ece{O, 1, 2}. 25

a b c 25
4 3 3
4x3x3=36

O numero 1800 tem 36 divisores.



17.2.

E um ntmero da forma 2° x 3% x5° em que, para ndo ser
b

multiplo de 2, o valor de a s6 pode ser 0 (uma hipdtese).

a b c
1 3 3
3x3=9

O nimero1800 tem nove divisores impares.

18.1.

18.2.

18.3.

Pag. 23
#27(A4)=2" =2" =4096
O conjunto 4 tem 4096 subconjuntos.
#B=n
B tem n+1 subconjuntos de cardinal inferior a 2

(conjunto vazio e n conjuntos singulares).
n+l=8<n=7

#2(B)=2" =128 512
256

#2(C)=512 128
64

22 logo #C =9. 32

O conjunto C tem nove elementos. 8

[NSRN CS TN SO RN SO N (O (S I (S B (O 2\

— N

19.1.

19.2.

Pag. 24
150 15x14!

= 15
14! 14!

a)

111-9! 11x10x9x8!-9x8!

v 8! 8!

:(11x10x9x9))ﬁ:981

P

o 100x48! 700x 481 7x100 2
50! 50x49x 481 50x7x7 7

991x981 _ 991x98x97! _ 98 _ 49
1001 97! 100x991x97! 100 50

d)

(n + 2)!—(11 +1)! _ (n + 2)(11 +1)!—(n +1)! _
n(n+1)(n —1)!

(nz + n)(n —1)!

:(n+1)!(n+2—1):(n+1)><n!><(n+1):n+1
(n+1)! (n+l)n!

20.1.

20.2.

20.3.

21.1

Pag. 25
8xTx6x5x4! 8!

8x7x6x5= =<
41 41

100x99x98x97! 100!

100x 99 x 98 = =
97! 97!

n(n-1)(n2)= "= =3)

(n—3)! (n—3)!

6 5 6 5

_6x6-5_ 31 31 3l

"5 6!:(57!)_6x5!_ 6x5!  6x5! 6! 720

1.1. Introducio a analise combinatoria

21.2. 3 + 4 = 3 + 4 =
S5Ix8! 6!x7! SIx8x7! 6x5!x7!
(x3) (x4)
_ 9+16 25 B 5 )
S5Ix24x 7! 5x4x3x8x7! 24x3x8! 7T2x8!
(n—l)!
22.1. =2
(n—3)!
-1)(n-2)(n-3)
SN =2)=3) s oan-3200
(n—3)!

< (n-1)(n-2)-12=0An=1An23 <
<:>n2—2n—2n+2—12=0/\neN\{1,2}<:>
<:>n2—3n—10:0/\neN\{1,2}<:>

39440
2

AneN\{1,2} &
& (n=-2vn=5)AneN\{1,2} = n=>5

222, n!=72(n-2)! <
Sn(n-1)(n-2)-72(n-2)!1=0An>0An-220s
e (R’ -n-72)(n-2)1=0An22
e[ -n-72=0v(n-2)1=0]aneN\{l} <

1++/1+288
n=——""—"""An

: eN\{l} &

117

on /\neN\{l}<:>

on=-8vn=9aneN\{l} &n=9

223. 12n!=(n+2)-5(n+1)l <
< 12n—(n+2)(n+1)n+5(n+1)n!'=0AneN <
< nl[12-(n+2)(n+1)+5(n+1)]=0AneN <

onl=0v12-n’-n-2n-2+5n+5=0AneN<

S -n*+2n+15=0AneNen’*-2n-15=0AneN

L _2x4+ed
2

ArneNon=5

Atividades complementares

Pag. 28
23. (4\B)n(4NB)=

:(Amé)m(AmB):
:(AmA)m(EmE):

=AND =

=0



1.1. Introducio a analise combinatoria

241 (40 B)\ A= ~[(AnB)u2]n(inE)-
~(duB)nd- —(An)n(dnE)-
=(4nd)o(Bnd)= CinE
=@U(BnA)=
=B\4 28. 4={1,2,3} ; B={2,3} ; C={1,2}

24.2. (4UB)\B= 28.1. (Cx A)U(CxB)=
—(AUB)B= =Cx(AUB)=
~(4nB)u(BNE)= ={1.2}x{1,2,3} =
(45U ~{00).1.2).(13).(2.1).2.2).(2.3)
=A\B 28.2. Cx(4\B)=

={1. 2)x{1} =

i [an(Bod)jna- 0. 2.1)
=(4nd)n (B )= 283. (CxA)\(CxB)=
_on(5)- {11 (1.2).(123). (2.1).2.2). (223)]
o 0,2).01,3).(2,2), (2,3} =

={(1.1). (2.1}

26. [(m)u(BmZ)}\A -
29.1.1da  Volta

=[(EGZ)U(BF\Z):|02 = 3 3 Ntimero de opedes
B L 3x3=9
- (B e B) & A} nd= Pode ser escolhido de nove modos diferentes.
=UnAnAd= 292 1da Yol
3 2 Ntimero de opgdes
=4 3x2=6
Pode ser escolhido de seis modos diferentes.
27. [A ) (B N Z)} \(4UB)= 30.1.0 algarismo das unidades pode ser 1, 3 ou 5. Para cada um
dos restantes trés algarismos temos seis possibilidades:
:[Zm(BmZ)}m(M): 1°A 2°A 3°A 4°A
6 6 6 3
:[Zr\(EUA)}m(ZmE): 6x6x6x3=648
Podem-se escrever 648 numeros.
= [(Z N E) Y (2 N A)J N (1Z N E) = 30.2. O algarismo das unidades pode ser 2, 4 ou 6 (cinco

hipéteses). O primeiro algarismo tem de ser diferente do



ultimo (cinco hipdteses), o segundo tem de ser diferente
do ultimo e diferente do primeiro (quatro hipoteses), etc.
1.°A 2°A 3°A 4°A
5 4 3 5

S5x4x3%x3=180
Podem-se escrever 180 numeros.

30.3. Para o algarismo das unidades temos uma hipotese (s6
pode ser 5); para o primeiro algarismo temos trés
hipéteses (pode ser 1, 2 ou 3); para o segundo e terceiro
algarismos temos seis hipotese:

1°A 2°A 3°A 4°A
3 6 6 5

3x6x6x1=108

Podem-se escrever 108 numeros.

31. A primeira pessoa (vamos admitir que € uma rapariga)
tem oito hipoteses para escolher lugar. A segunda rapariga
tem seis hipoteses (ficaram eliminados os dois lugares do
banco ja ocupado), a terceira rapariga tem quatro
hipdteses de escolha e para a tltima rapariga restam dois
lugares do ultimo banco.

Os quatro lugares que sobram nos quatro bancos sao
ocupados pelos quatro homens: o primeiro tem quatro
hipoteses de escolha, o segundo tem trés, o terceiro tem
dois e o quarto ocupa o tnico lugar ainda vago.

8x6x4x2x4x3x2x1=9216
AL dA

Mulheres Homens
O resultado é o mesmo se o primeiro a escolher lugar for
um rapaz. Os lugares podem ser ocupados de 9216

maneiras diferentes.

32. Como a Sara faz parte da equipa ¢ necessario convocar
mais uma rapariga (entre 11) e um rapaz (entre 18) pelo
que o numero de hipdteses ¢ 11 x 18. E de excluir a
solucdo correspondente a escolha da Ana e do Xavier.

Logo, temos 11x18 —1=197 possibilidades de escolha.
33. #A4=8
#P(A)= 2% =256

Excluido o conjunto vazio, temos 255 subconjuntos.

Pag. 29

1 n 2(n+1) n
34. - = - =
(2(n+!1)) 2(n+1)! 2(n+1)n! 2(n+1)!

:2n+2—n: n+2
2(n+1)! 2(n+1)!

1.1. Introducio a analise combinatoria

351 1°A 2°A 3°A4°A

9 10 10 5
L 02460u8

» Nao pode ser 0

9x10x10x5=4500
Podem ser escritos 4500 nimeros.
352 1°A2°A3°A4°A

9 8 7 1
L » o

Ix8x7Tx1=504

Podem ser escritos 504 niimeros.
353 1°A2°A3°A4°A

9 10 10 10

9 9 8 7

9Ix10x10x10-9x9x8x7=4464

T'odos os nimeros.

Com os algarismos todos diferentes.

Podem ser escritos 4464 nimeros.

354 a)
1.°A2°A3°A4°A
9 8 7 1
L> O algarismo das unidades ¢ 0.
» Diferente de 0
1°A2°A 3°A4°A
8 8 7 4

O algarismo das unidades ¢ 2, 4,
6ou8

» Diferente de 0 e do algarismo

das unidades

Ix8xTx1+8x8x7x4=2296
Podem ser escritos 2296 nimeros

by 8
4 9 8 7
4x9x8x7=2016

Podem ser escritos 2016 niimeros.

123456

) —— —
6 9 8 7  x<7000

[\

rolz
1 3 8 7  7000<x<7300

124

4 7 7300<x<7350

—|=
—|w
(=]

Ix9Ix8xT+1x3x8x7+1x1x4x7=3220

Podem ser escritos 3220 niimeros.

36.1. Delegado Subdelegado
25 24

25x24 =600
Podem ser escolhidos de 600 maneiras.
36.2. Delegado Subdelegado
15 14
10 9
15x14+10x9 =300

Duas raparigas

Dois rapazes



1.1. Introducio a analise combinatoria

Podem ser escolhidos de 300 maneiras. A extragdo pode ser feita de 1352 modos diferentes.
36.3. Delegado Subdelegado 393. V. .V ou P P
15 10 Rapaz-rapariga 26 25 26 25
10 15  Rapariga-rapaz 26%25+26%25=1300
15x10+10x15=300 A extragdo pode ser feita de 1300 modos diferentes.
Podem ser escolhidos de 300 maneiras. 39.4 Consideremos dois casos: a primeira carta ¢ o as de
37. No ponto X tem duas hipoteses: partir para 4 ou para C. espadas ou a primeira carta é de espadas mas néo € o as:
., l%carta 2. carta
A B 1 48 Ha 51 — 3 = 48 cartas que ndo
X Y e
12 47 Ha 51 — 4 =47 cartas que ndo
C 530 ases.

D
A 1x48+12x47 =612
Depois, sempre que encontra uma rua transversal tem

Branco Preto Branco Preto Branco

também duas hipoteses: seguir em frente ou virar para Preto

ES —— ——
. . 40. 4 ><(64—4)+4><6><(64—6)+6><6><(64—9)=3612
€ssa rua o que acontece em se1s ocas1oes.
Cantos Lados Centrais
Assim, existem 2x2x2x2x2x2x2=2" =128 Os dois reis podem ocupar as casas de 3612 maneiras
trajetos diferentes. diferentes.
381. 1°A2°A3°A4°A 4, S__nm 2
| ! 1)
7 9 8 7 Numeros que comegam por 3, 4, 5, 6, " (n * 1)' (n 1)
7,8 0u9 = 3 — n — 2 =
n(n=1)!" (n+1l)n(n-1)! (n-1)!
1 3 8 7 Nuameros que comegam por 2 ¢ cujo ((n+l) ) ( ) ( ) (((n+1)n2
segundo algarismo ¢ 7, 8 ou 9 3(11 + 1) n 2(11 + 1)n
Tx9Ix8xT+1x3x8x7=3696 - (n+l)n(n—1)! - (n+1)n(n—l)! - (n+1)n(n—l)! -
O conjunto 4 tem 3696 elementos
_3n+3 n 21 +2n _

38.2. Comecemos por calcular em quantos elementos de A néo = - - =
(n + 1)! (n + 1)! (n + 1)!

figura o 0 nem o 8 (apenas se podem usar oito algarismos
_ 3n+3-n-2n"-2n _

1,2,3,4,5,6,7¢9)

(n + 1)!
1°A2°A3°A4°A 3o
6 7 6 5 Numeros que comegam por - (n 4 1)!
3,4,5, 6,70u9
1 2 6 5 Numeros que comegam por 2 € cujo Pag. 30
segundo algarismo ¢ 7 ou 9 Avaliacao 1
6xTx6x5+1x2x6x5=1320 1. (4\B)U(4NB)=
Em 3696 — 1320 = 2376 elementos de A4. :(AOE)U(AmB):
39.1. O baralho tem 26 cartas vermelhas (V) e 26 cartas pretas =40 (B - B) -
(P). =ANnU=
v P =4
2 2 N Resposta: (B)
26x26=676 U

A extragdo pode ser feita de 676 modos diferentes.
392. _ V. P ou P _V

26 26 26 26

26x26+26%x26=1352




AcB,#4=3 e #B=17
Sabe-seque ANB=AAAUB=B.
#ANB=#A=3

#AUB=#B=1

Resposta: (C)

Matematica A Fisica
5 3

A escolha pode ser feita de 5 x 3 maneiras.
Resposta: (B)
Numeros naturais de quatro algarismos:

1.°A 2°A 3°A 4°A

9 x 10 x 10 x 10 = 9x10°

Numeros naturais de quatro algarismos, excluindo o zero:

1.°A 2°A 3°A 4°A

9 x 9 x 9 x 9 =9

9x10° - 9*

Resposta: (C)

O algarismo 9 s6 pode ser o primeiro (das dezenas de
milhar) ou o segundo (dos milhares)

1.° caso

1.°A2°A3°A4°A5°A

1 9 9 11

‘ » Diferente de 9

» Algarismo 9

2.° caso
1.°A2°A3°A4°A5°A
9 1 9 1 1

‘ » Diferente de 9

Algarismo 9
Diferente de 9

v

v

9x9+9x-9=162

Resposta: (A)

Sédo preenchidos cinco lugares: 1,2,3,4,5

Numero de solugdes:

4 x 2 x3 x2x1=48
Para os restantes trés lugares, ha
trés hipoteses para o 1.°, duas

para o 2.° ¢ uma para o 3.°

> As estrelas podem trocar entre si.

> As estrelas podem ocupar os
lugares 1 —2,2-3,3 -4 ou
4-5.

Resposta: (D)

7.1.

Pag. 31
Rua de Cima — Rua do Meio Rua do Meio — Rua de Baixo
5 3
5x3=15
Pode escolher 15 trajetos.

7.2.

8.1.

8.2.

9.1.

9.2.

9.3.

9.4.

9.5.

10.

1.1. Introducio a analise combinatoria

Ida Volta
5x3 x  2x4=120
Pode escolher 120 trajetos.

1.°A 2°A 3°A 4°A

8 8 7 5
\—>1,3,5,7ou9

» Diferente de 0 e do

4.° algarismo

Pode formar 2240 niimeros impares.

1,2.3.4.5.6
6 9 8 7 x <7000
7 0,1.,2,3.45 7000 < x < 7600
1 6 8 7
7 6 0.1,2.3 7600 < x < 7640
1 1 4 7
6x9Ix8XT+Ix6x8xT+1x1x4xT=
=3388

Pode formar 3388 ntimeros.

Presidente Tesoureiro Relagdes puiblicas
13 12 11

13x12x11=1716

E possivel formar 1716 comissdes.
Presidente Tesoureiro Relagdes puiblicas
6 12 11

6x12x11=792

E possivel formar 792 possiveis comissoes.

Presidente Tesoureiro Relacdes publicas

1 12 11 O delegado é presidente.
12 1 11 O delegado é tesoureiro.
12 11 1 O delegado é relagdes publicas.

3x12x11=396

E possivel formar 396 comissdes.

Presidente Tesoureiro R.Publicas
6 5 4

6x5x4=120

E possivel formar 120 comissdes so de raparigas.
Comissdes s6 com raparigas: 120
Comissdes s6 com rapazes: 7 x 6 x5=210

E possivel formar 1716 — 120 — 210 = 1386 comissdes

mistas.
(n+1)=n!=
=(n+1)xnl-n!=
=(n+1-1)xn!=

=nxn!



11.

12.1.

x!=110(x-2)! =

p= x(x—l)(x —2)!—1 lO(x— 2)! =0

<:>x2—x—llO:Ov(x—2)!:O<:>
1++/1+440
x:f<3

1+£21
2

=

<Sx=-10vx=11

Como x>2,entdo x=11.

Um conjunto com n elementos tem, entre os seus
subconjuntos, o conjunto vazio ¢ n conjuntos singulares
(cada um formado com um elemento do conjunto dado).

Logo, um conjunto com n elementos tem pelo menos

n+1 subconjuntos.

1.1. Introducio a analise combinatoria

12.2. Para n=0,temos 2°=1>0.
Se neN, 2" é o niimero de subconjuntos de um
conjunto com 7 elementos.
Portanto, atendendo a 12.1., 2" > n+1 pelo que, como

VneN,n+1>n, pode-se concluir que:

2">n,VneN



1.2. Célculo combinatério. Triingulo de Pascal. Binémio de Newton

1.2. Calculo combinatério. Tridngulo de Pascal e Binomio de Assim:
Newton 4, -2=2"-2=1022
Pag. 32 \_> Exclui todas as bolas em 4 ou
2. A={a, b, c, d} todas em B
B= { Dy G, 7, S, t} Existem 1022 maneiras diferentes.

Duas retasem A :

{a, b}, {a, ¢}, {a, d}, {b, ¢}, {b,d}, {c, d} Pag. 35

1°A 2°A 3°A 4°A

. N 6.1.
Seis opgoes 10 10 10 10
Duas retasem B : ou ""4;=10*=10 000
s AP Tfs ADs St AP By 45 Ty 45 S5 195 B :
P ajs Ap s Apssh Aps 1 Aas 7 g sy {a 1) £ possivel formar 10 000 PIN.
{r, s}, {r, 1}, {s. t}
62 1°A 2°A 3°A 4°A
Dez opgdes T 11
6x10=60 10x10=100
Portanto, seriam formados 60 paralelogramos. £ possivel formar 100 PIN.
Pag. 33 6.3. PIN com os algarismos todos diferentes.

1°A 2°A 3°A 4°A
10 9 8 7
10x9x8x7=5040

L1 4 =6"=129

Podem-se obter 1296 nimeros.
1A 2°A 3°A 4°A

L.2. 5 6 6 6 PIN com pelo menos dois algarismos iguais.
24006 10 000—50‘40:4960 . .
> 2.3.4.5006 » Com os algarismos todos diferentes
5% 6x6%3 =540 , » Todos os PIN
540 nimeros E possivel formar 4960 PIN.
6.4 1.°A 2°A 3°A 4°A
Pig. 34 10 10 1 10

2. 24=2°=256 L, Igual a0 2.°

O resultado de um teste pode ser registado de 256 10 =1000

maneiras. E possivel formar 1000 PIN.

6.5 1°A 2°A 3°A 4°A

3.1. Letras Algarismos o109 99

4 x4 =26"x10° =456 976 000 L, Diferente do 3.° A

E possivel formar 456 976 000 codigos. Diferente do 2.°A
3.2. Ayx 4y x5 » Diferente do 1.°A

LLLLAAA 10x9x9%x9="7290

5555555 E possivel formar 7290 PIN.

5*x10° x5=312 500

E possivel formar 312 500 cédigos. ; 1020 32 4° 5° « Jiri

) 3 3 3 3 3 <« Possibilidades de escolha
4. Para cada chdvena tem duas opgdes: prateleira 4 ou S 4 =35 =243
=3 =

prateleira B £ vel f 243 PIN

Por exemplo, a escolna AABBBB significa que as duas possivel format '

primeiras chavenas ficam na prateleira A e as restantes na

B . 8. ’4,=2"=1024

Temos, portanto, *A4; —2 =62 maneiras de dividir as duas E possivel formar 1024 PIN.

chavenas pelas duas prateleiras (sdo excluidas as opgdes

AAAAAA e BBBBBB que correspondem a arrumar todas Pag. 37

as chdvenas numa prateleira). 9. Raparigas (M): 14 ; rapazes (H): %
5.  Para cada bola ha duas opgdes: caixa 4 ou caixa B 9.1. *4,=15600

Ou



1.2. Célculo combinatério. Triingulo de Pascal. Binémio de Newton

Presidente Tesoureiro Relagdes publicas 14.1. "4, =380 &

26 25 24 <:>n><(n—l):380/\n22<3
é6X25,X121{:15 610506000 I on’-n-380=0An22<

possivel formar comissoes. —_—
+
9.2. 14x %4, =14x25%24=8400 :ﬂ/\nz2<:>

Ou 5
Presidente Tesoureiro Relagdes publicas n= > Anz2e

14 25 24

< (n=-19vn=20)An22<
14x25%x24 =8400

E possivel formar 8400 comissdes.
9.3. "4, =14x13x12=2184

<n=20
142. "'4, =10n <

, Hn=10 122
E possivel formar 2184 comissdes. < (n * )n nanE <

9.4. 12143:12><11><10:1320 S’ +n-10n=0An>1<
ot -In=0AneN<

E possivel formar 1320 comissdes.
<:>n(n—9)=0/\neN<:>

9.5. 4, —("4,+"4,)=15 600—(2184+1320)=12 096

, ) L < (n=0vn=9)aneNe
E possivel formar 12 096 comissdes.

<n=9
10. 74, =7x6x5x4=840 143. 4274, ="4; &
ou < 42n(n-1)(n-2)=n(n-1)(n-2)(n-3)(n-4)An25<
1° 2° 3° 4° « Pessoas < 42n(n=-1)(n=2)=n(n-1)(n-2)(n=3)(n-4)=0An>5
7 6 5 4 <« Lugares & n(n-1)(n-2)[42-(n-3)(n-4)]=0An>5
Tx6x5x4=840 <3|:n=0vn=1vn=2v42—(n2—4n—3n+12)=0:|/\n25c>

P - t 840 iras.
odem-se sentar de maneiras 4 TH—12442 =0 An>5

oSt -Tn-30=0An25<

7+~49 +120
nN=——"""""""""An

11.1. 74, =52x51x50x49 =6 497 400

Podem-se formar 6 497 400 sequéncias. > 25
11.2. As 7£13
4 51 50 49 on= 5 AR5
51 _ —
4'>< A4, =4x51x50x49 =499 800 e (n=10vn=3)An25o
11.3.§——— <n=10
4 48 47 46

Sao retirados os ases P3
" ag. 39
4x ¥4, =4x48x47x46=415104

15 Biologia Matematica A
Podem-se formar 415 104 sequéncias. : 4 6

15.1. P, =10!=3 628 800

Pig. 38 Podem-se arrumar os livros de 3 628 800 maneiras.
12. #A=4 ¢ #B=6 15.2. P,xP, x P, =4!x6!x21=34 560
12.1. % % % %‘ | » Ordem das disciplinas
54— 6x5xdx3 =360 Ordem dos livros de Matematica A
, ) i L Ordem dos livros de Biologia
E possivel definir 360 fungdes injetivas. Podem-se arrumar os livros de 34 560 maneiras.
122444 4
A Pig. 40
A, =6"=1296
4 ? 16 NUMERADO
Numero de fungdes ndo injetivas: Naéo ha letras repetidas.
?296 —360=936 A palavra tem oito letras.
E possivel definir 936 fungdes ndo injetivas. 16.1. A, =8!=40 320
. Existem 40 320 anagramas.
13. A "4, = 16.2. Vogais: 4
" Consoantes: 4
+1)xnx(n-1
_(mel)xmx(n=l) gy Voo v
n 4 3

:(n+1)(n—l)—n(n—1)=n—l



16.3.

16.4.

16.5.

16.6.

17.
17.1.

17.2.

1.2. Célculo combinatério. Triingulo de Pascal. Binémio de Newton

4x3x P, =12x6!=8640

Existem 8640 anagramas.

R
1

1x5!x6=720

\—p Numero de posi¢des que o grupo NUM pode
ocupar
Numero de maneiras de ordenar as restantes 5

letras

Ou
[NuM][E[[R][A][D[[0]

Ha seis objetos para ordenar (o grupo NUM e mais cinco
letras) o que pode ser feito de 6!=720 maneiras
diferentes.

Existem 720 anagramas.
P, x P, =31x6!=4320

\—>N1'1mero de maneiras de ordenar seis objetos (o
grupo NUM mais cinco letras)
Numero de maneiras de ordenar as trés letras
de NUM

Existem 4320 anagramas.
P, =6!=720
‘ » Numero de maneiras de ordenar as restantes seis

letras
Existem 720 anagramas.

P, xP, xP, =41 x41x21=1152
L pode ser CVCVCVCV ou VCVCVCVC

numero de maneiras de ordenar as quatro
vogais
numero de maneiras de ordenar as quatro
consoantes

Existem 1152 anagramas.

Rapazes (H): 3; raparigas (M): 4
3!x41x21=288
L» pode ser rapazes—raparigas ou
raparigas—rapazes
numero de maneiras de ordenar as quatro
raparigas
numero de maneiras de ordenar os trés
rapazes
Podem-se dispor de 288 maneiras.
41x31x4 =576
as raparigas podem ficar no inicio da fila, no
fim ou entre os rapazes (4 hipdteses)
ou
41x4!1=576
L> numero de maneiras de ordenar os trés rapazes
mais o bloco das quatro raparigas
numero de maneiras de ordenar as raparigas
Podem-se dispor de 576 maneiras.

17.3. 6!=720 (& o nimero de maneiras de ordenar os restantes
seis)
Podem-se dispor de 720 maneiras.

17.4. Como ha trés rapazes (H) e quatro raparigas (M) tera de

ser MHMHMHM .
4!x31=144.

Logo, o numero de opgdes ¢

Podem-se dispor de 144 maneiras.
17.5. 2! x 6! =1440
\—vNﬁmero de maneiras de ordenar os restantes
cinco + o par de namorados
Pode ser Jodo-Joana ou Joana-Jodo
ou
2!x5!x6=1440
\—’ Numero de lugares que pode ser ocupado
pelo par Jodo-Joana
Ordenagao dos restantes cinco
Pode ser Jodo-Joana ou Joana-Jodo

Podem-se dispor de 1440 maneiras.

Pag. 42
8!
T a4l
8xTx6x5%x4!
- 4x3x2x4! =70
1000!
b) ™ Con = Sog1 21~
~1000x 999 x 998!
0 998I1x2
=500%999 =
=499 500
90C10 X 100A10 x12!
20'c,
%0 100t 1
80!x10!" 90!
100!
201% 80!
~100!x12!x 80!
80! 10!x100!

12 1Ix !
T e

=132

18.1. a) °C,

©)

20!x

182 — M 0 oM e
- p!(n—-p)! P (n-p)t <2 7

eN

Logo, ¢ multiplo de p!.

p!(n-p)!

1. 8CSZE:8><7><6><5><4:56
5! S5x4x3x2

20. Um dodecagono tem 12 lados e 12 vértices e tem
2C, -12=66-12=54 diagonais.



21.

1.2. Célculo combinatério. Triingulo de Pascal. Binémio de Newton

22.

Pig. 43

Raparigas Rapazes Total
14 7 21

22.1.

22.2.

22.3.

22.4.

23.1.

2 6

Possibilidades de
composi¢do da comissao

— N W A AN

quanto ao género

oY T VI
h'd

0
ey x'C, =12 740
. Escolha de trés rapazes
> Escolha de trés raparigas

J

Podem-se formar 12 740 comissoes.

Delegado Subdelegado Outros
1 1 19
1 1 4
'C,x'C,x"C, =3876

\_> escolha dos restantes quatro elementos
entre os restantes 19

Podem-se formar 3876 comissoes.
AC, — M0, x 'C, - Cy x 'C, = 54 264 —3003 -7 = 51254

\—> n.° de comissdes s6 com
rapazes
——* n.° de comissdes sO com

raparigas

» todas as comissoes

ou

14C5 7C1 n 14C4 7C2 n 14C3 7C3 n 14C2 7C4 n 14C1 7C5 _

X % <& T T
A: 1 rapariga e 5 rapazes
B: 2 raparigas e 4 rapazes
C: 3 raparigas e 3 rapazes
D: 4 raparigas e 2 rapazes
E: S raparigas e | rapaz

=14 014+21021+12 740+3185+294 =

=51 254

Podem-se formar 51 254 comissdes.

14C5 7C1 + l4C4 7C2 =35035

Podem-se formar 35 035 comissoes.

Basta calcular o numero de maneiras de escolher 12 casas
em 25 (a ordem ndo interessa porque as fichas sdo iguais)
»C, =5 200 300

E possivel dispor de 5 200 300 maneiras.

23.2. °C,x '°C, =9x1820=16 380
\—> Numero de maneiras de escolher quatro
casas para as restantes quatro fichas entre
as 16 casas que ndo pertencem as
diagonais.
Numero de maneiras de escolher oito
casas entre as nove diagonais
E possivel dispor de 16 380 maneiras.
23.3. °C,x °C, +°C, x '°C, =16 380+ 560 =16 940
| » Nove fichas nas diagonais
» Oito fichas nas diagonais
E possivel dispor de 16 940 maneiras.

23.4. Ha °C, maneiras de escolher as filas que ficam vazias.
Para cada uma das escolhas ha °C,, maneiras de arrumar
as 12 fichas nas restantes 15 casas:

°C, x °C,, =4550
Pag. 44
24 Retar Retas
s 8
24.1. °C,°C, +2=5x8+2=42
‘ » Aretarearetas
——— Um ponto na reta » € um ponto na reta s

ou

BC,-°C,-%C,+2=42

42 retas distintas

ros
242, — —
> 8
1 2
2 1
°C,*C, +°C,%C, =5x28+10x8 =220
ou
BC,-°C, - *C, =286-10-56=220
220 triangulos
ros
243. — —
5 8
2 2
°C, x °C, =10%x28 =280
- Dois vértices na reta s
Dois vértices na reta r
280 quadrilateros

25. Jogos realizados em cada grupo: ‘C, =6
Como ha seis grupos, temos 6x 6 =36 jogos realizados.
Realizaram-se 36 jogos.

2 GR Defesas Médios Avangados

) 3 8 7 5
1 4 4 2

3C % *C,x 'C, x°C, =3x70x35x10="73 500

O selecionador pode escalar a equipa de 73 500 maneiras.



1.2. Célculo combinatério. Triingulo de Pascal. Binémio de Newton

27.

27.1.

27.2.

27.3.

27.4.

28.

Pag. 45
Fisica Geometria Descritiva Matematica A
3 4 5
!
12! =27 720
314!15!
ou

RCyx°C, % *Cy =220x126x1=27 720

Podemos fazer de 27 720 maneiras.

Como os livros de cada disciplina s3o iguais a sua
disposicéo apenas se distingue pela ordem das disciplinas:
P, =31=6

Podemos fazer de seis maneiras.

Apenas se vao ordenar os livros de Geometria Descritiva e

Matematica A:
!

L =126

45!

ou

°C,x°C, =126

Podemos fazer de 126 maneiras.

9!
x10=1260
4% 5!
L Numero de lugares que o bloco dos livros de
Fisica pode ocupar na fila dos nove livros de
Geometria Descritiva e Matematica A
ou

Pretendemos ordenar dez objetos: quatro livros iguais de
Geometria Descritiva, cinco livros iguais de Matematica A
e um bloco de livros de Fisica:

|
10 1060
415!
ou ainda

¢, x °C, % 'C, =1260

Podemos fazer de 1260 maneiras.

+ H4 '°C, maneiras de nos 16 lugares do expositor
escolher cinco para os ovos cor rosa.

Por cada uma destas escolhas ha 11C7 maneiras de,

entre os restantes 11 lugares escolher sete para os ovos
azuis.
Portanto, como ovos da mesma cor ndo se distinguem,

ha '“C; x "'C, maneiras de arrumar os ovos no expositor.

Por outro lado, como ha 12 ovos para arrumar podemos
comegar por escolher 12 lugares no expositor, o que
pode ser feito de '°C,, maneiras diferentes.

Os espagos para os ovos rosa podem ser escolhidos
entres esses 12 de "C, maneiras diferentes ficando
univocamente determinados os setes lugares restantes
para os OVOs azuis.

Assim, ha '°C,, x *C, maneiras de arrumar os ovos no

expositor.

29.
29.1.

29.2.

Pig. 46
HIPOPOTAMO
|
100 302 400
2131

Existem 302 400 anagramas.
Vogais OOOTA
* Palavras que comegar por A(A|[HITMOOOPP):
!
A 30 240
312!
* Palavras que comegam por [ | HATM O O OP A):
Ha também 30 240 nestas condigdes.
* Palavras que comegcam por O(O|HATM O O P P):
!
A 90 720
212!
Logo, existem 2x30 240+90 720=151 200 anagramas

que comegam por uma vogal.

30. 1166637
7!
30.1. —— =420
2131
420 nimeros
30.2. Numeros cujo 1.° algarismo ¢ 6 (6|1 1663 7):
!
o =180
2!1x2!
Numeros cujo 1.° algarismo ¢ 7 (7116 6 6 3):
6!
21x31
180+ 60 =240
31. LPOPO
Consideramos o par como uma letra:
|
_ot =180
2121
240 niimeros
Pag. 47
32.1. 2C,x*4, =3 326 400
L> Escolha de lugares para os cinco sabores a fruta
nos restantes oito recipientes
Escolha de lugares para o gelado de chocolate
Podem-se distribuir os gelados de 3 326 400 maneiras.
32.2. 8A5 =6720
Podem-se distribuir os gelados de 6720 maneiras.
32.3. °C,x(*C, —2)x "4, =1370 800

\—> Escolha de lugares para os sabores a

fruta

‘—————— Escolha de lugares para o gelado de
chocolate nas duas filas, exceto os
casos em que ficam todos na mesma
fila.

» Escolha de duas filas para o gelado

de chocolate

Podem-se distribuir os gelados de 1 370 800 maneiras.
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Pag. 48 36. A
[ 2
33. 4= {1, 2,3,4,5 6,7,8, 9}
33.1. 3C2 x8=24 .C
\—’ algarismos diferentes de 5
possiveis posi¢des do algarismo 5
E possivel formar 24 nimeros. .B
D
o o o ®
33.2. 1.°A 2°A 3°A
8 7
36.1. “°C, =5005
>4 6ous £ possivel escolher 5005 caminh
QxTx 4 =204 possivel escolher caminhos.
) A-B B-D
E possivel formar 224 ntimeros. 36.2. vxT =252x5=1260
5 1
33.3. 9x8x7—-5x4x3=504—-60=444 E possivel escolher 1260 caminhos.
1 t, nimeros com trés algarismos impares 36.3. A4-C C-B B-D

L todos os nimeros 6Cz x 4C3 x 5C1
E possivel formar 444 ntmeros. 5C,x *C,x°C, =15x4x5=300
E possivel escolher 300 caminhos.
36.4. 6C2 X 9C4 + 10C5 x 5Cl - \3_(}9 =1890 +1260—-300 =2850
1 2 3
podem ficar caixas vazias, o nimero de maneiras de *] passam por C

*2 passam por B
*3 passam por C (foram contados duas vezes)

34. Como as bolas sdo iguais, as caixas sdo diferentes e ndo

distribuir as sete bolas pelas quatro caixas ¢ o nimero de

maneiras de distribuir as trés bolas que sobram depois de E possivel escolher 2850 caminhos.

colocar uma em cada uma das caixas: .
Pag. 50

Ha trés casos a considerar: 37. Homens: 6 ; mulheres: 7

3000 — 4C1 =4 As trés bolas numa caixa (escolhe-se 37.1. 7x 12A4 =83160

numero de maneiras de escolher os restantes
quatro membros
numero de maneiras de escolher o presidente

uma caixa).

4 .
2100 —7"4,=12 Duas bolas numa caixa € uma noutra

(escolhem-se ordenadamente — 2 1 ou A lista pode ser formada de 160 maneiras.
1 2 — duas caixas). H M
1110 — 4C3 =4 Uma bola em cada caixa (escolhem-se 37.2. g 7
trés caixas).
res caixas) (°C,7C,+°C,7C, +°C,7C, ) x 5= 531x120 = 63 720
4+12+4=20 b d
. . Distribui¢ao dos cargos
As bolas podem ser colocadas de 20 maneiras diferentes >5 homel;g €
L » 4 homens ¢ | mulher
Pag. 49 » 3 homens e 2 mulheres

A lista pode ser formada de 63 720 maneiras.
37.3. (°C, - °C, - 7Cy)x 5!=151 200

Ou "4, —°4, - 74,=151200

A lista pode ser formada de 151 200 maneiras.

35.

S

38. Raparigas (M): 6 ; rapazes (H): %

@,ﬁ@@@@
(v u] ¥ [~ ][ ][~ u][]

38.1. 6!x4!x2=34 560
Podem fazer de 34 560 maneiras.
38.2. 4!x7!=120 960

Numero de maneiras de ordenar as seis raparigas
mais o bloco formado pelos rapazes

s || =] (@] [m =[]

LRIl
= |
HEHEEE
(= |[um][me|[nN][ = |

“ g/ [mem][m=] g ]

=)
o
m

T—-F F-C Numero de maneiras de ordenar os rapazes
5A x4 ou
G G 4!'x6!x7=120 960
5 4
G x'C=10x4=40 L» Numero de lugares que o grupo dos rapazes pode
Ih . d . ocupar (antes, entre ou depois das raparigas)
Pode-se escolher o caminho para casa de 40 maneiras. Podem fazer de 120 960 maneiras.

38.3. 6!x 4, =604 800

\_, Numero de maneiras de escolher quatro lugares
para os rapazes entre os sete possiveis
(M M+ M+M+*M-*M)
Numero de maneiras de ordenar as raparigas
Podem fazer de 604 800 maneiras.



1.2. Célculo combinatério. Triingulo de Pascal. Binémio de Newton

43.2.

43.3.

43.4.

44.
44.1.
44.2.

20:2=10

¢, =184 756

O maior elemento dessa linha é o 184 756.
*c, =*C,, =167 960

C,=C,=125970

C, =C,, =77 520

Ha cinco elementos superiores a 100 000.

’'C, =5985

O quinto elemento da linha seguinte é o 5985 .

n=12

Ha 13—-4=9 elementos superiores a 12.
2" =2048

A soma de todos os elementos ¢ 2048.

Pag. 53
39.1. °C,,="C,on+2=11vn+2=15-11
Sn=9%vn=2
39.2. °c,, , ="C, &
<2n+1=19v2n+1=30-19<
&2n=18v2n=10&
Sn=9%vn=35
393. *C,, , ="C, <
&17-n=8v17T-n=20-8&
&n=17-8vn=17-12 &
&Sn=9vn=5
394. °c,-"cC,,,="C, o
= ISCVH_; — 15(77 =
oSn+3=T7vn+3=15-7T<
on=4vn=5
40. 2OCP+5 =1140
18Cp+3 + 18C"p+4 + 19Cp+5 =
="C,,+"C,;="C,=1140
41. ("'Cy +7C ) = 4096 <
k=0
oY =2"e2=2"s
k=0
Sn=12
41.1. "'C,="C =1287 n+1-13
n=3 9
412. 3 "7C, =3 °C= n-3=9
k=0 k=0
=2°=512
2. 'C,=595 (1) 595
on'-n-1190=0<
1+/1+4760
n=———mm&
2
+
n:£<:>n:—34vn:35
Como neN ,temos n=35 .
No torneiro participaram 35 jogadores.
Pag. 55
43. n=20
43.1. *C, =20

O 2.° elemento dessa linha é 0 20 .

45.

46.

47.

48.

Pag. 56
Os trés primeiros elementos sdo iguais aos trés ultimos e,

estes seis elementos, s3o os menores de uma linha do

Triangulo de Pascal.
2("C,+"C+7C, ) =1808 <

n(n—l)
<Sl+n+ 3 =904 &

S242n+n’ -n=1808 =
ot +n-1806=0<
—1++/1+7224
n:fc

-1£85
n= p=4
2

Sn=-43vn=42
Logo, n=42.
O terceiro elemento da linha seguinte ¢ **C, =903 .
"Co="C,on-9=6=n=15
A linha anterior ¢ a de ordem n =14 e tem 15 elementos.

O maior é “C, =3432.

Ixnxnx1=961< n* =961 < n=31
2C, =496
O terceiro elemento da linha seguinte é o 496 .

"C "C "C

P p+l p+2
n+le+1 n+1cp+2
n+2cp+2
Substituindo os valores dados:
"C, 816 "C,.
", 3876

4845



1.2. Célculo combinatério. Triingulo de Pascal. Binémio de Newton

Temos: D) 6 6 2\6? ,
49.5. (f—sz :Z()Cp[’j ()= 16152015061
0

816+"C,,, =3876 = 'C,., =3876-816 =

&"C, ., =3060 _(Zj () + 6(2j () + 1s(ij4(_x2)2 .

"IC | +3876=4845 < ”“C =4845-3876 &

p+l 2 3 3 2 ? 4
1 +20 = | (=) +15) = | (=) +
< "C,,, =969 X X
"C +816=969 < "C_ =969 816 < !
, , +6(2j () +(2) =
X
< "C, =153
64 192
e e e ———+240 160x° +60x° —12x° + x*
ZCn—p = 2Cn+2 (n-p) = 2Cp+2 =4845 x .x
Assim: 192 64

-12x° + 60x° —160x +240 ——+—
¥’

6
X

"C,,,=3060, "C,. =969, "C, =153 ¢ "C,  =4845
49.6. (x+2y) Z °Cx*" =
Pag. 58
490, (2-x) =3 4C, 27 () = o =x*(2y) +52" (20) +102°(27)" +
Vs +10x2 (2) + 52" (2)" +(2y) =

:24(—x)0+4><23><(—x)1+6><22><(—x)2+ 1 4 6 4 1
=x" +10x*y +40x°y* + 80x°y* +80xp* +32)°

+4><2><(—x)3 +2° ><(—x)4
_ 2 3 4 _
=16-32x+24x" —8x" +x" = 50.1. (1+x)' -3=x'+4x" &

=x*—8x*+24x* -32x+16 ) R . . R
S1+4x+6x" +4x +x" —-3=x"+4x" &

49.2. (x+\/;)3:jscpx3”’(x/;)p: S 6x° +4x+1-3=0

p=0

=x x(\/;)o +3x2\/;+3x(\/;)2 +x° (\/;)3 =

S6x +4x-2=0<

_TAENI6+48 |
=x’+3x% x+3x2+x\/; 12
5 5 5-p <:>x7_4i8<:>
493 (26° 1) =Y°C, (2¢*) " (-1)"= 15101051 D)
p=0
1
= (222) (1) +5(222)' (-1) +10(262) (-1) + Sx=-lva=z

+10(222) (-1)" +5(227) (-1)" +(-1)° = s :{_1, %}

=32x" —80x* +80x° —40x* +10x* -1 3 3
502. (2+x) =(x+1) +7 <

5 )4

1 > (1

49.4. (x+—j :ZSCpx5 ’(fj = S22 +3x 22 xx+3x2xx2+x° =

X P X
=X +3x’ +3x+1+7 <

Y Y 1Y 1y
— 3 4 3 2
=x (;] o (;) +10x (;] 10—+ S 8+12x 465 +x° =x’ +3x* +3x 48
NI o3 +9x=0=
L — =
- (Xj +[xj 3x(x+3)=0=

:x5+5x3+10x+9+%+i5 Sx=0vx=-3
x x X S:{—3, 0}



1.2. Célculo combinatério. Triingulo de Pascal. Binémio de Newton

51.1. (6—1)4 :(ﬁ)“(—l)‘) +4(J§)3(—1)1 +6(J§)2(—1)2 + 53.1. 571’_10:0@517:20@
+4(\/§)1(—1)3 +(-1)" = g0 350:4
=9-4x3V3+18-43+1=28-16\3 53.2. 5717_10:10@5]7:4()@17:8
51.2. (vV2-1) =(V2) (-1) +5(~2) (-1) +10(v2) (1) + T, = "' = 451"
+10(v2) (1) +5(V2) (-1)* + (1)’ = Pig. 60
54.1. (42" - 2x)"
=42 2042082 -20+5v2 -1=
202 —41 Para x=1: (4-2)" =2" =1024
51.3. (1—J§)5 :(—JE)O +5(_J§)‘ +1o(_J§)2 N 54.2. (55 —6x)"
+10(—5) +5(—5) +(~5) = Para x=1: (5-6)" =(-1)" =-1
=1-5v5+50 5045 +125- 255 =176 -80/5 543, (' -3x7)
pig. Para x=1: (1-3) =(-2) =-32
1 87 LR,SS xs’f”_ip )
52. (?—Zx) _(Zx_sz _[;) Cp(2 ) ( sz 55.1. ZACk ><44’k><(—7)7k :(4_7)4 :(_3)4 -31

k=0

+ SC 27Xt X( 1)/} x(x7 = 100
e ) 55.2. ) '"C, x(-101)"" x10% =
—p p.—2p p — k=0
— RCPZR Y (_1)1’ xR / 2p _ RC 28 Y ( 1)!’ xR 3p .

100k k
52.1. Como 8—-3p decresce com p , o0 3.°termo obtém-se IOOC ( 101) X(loz) =

8

=
i
=

ara p=2 .
s P =(~101+100)" =(-1)" =1

=%, x2"? ><(—1)2 xx* =28 x 64x?

T, =1792x° SV a 5V
56.1. (x+—4j =) "Cx"" (—J

522. 8-3p=5<3p=3p=1

=%, x2%! ><(—1)1 xx¥7 = 8x128x x° =-1024x° T,,="Cx""x2" ( 4)” =
O coeficiente de x° € —1024. =X 2P xx P =
52.3. 8—3p:O<:>3p:8<:>p:§ ="C, 27 X"
Como p¢Z ,ndo existe termo independente de x . n-5p=0<p :%

Se peZA0<p<8,entdo 8-3p=#0.
Como peZeO<p<n ,omenorvalorde n ¢ 5.

10-p
1 p
53. +x\/_j (fj xx 1\
( = s (xx) 56.2. ( +\/—j -3c ( j (¥x)
=0 X
e o) i
)+l - n -P 3 n —ntpts
! p+l = C ( ) x3 = Cpx }
»
="C x" X xx? = —n+p+§=0<:>—3n+3p+p=0<:>4p=3n<:>
0 10 p_5p 3n
="Cx 2/)+27 ) <:>p:?
22y Como peZ e0<p<n ,omenorvalorde n ¢4.

10
="Cx?

4



1.2. Célculo combinatério. Triingulo de Pascal. Binémio de Newton

57.1.

57.2.

58.

59.1.

59.2.

59.3.

59.4.

60.

60.1.

60.2.

60.3.

Pig. 64

9x 14, — 4! =9x10* —=9° =30 951

\_. Numeros sem o algarismo 0
Todos os niimeros de cinco algarismos

ou

gxﬁxﬁxﬁxw—gxgxgxgxgzm 951
Existem 30 951 nimeros.
9% 4 —8x°4; =9x10* —8x9" =37 512

Nuimeros sem o algarismo 2
Existem 37 512 ntimeros.

3x "4, =3x107 =30 000 000

Ly Numero de maneiras de escolher os restantes
sete algarismos

Numero de operadoras

O niimero maximo ¢ 30 000 000.

4, x 4 =10x9x5° =11250
E possivel formar 11 250 codigos.

10 1 26 25 24
10x1x26x25%x24=156 000

E possivel formar 156 000 codigos.
10 5 2626 1
10x5x26%x26x1=33 800

E possivel formar 33 800 codigos.
Raparigas (F): 13; rapazes (M): 10

Delegado Subdelegado
10 x 13

=130
Podem ser escolhidos de 130 maneiras.

Delegado Subdelegado
10 13
13 10

rapaz-rapariga
rapariga-rapaz
10x13+13x10=260

Podem ser eleitos de 260 maneiras.

2x22=44

\—P Numero de maneiras de eleger o segundo elemento.

A Joana pode ser delegada ou subdelegada.

Podem ser eleitos de 44 maneiras.

61.

62.

B4, =25%24x23%x22x21=6 375 600
O inspetor pode planificar a visita de 6 375 600 maneiras.
¥4, =20 160 ou

Pintas Faces

8 x 7 x6x5x4x3=20160

1 x

O dado pode ser pintado de 20 160 maneiras.

63.1.

63.2.

63.3.

64.1.

64.2.

64.3.

Pig. 65
1°A 2°A 3°A 4°A
38 7 6

(o 1.° algarismo pode ser 1, 2 ou 3)

Ix8x7x6=1008
Ou 3x 8A3 =1008
Podem ser formados 1008 nimeros.

1°A 2°A 3°A 4°A
8 7 6 5

(0 4.° algarismo pode ser 1, 3, 5, 7 ou 9)

8x7x6x5=1680 ou

$4,x5=1680

Podem ser formados 1680 niimeros impares.
Seja x tal que x>3680

Vamos dividir o problema em trés partes:

x>4000 ; 3700 < x <4000 e 3680 < x <3700

x>4000

3700 < x < 4000

3680 < x <3700
6x8xTx6+1x3xTx6+1x1x2x6=2154

Podem ser formados 2154 ntimeros.
6A5 x P, =3 628 800
L—» Ntimero de maneiras de os homens ocuparem os
restantes sete lugres
Numero de maneiras de escolher ordenadamente
cinco lugares entre os seis da fila da frente

Podem ocupar os lugares de 3 628 800 maneiras.

A, x B, =4 838 400
L—» Namero de maneiras de as restantes oito pessoas
ocuparem os restantes oito lugares

Numero de maneiras de escolher ordenadamente
quatro mulheres para os extremos das filas

Podem ocupar os lugares de 4 838 400 maneiras.

2% 74, x61=7 257 600

L» Numero de maneiras de as restantes seis pessoas
ocuparem os restantes seis lugares
Numero de maneiras de escolher ordenadamente

seis homens para a fila escolhida
Numero de maneiras de escolher a fila a ocupar
pelos homens

Podem ocupar os lugares de 7 257 600 maneiras.



65.1.

65.2.

66.

67.

67.1.

67.2.

68.
68.1.

68.2.

1.2. Célculo combinatério. Triingulo de Pascal. Binémio de Newton

8!'=40320

Permutagdes dos oito elementos nos oito lugares
Podem-se dispor de 40 320 maneiras.

4! x 2 =48
\—> Numero de maneiras de ordenar os dois elementos
cada organizagdo

Numero de maneiras de ordenar as organizagdes

Podem-se dispor de 48 maneiras.
LPL 2°L 3°L 4°L S'L 6°L 7°L 8°L
8xTx6x5x4x3x2x1=8!=40 320
E possivel arrumar de 40 320 maneiras.
Matematica A: 5 ; Fisica: 4 ; Quimica: 3
Total: 12
a) 12!1=479 001 600

Podem-se arrumar de 479 001 600 maneiras.
b) 5!x4!x3!x3!=103 680

Disciplinas
Quimica

Fisica

E

Matematica A

Podem-se arrumar de 103 680 maneiras.
c) 5!x8!=4 838 400

Ordenagdo dos sete livros de Fisica e Quimica
juntamente com o bloco dos livros de Matematica A
Ordenagdo dos livros de Matematica A

s

0
5!1x7!x8=4 838 400

Podem-se arrumar de 4 838 400 maneiras.
2xTx6!x6!=7 257 600

Ordenagéo dos livros da outra fila
Ordenagdo dos livros de uma das filas
Escolha do livro de Fisica ou Quimica que
fica na fila dos de Matematica A

.

Escolha da fila para os de Matematica A

Podem-se arrumar de 7 257 600 maneiras.
TRIANGULO
Na&o ha letras repetidas.

E possivel formar 9! =362 880 palavras.

4x7!'x3=60 480 palavras

69.

Pig. 66

Rapazes Raparigas
10 12
5

(]

N AW -
S =N W h

69.1.

69.2.

69.3.

69.4.

69.5.

69.6.

70.1.

70.2.

70.3.

2Cy =26 334

Podem-se escolher de 26 334 maneiras.
C, x °C, =120 x 66 = 7920
Podem-se escolher de 7920 maneiras.

C, x 2Cy +1°C, x *C, =45%220+10x 495 =14 850
\—> Um rapaz e quatro raparigas

»  Dois rapazes e trés raparigas

Podem-se escolher de 14 850 maneiras.
20— "C, =26 334-792=25 542

\—b Comissdes s6 com raparigas

» Todas as comissdes

Alternativamente

C, x C, +"°C, x *C, + °Cy x °C, +

+'C, x *C, +"°C, x *C, =
=4950+9900+ 7920 + 2520 + 252 =25 542
Podem-se escolher de 25 542 maneiras.

‘C,x C +°Cy x °C, = 2520+252=2772

\_> Comissdes com zero raparigas e cinco
rapazes

L———————— Comissdes com uma rapariga e quatro
rapazes

Podem-se escolher de 2772 maneiras.

20, -0, - 2C, =26 334—252-792 =25 290

Comissdes s6 com raparigas

Comissdes s6 com rapazes
>

Todas as comissdes

Alternativamente
1OCI X 12C4 + 1OCZ X 12C3 + 10C3 X 12C2 + 4C4 X 12C1 =
=4950+9900 + 7920 + 2520 =25 290

Podem-se escolher de 25 290 maneiras.

Ases Outras
_4 48
4 9 4C4 X 48C9 =1677 106 640

1677 106 640 “maos”

Paus Outras
13 39
10 3 13C10 X 39C3 =2 613754

2613 754 “maos”

Paus Outras
13 39
0 13 13C0 X 39C13 =8122 425 444

8122 425 444 “maos”



1.2. Célculo combinatério. Triingulo de Pascal. Binémio de Newton

70.4. Reis Outras

_4 _ 48
3010
4 9 0, x B0y +Cy x BC, =

=27839970224

27 839 970 224 “maos”
70.5. Reis Outras

_4 48
0 13
112
2 11
3 10
4 9

1y x BCpy 4+ 1C x BCy +1Cy x BC + 40y x BCy =
=633 336 452 960

ou

20, *C, x #C, =633 336 452 960

633 336 452 960 “mios”

70.6. Paus Copas + espadas
13 26

5 8 BCyx Cy =2 010 647 925

2010 647 925 “maos”
70.7. Ases Paus Outras
4 12 36

0 5 8 2C, x *C, =23 966 189 280

23 966 189 280 “mados”

71.1. 2! x 21 x21 x 3] =48
Podem fazer de 48 maneiras.

71.2. 31 x31x2="72 HMHMHM ou MHMHMH
Podem fazer de 72 maneiras.

71.3. 31 x 31 x4 =144

ou3!x4!=144

MMM|H| H |H|

Podem fazer de 144 maneiras.

71.4. 3!1x3!x2="72 HMMM|/HH ou HHIMMM|H

Podem fazer de 72 maneiras.

72. Admitimos que a ordem de colocagao dos gelados no copo
ndo altera a escolha.
Fruta Chocolate Café Nata  Caramelo

6 1 1 1 1
72.1. °C, =210

E possivel escolher 210 sabores diferentes.

72.2.

72.3.

72.4.

72.5.

Fruta Outros
6 4
2 2
5C, x*C, =90
E possivel escolher 90 sabores diferentes.

Zero, um, dois ou trés sabores de fruta:

lOC4 - 6C4 =195 Todas as escolhas menos as que incluem
quatro sabores de fruta

ou

5Cyx *C, + °C, x *Cy + °C, x *C, + °C, x *C, =

0 de fruta 1 de fruta

=1+24+90+80=195
E possivel escolher 195 sabores diferentes.
Chocolate  Caramelo Outros

1 1 8

5C,+'C, x*Cy+'C x *Cy =182

t» 1 de caramelo + 3 dos outros
1 de chocolate + 3 dos outros

» 4 dos outros

ou

0, -0 x 'C, x *C, =182

\—P 1 de caramelo +1 de chocolate +2 dos
outros
Todas as possibilidades

E possivel escolher 182 sabores diferentes.
Chocolate Nata Outros

1 1 8
IC, x 'C, x *C, + 'Cy x 'Cy x °C, =28 +70 =98

\—> 0 de caramelo +0 de

chocolate+4 dos outros
» 1 de caramelo +1 de
chocolatet2 dos outros

E possivel escolher 98 sabores diferentes.

73.

74.1

74.2.

Pag. 67
2048 =2"
O conjunto tem 11 elementos.
e, +Me + e, +1'C, =232
O conjunto tem 232 subconjuntos com menos de quatro

elementos.

7!

; =840 ou 'C, x4!=840

E possivel formar 840 nimeros.

O algarismo das unidades tem de ser 5 ou 7. Os restantes
formam uma sequéncia de seis elementos com trés

repetidos:

|
i><2=24O
3!

240 numeros sdo impares.
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75. 1222334556 o (n+9)(n+8)
C =190 —""—=190<
10!
75.1. ————=151200 ou
31x21x 2! on’+8n+9n+72=380<
C,xC, % °C, x 31=151 200 on’+171-308=0<
E possivel formar 151 200 nimeros. —17++/289 +1232 -17£39
on= Sn= =
75.2. Para que o niimero seja par, o algarismo das unidades tem 2 2
de ser 2, 4 ou 6 que da origem a duas situacdes diferentes: <n=1lvn=-28
e se for 2, os restantes formam uma sequéncia de Como neN ,temos n=11.
dimensdo nove com os elementos 22, 33 € 55 77. Os trés maiores elementos de uma linha do Tridngulo de
repetidos; Pascal com um numero impar de elementos sdo os
e se for 4 ou 6, os restantes formam uma sequéncia de elementos centrais a, b ¢ ¢ sendo a=c:
dimensdo nove com os elementos 222, 33 e 55 4 b 4
repetidos
91 91 .. a+b b+a
x1+ x2=
21x21x 2! 3Ix21x 2! O maior valor da linha seguinte ¢ a+c.
=45360+15 120x2 =75 600 Sabemos que:
Ha 75 600 ntimeros pares e 151 200 =75 600 = 75 600 a+b+a=35750 _ Ja+24310-a+a=35750
a+b=24310 b=24310—-a

nimeros impares.

75.3. Considera-se o par|46] como um sé algarismo: - a=11440 - a=11440
b=23310-11 440 b

12223355 =12 870
\ . , . ,

9! ~15120 O maior nimero dessa linha é 12 870.

3Ix2!x2!
1

Em 15 120 nameros. 4 - , H

. . . 78, | —— =z —| (=)=

75.4. Considera-se duas vezes o par como dois algarismos J_ J_ 13 31
1 4 6 4 1
iguais: )
2
23] 23 124556 —x) + —Jx) +
» = J ) o )
8!

2ixar 10080 +4(1J(_J;)3 () =

Em 10 080 nimeros.

=— X x+61xx 4i><x\/;+x

X 2 x\/_ \/;

76.1. °C, =45
1 4 N
45 retas :?—;+6—4x+x -
76.2. 4, =90
? =xz—4x+6—ﬂ+i2
90 semirretas X X
76.3. °C, =120

6 -
120 triangulos 79 E_LZ - Z(): 5C 2\ _xi ’ =
Tl 2 ) P\x 2 )
p=0

76.4. °C, =36

36 tridangulos 5C (2 n x-l)"‘P (_l % xsz _
p+l
2
76.5. '°C, - *C, - *C, =120-4-4=112
L Tridngulos definidos pelos pontos 7, J, 4 ¢ B 60 250 6 _l P r

Tridngulos definidos pelos pontos G, F, E e D ’ 2

Todos os tridngulos »
112 tridngulos =6C 26 x(_lj X x 63 =

V4
2

76.6. Para além do ponto 4 passaram a existir n+9 pontos

onde sdo selecionados dois: =—6+3p=0=3p=6p=2



80.

81.

82.

1.2. Célculo combinatério. Triingulo de Pascal. Binémio de Newton

2
T; — 6C2 ><26—2 X(_%j XXO —

=15><16><l:60
4

99 99-p P 99
Bre) -G e
p=0

(x=1) +(x+1) -8x=0
e’ 307 x(=1)+3xx(-1) +(-1)" +
+x° +3x° +3x+1-8x=0 <
S -3 +3x-1+x +3x* +3x+1-8x=0 <
o2 -2x=0<
o 2x(¥ -1)=0s
Sx=0vx=-1lvx=1

S={-1,0,1}

f(a—3)=a4 .

Seja x=a-3<a=x+3 12 1

f(x):(x+3)4: 1 4 6 4 1
=x' +4xX° x3+6xx* x3 +4xxx3 +3*

f(x)=x"+12x" +54x% +108x + 81

83.1.

83.2.

84.1.

Pig. 68
4x B4, =68 640

Ha quatro naipes
Podem-se formar 68 640 naipes.
Consideremos dois casos:
1.° caso: a primeira carta ¢ o rei de ouros
2.° caso: primeira carta ¢ de ouros mas ndo € o rei.
Assim:

122232

N

a

1.°caso: 1 50 49 48 Ha 51-3 =48 cartas que ndo sdo reis)
2.°caso: 12 50 49 47 Ha 51-4 = 47 cartas que ndo sdo reis)
SOAZ

I1x 4, x48+12x ¥4, x47 =1 499 400

Podem-se formar 1 499 400 sequéncias.

9 VIPIII VPI VI VI Y
360360 ou BC,x Cyx 'C, =360 360
3Ix5Ix 7!

E possivel formar 360 360 sequéncias.

84.2.

84.3.

84.4.

85.

86.1.

@ VIIIII Y VI VI VI
13!

=10296 ou “C, x*C, x'C, =10 296

E possivel formar 10 296 sequéncias.

9V IIINIIINIY v v v vy

C, % 3C, x "'C, =55 440

Numero de maneiras de intercalar as cinco
bolas vermelhas na fila das azuis e brancas

L———> Numero de maneiras de organizar a fila das
bolas azuis e brancas

360 360 — 55 440 =304 920
L, Sem bolas vermelhas seguidas
Todos os casos

A filatem n+2 bolas sendo duas brancas (iguais) e n

pretas (iguais). O nimero de maneiras de ordenar as bolas
¢ o namero de nos n+2 lugares escolher a posicao das

duas bolas brancas (ou das n pretas) o que pode ser feito

de "’C, maneiras diferentes.

n+2)(n+1)

”+2C2:66<:>( =66 <

on+n+2n+2-132=0=
o nt+3n-130=0<

-3++9+520
N=———

2

-3+23
2

<>n= =4

<n=-13vn=10

Como neN ,temos n=10.

PC;x PCyx °Cy x °Cy =11 732 745 024

\_> Equipa D
uipa C

Equipa B

>

> Equipa 4

Ou
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20
25005 5071

Equipa A

Equipa B Equipa C Equipa D
Os 20 alunos sao colocados por ordem (20!). Os primeiros
cinco sdo da equipa A4, os cinco seguintes da equipa B e
assim sucessivamente. Dentro de cada equipa a ordem dos
elementos ndo interessa pelo que se divide por 5! . Logo, o
nimero de possibilidades pode ser dado por:

20!
s

=11732 745 024



86.2.

1.2. Célculo combinatério. Triingulo de Pascal. Binémio de Newton

Neste caso, as equipas ndo sdo nomeadas. Assim, por
exemplo, as distribui¢des:

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20 ¢
il kb g

Equipa A

Equipa B Equipa C Equipa D

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20 sdo
IR Rl

Equipa D Equipa C Equipa B Equipa 4
diferentes no caso de 86.1., mas iguais no caso presente.
Logo, ha 4! vezes menos equipas (permutagdes de 4, B, C
eD).
Temos, assim:

20 15 10 5
Cox 7Gx GxGs g 864 376

4!
Ou
20!
————— =488 864 376
(5!) x 4!
87. A: 6 azuis; B: 9 vermelhas
Total: 15
87.1. 6C3 X °C2 =720
Podem ser formados 720 conjuntos.
87.2. a) 15C4 - "C4 - gC4 =1224
L Subconjuntos com quatro bolas vermelhas
Subconjuntos com quatro bolas azuis
Todos os subconjuntos de quatro elementos
Em 1224 subconjuntos.
b)
Pares impares
3 3 Azuis (1 a 6)
4 5 Vermelhas (1 a 9)
7 8
Na caixa hd sete numeros pares e oito nimeros
impares.
Ao selecionar quatro bolas ha as seguintes
possibilidades:
Pares impares
e 8
0 4 — Produto impar
1 3
2 2
3 ] —— Produto par
4 0
Bc, -*C, =1295
\—’ Produto impar
Todos os casos
Em 1295 subconjuntos.
Pag. 69
!
88.1. 7

5, =40 ou 7C, x 4! =840

Os chapéus podem ser colocados de 840 maneiras.

88.2.

88.3.

89.

89.1.

89.2.

89.3.

89.4.

89.5.

41x5=120

Numero de possibilidades de colocar os trés vermelhos

Numero de maneiras de ordenar os chapéus diferentes

Os chapéus podem ser colocados de 120 maneiras.

Numero de maneiras de os chapéus vermelhos ficarem
separados:
4!x3C, =240
Ly Escolha dos lugares para os chapéus vermelhos
entre os restantes (|*[*[*|*])

Numero de maneiras de ordenar os quatro chapéus

diferentes dos vermelhos.
Logo, ha 840—-240=600 sequéncias em que ficam pelo

menos dois chapéus vermelhos seguidos.

Vermelhos: 3; amarelos: 2; azul: 1;
verde: 1; preto: 1

8!
3!Ix2!

=3360

ou
5C, % °C, x3!1=3360

Podem expor-se de 3360 maneiras.

P,=51=120

Ha cinco objetos a ser ordenados: o bloco de cinco carros
vermelhos, o bloco de cinco carros amarelos e os restantes
carros.

Ou

S4,x2!=120

Podem expor-se de 120 maneiras.

6x2x°C, =120

Numero de maneiras de escolher dois lugares para os
restantes carros amarelos

Pode ser verde-azul ou azul-verde

Podem expor-se de 120 maneiras.

Numero de maneiras de o azul ficar ao lado do verde:
|
2% 6! x7=2840
31x2!

L» Numero de posi¢des que o par azul/verde

pode ocupar na fila

L———> Numero de maneiras de ordenar os

restantes automoveis

Pode ser azul-verde ou verde-azul

Ou

7!

2% 5= 840 (o par azul-verde conta como um so6)

Logo, ha 3360 -840 =2520 sequéncias em que o

automovel ndo fica ao lado do verde.

Numero de maneiras de os trés automoveis vermelhos
ficarem separados:



1.2. Célculo combinatério. Triingulo de Pascal. Binémio de Newton

3 °C, =1200 oL.4.
2! 333XX 0333X
Namero de maneiras de escolher lugares para os C,x9x9 - *C;x9 =810-36=774
automoéveis vermelhos entre os restantes, no inicio L' Outros dois
ou no fim da fila. Algarismos 3
Numero de maneiras de ordenar os automéveis nao 774 elementos

vermelhos.

Logo, ha 3360—1200=2160 casos em que pelo menos 91.5. S6 ha um caso em que a soma de cinco algarismos

diferentes € 10: 0+1+2+3+4=10
1.°A 2°A 3°A 4°A 5°A

dois carros vermelhos ficam seguidos.

12 8 8 4 _
90.1. "Cox " x4, =375 537 254 400 Ha 4x4!=96 elementos de 4 com os algarismos

\—> escolha de lugares para os restantes na diferentes ¢ com soma igual a 10 (0, 1,2, 3 ¢ 4).
outra fila
escolha de lugares para os seis elementos 91L.6. l'jA 2-:‘4 3':‘4 4-;14 5-;14
escolhidos para uma das filas 6 1 2 3 6
escolha de seis elementos para uma das filas 6 6 1 2 3
Ou =1

Tx6+6x6+6x6=114
12! °C, x °C, 114 elementos

90.2. 2x *4,x*4, =67 060 224 000

Pag. 70
\_> Escolha de lugares para os quatro restantes na
Avaliacao 2

F1 F2 F3 F4 F5 F6

outra fila
Escolha ordenada de oito elementos para uma
das filas

Escolha da fila que fica com oito elementos

20-2=62

L> As seis faces a amarelo ou as seis faces a vermelho

Ou

1218 C, x2 Resposta: (A)
90.3. 8A5 X 11A7 =11176 704 000 2.

Podem-se sentar de 11176 704 000 maneiras. 9 '8 7 1 Oalgarismo das unidades ¢ 0.

8 8 7 4 O algarismo das unidades € 2, 4, 6 ou 8.

91.1. 33322 Ix8xTx1+8x8x7Tx4=2296

2t =10 Resposta: (A)

3121

10 elementos 3. ln..nl

91.2. Elementos de 4 em que ndo figura o 1 nem o 2: Ixnxnx1=1024 <
1.°A 2°A 3°A 4°A 5°A on’=1024 =
7 8 8 8 8 on=32
7x8" =28 672 A linha anterior ¢ a de ordem 31.
28 672 elementos O terceiro elemento ¢ *'C, =465 .

91.3. O algarismo das unidades ¢ 0, 2, 4, 5, 6 ou 8. Resposta: (B)

1.° caso: o algarismo das unidades ¢ 0

1A 2°A 3°A 4°A 5°A 4.

9 8 7 6 1 Rapazes Raparigas
2.° caso: o algarismo das unidades ¢ 2,4, 5, 6 ou 8 8 12

1°A 2°A 3°A 4°A 5°A 2 3

8§ 8 7 6 5 (*C,xCy)xs!
Ix8xTx6x1+8x8xTx6x5=16 464 Resposta: (D)

16 464 elementos



1.2. Célculo combinatério. Triingulo de Pascal. Binémio de Newton

8
5. (2-x)=)fC, 257 (~x)
p=0

T, =°C2""(~x)"

p+l T
p=5
T, = *C,x 2" (=x)’ = ~56x8x x° = —448x°

Resposta: (C)

6- 17C2 x 15(:3 x 12C12 — 17Cv2 x 15C3
Posicao das letras V
Posicdo das letras E

Posigao das letras D

Resposta: (B)

Pig. 71
7.0, °C x'C +2=37

Ou
?c,-'C,-°C,+2=37
37 retas
72. °C,x’C, +°C,x"C, =175
175 triangulos
73. MC,xC+7MCxC, =525

@Wx7+(ﬂ+5)x%x6:525®

n® +4n+5n+20

5 xT+(n+5)x21-525=0

2
Mxn(ms)le—szs:o(@
& Tn’ +63n+140+427+210-1050 = 0 <
< n* +105n-700=0 <

<t +15n-100=0 <

—15 £+/15> + 400 —-15+25
n= <>n= =g
2 2
<Sn=-20vn=>5
Como neN ,temos n=5.
8.1. '°4!x54!x2=25 000 000
AAAAAVVV ou VVVAAAAA
8.2. A x A x4=50000000 AAAAA[V|V|V|

8.3. 5x°C,x "4, =8467200

Escolha ordenada de cinco algarismos
diferentes para os restantes cinco lugares
Escolha de lugares para a vogal

Escolha da vogal

8.4.

8.5.

8.6.

9.1.

9.2.

9.3.

9.4.

1OAS' x 6C3 x 5A3' =250000000
Escolha ordenada das vogais
Escolha de lugares para as vogais (no inicio,
no fim ou entre os algarismos)

Escolha ordenada dos algarismos

SCZ X 6C3 X 9A3’ X 5A3' =51030000

Escolha ordenada das vogais

Escolha ordenada dos restantes trés
algarismos

Escolha de lugares para os restantes

trés algarismos

» Escolha de lugares para os zeros

5C, x 4 x 3 AL = 700000000

Escolha ordenada das vogais

Escolha ordenada dos algarismos

——*» Escolha de lugares para os algarismos

04, =10x9x8x7 = 5040

O conjunto 4 tem 5040 elementos.

10 . L L
A, =9x8x7 =504 Namero de sequéncias cujo primeiro

elemento ¢ 0

504 elementos

R

Ix8x 7x5=2520

2520 elementos

1.° caso:  Numeros de trés algarismos

(a primeira bola selecionada tem o numero 0)

) x3=180
L» Numero de posigdes do algarismo impar

Escolha do algarismo impar

——————» Escolha dos algarismos pares (2, 4, 6 ou 8)
2.° caso: numeros de quatro algarismos
. o 1.° algarismo ¢ par (diferente de 0)
PPITI

414 5 4

(4><4><5><4)><3C2 =960

Posi¢des dos algarismos pares
Algarismos impares

Algarismo par (ja pode ser 0)

» Algarismo par (2, 4, 6 ou 8)

. o 1.° algarismo ¢ impar

LELL
514 5 4



1.2. Célculo combinatério. Triingulo de Pascal. Binémio de Newton

(5><4><5><4)><3C2 =1200

Posi¢des dos algarismos pares

Algarismos pares

Algarismo impar (diferente do 1.°)

> Algarismo impar (1,3,5,7 ou 9)

180+ 960+ 1200 = 2340

2340 elementos

10.1. 16C7 x °C5 =1441 440
10.2. 4A2 X 8C3 X 5C1 =3360
L’ Maneiras de arrumar a restante pega azul
numa das cinco casas disponiveis
Maneiras de arrumar as restantes trés pecas
vermelhas nas oito casas disponiveis
Maneiras de escolher ordenadamente (AV ou

VA) as duas linhas a ocupar

Podem-se colocar no tabuleiro de 3360 maneiras.

10.3. 2x12x''C, =7920

\—> Maneiras de arrumar as 7 pegas vermelhas
nas 11 casas disponiveis
Maneiras de arrumar a pega azul fora da
diagonal
Maneiras de escolher a diagonal
Podem-se colocar no tabuleiro de 7920 maneiras.

10.4. 4x°C,x°C, =3168

Maneiras de arrumar as cinco pecas
vermelhas nas cinco casas disponiveis

Maneiras de arrumar as sete pegas vermelhas
nas 12 casas disponiveis

Maneiras de escolher a linha em branco

Podem-se colocar no tabuleiro de 3168 maneiras.



1.3 Probabilidades

1.3. Probabilidades

Numero de casos favoraveis:

Pag. 72 °C,YC, +°Cyx *C, =5+10x4=45
Atividade inicial 3 _45 5
1. E={1,23]} 126 14
2 3.3.
2. P(4)= 3 Irméos Outros
2 7
3. 72(E)={@. {1}, {2}, 3}, {1 2, 2 2
{1,3}, {2, 3}, {1, 2, 3}} Numero de casos favoraveis
1 °C,x'C, =21
4. P(@)=0, P({1t})=P({2})=P({3}) ==
3 p_2l_1
2 126 6
Pl 21)=P(in 3)=P(12. 3)=2 y
P( {1 2 3}) -1 Irmaos Outros homens Mulheres
o 2 3 4
1 1 2
Pag. 74 0 2 2
L1 {1}, {2}, {3}, {4} ¢ {5} Numero de casos favoraveis
2 3 4 3 4 _
1.2. Por exemplo, {1, 2} Cx°Cx"Cy+°Cyx"C, =2%x3x6+3x6=
13. P lo, {1, 2} e {3, 4 =36+18=54
3. Porexemplo, {1, 2} e {3, 4} s 3
1.4. Por exemplo, {1, 2} e {3, 4, 5} T126 7
Pag. 76 Pag. 78
2 Azuis Verdes Total 4 Matematica A Fisica Quimica
' 6 4 10 ) 4 3 2
Numero de casos possiveis: '°C, =210 4.1. Numero de casos possiveis: 9!
2.1. Numero de casos favoraveis: Numero de casos favordveis: *4, x7!
C,+'C,=15+1=16 P:4Azx7!:1
9! 6
p_l6_8 !
210 105 _ G 1
ou P=5-%2=—
2.2. Numero de casos favoraveis: (O
5C,x*C,=15x6=90 4.2. Numero de casos favoraveis: 4!x3!x2!x3!
_9% _3 P—4!X3!X2!X3!—L
210 7 9! 210
2.3. Numero de casos favoraveis: 4.3. Numero de casos favoraveis: 4!x3!x2!x3!
5Cyx *C +°C, x *Cy =20x 4 +15x1=95 P_4!><5!><2_i
P 95 19 9! 63
210 42 4.4. Numero de casos favoraveis:
4!x5!'x6
Pag. 77 L héa 6 lugares para arrumar o bloco dos
3.1. livros de Matematica A
H M Ou
5 4 9 41%6!
2 2 4 L,
Niimero de casos possiveis: 'C =126 O bloco de Matematica A conta como mais um
1 C, =
i
Numero de casos favoraveis: *C, x *C, =10x6 =60 1% 6'1vr01
poatx6l 1
_60_10 91 21
12621 4.5. Numero de casos favoraveis:
3.2. 6!x "4,
H M
5 4 | » Nomero de maneiras de  escolher
4 0 ordenadamente lugares para os trés livros de
; é Fisica entre ou ao lado dos seis restantes
| 7
| 3 P 6!x "4, :i
0 4 9! 12



5.1.

5.2.

Pag. 79
Numero de casos possiveis: °C, =28
a) Numero de casos favoraveis: 8
8 2
T8 7
b) Ha dois quadrados: [ACEG| e [BDFH |

Logo, ha oito casos favoraveis.
8 2

28 7

¢) Numero de casos favoraveis: 4
4 1
28 7

Numero de casos possiveis: *C; =56

a) Numero de casos favoraveis:
’C, =21 (escolha de dois vértices entre B, C, D, E, F,
G, H)
po2l3
56 8
b) Um dos lados tem de ser um diametro.
Por cada didmetro ha seis possibilidades para escolher
o vértice oposto. Logo, o nimero de casos possiveis é
4x6=24
L v ha quatro didmetros
p_243
56 7
¢) Por cada didmetro ha dois casos favoraveis
(por exemplo [4EC] e [AEG])

Pig. 80
Os tridngulos [ABC] e [MNC] sdo semelhantes pois tém

os lados paralelos. A razdo de semelhanga ¢ igual a %

. MC NC MN 1
pois —=—=—=—
AC BC AB 2
Logo:
Area do tridngulo [MNC] B ( 1 )2 1
Area do triangulo [4BC] (2

4

Assim, a probabilidade pedida ¢ igual a % .

9.1.

9.2.

1.3. Probabilidades

P(AUB)=2P(4)
P(B)=4P(4B)
P(Zﬁﬁ):0,4c>

& P(4UB)=0,4<

& P(AUB)=1-0,4=
©1-P(4UB)=0,4
< P(4UB)=0,6
P(AUB)=2P(4) =
@P(A):%P(AUB)Q

@P(A):%x0,6<:>

= P(4)=0,3
P(4UB)=P(4)+P(B)-P(4NB)
0,6=0,3+4P(ANB)-P(ANB) <=
<0,3=3P(4NnB)<=

< P(A4NnB)=0,1

~
C
)
[
v

_ = = = = 0
'S

v
T YT YN
b

Pag. 83

P(4nB)=0.3; P(4)=0,6; P(B)=0.8
P(4)=1-P(4)=1-0,6=0,4
P(AUB)=P(4)+P(B)-P(4NB)

=0,4+0,8-0,3=

=0,9
P(4nB)=P(4UB)=1-P(4UB)=

=1-0,9=

=0,1

10.

10.1.

10.2.

Psg. 84

& P(ENR)=—,

Como P(EmR)>0 , 0 acontecimento “sair rei de

espadas” € possivel. Logo, o rei de espadas esta no baralho.
Num baralho ha apenas um rei de espadas.
Logo, como o rei de espadas estd entre as n cartas, a

probabilidade de sair é 1 .
n

Portanto, l = i ,peloque n=24 .
n 24



1.3. Probabilidades

Como P(E):% , a quarta parte das cartas sdo de espadas. 13.1. P(A):gzg
. 1 14 7
Assim, ha —x24=6 cartas de espadas. 13.2. P(B) —=—
4 24 12
13.3. P(Ams):izl
Pig. 87 24 3
11. _ 13.4. P(ATmB):izl
Par (B) | Impar (B) 4 4
8
v lhas (4 2
ermelhas (_) 3 3 6 135, P(A|B)*P(AmB)*ﬁ’§ 4
Amarelas (A) ) 3 5 P(B) 1414 7
24
5 6 11 2
A : “Abola é vermelha” 13.6. P(B|A)_P(BQA) 24_8
B : “O niimero da bola é par” pP(4) 15 15
3 24
P(4nB) 1] 3 - 3
11.1. P(A|B)=——F——>=-"2== _ P(AnB) 54
pP(B) 5 5 13.7. P(4|B)= ( i )_24_3
11 p(B) 10 10
3 24
P(BnA) 11 3 1 _ -, 3
112, P(B|d)=— 112~ P(Bn4) =
P(4) 6 6 2 138. P(B|4)= (Bd) 24 3 1
11 pP(4) 9 9 3
_ 3 24
— P(BNA4) 77
11.3. P(B|A):7( 04) 1131
p(4) 6 6 2 Pig. 89
11 3
B 3 14. P(A):§:0,6
- _ P(Amé) 1.3 1
114, P(A'B):TE):EZEZE P(AmB)z%zO,Z
11
P(AUB):%:O&
12. P(4nB)=10%=0,1
P(4nB)=50%=0,5 P(AUB)=P(A)+P(B)-P(ANB)
P(4)=2P(B) 0,9=0,6+P(B)-0,2 <
12.1. P(4nB)=0,5 P(4nB)=05< & P(B)=0,9-0,4s
©1-P(4UB)=0,55 = P(B)=0.5
& P(AUB)=0,5 P(15)- (4nB) P(B)-P(4nB)
P(4UB)=P(4)+P(B)-P(4nB)< P(B) P(B)
&0,5=2P(B)+P(B)-0,l & _95-02_03_3
05 05 5
<3P(B)=0,6 < P(B)=0,2
p(ap)-PHACE)_01 1 Pig. 90
P(B) 0,2 2 15. Sejam os acontecimentos:
12.2. P(A):ZP( ) 2x0,2=0,4 F: “O aluno escolhido ¢ rapariga”
P( BA A) 01 1 M : “O aluno escolhido ¢ rapaz”
P (B|A):TA): 0.4 :Z N: “O aluno escolhido tem negativa no teste”
P(F)=0,6
Pig. 88 P(M)=1-0,6=0,4
13. _ P(N|M):l
Rapazes (A) Raparigas (A) 4
1
17 anos (E) 3 7 10 P(NlF):g
18 anos (B) 6 Q 14
15 24




1 N
6
F
06
N
1 N
04 4
M
N

15.1. P(N)=P(FNN)+P(M AN)=
=P(F)xP(N|F)+P(M)xP(N|M)=

0,6x 1 40,4x )=
6 4

1.3. Probabilidades

P(INF) 0,15 2
16.3. P(1|F):7P(F) ):70 R

=0,1+0,1=0,2
(FAN) PF)xP(NIF) "6
P(FNN P(F)xP N|F 4 g
15.2. P(F|N)= IRy -—6-
ol 1
0.2 2
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16. Sejam os acontecimentos:
M : “o professor escolhido ¢ de Matematica”
1: “o professor escolhido é de Informatica”
F: “o professor ¢ uma mulher”
P(M)=0,7

M | 0,525 0,175 | 0,7
I | 015|015 |03

P(1)=1-0,7=0,3
P(MAF)=P(M)xP(F|M)=
=0,7x0,75=0,525
P(INF)=P(I)xP(F|I)=
=0,3x0,5=0,15

16.1. P(F)=P(M NF)+P(INF)=

—0,525+0,15=0,675= 2"
40

16.2. P(M|ﬁ)=P<L(jF)
P(F)
(M mﬁ) =P(M)-P(MNF)=0,7-0,525=0,175
P(INF)=P(I)-P(I"F)=03-0,15=0,15
(F)=P(M NF)+P(InF)=0,175+0,15=0,325
(

01757
0,325 13
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17. Sejam os acontecimentos:
A: “O saco escolhido tem trés rebugados de morango”
M : “O rebucado escolhido sabe a morango”

P(A)=—
()=
P(M | 4)=1
- 2
P(M|A4)==
(M 4)=3
M
1
1 A
2 0
M
2 M
1 3
2 A
1 _
3 M

Pretendemos determinar P(A|M ) pois se os rebugados

que ficaram no saco t€m o mesmo sabor este tem de ser a

morango.

P(A)xP(M| 4

P(A|M)= = DPOM]4)
P(M)  P(A4nM)+P(AnM)

18. P[(Z UB)| A] S S A

Pig. 94
19. A={1 5} eB{2, 5)

Os acontecimentos elementares, {1}, {2}, {4} ¢ {5} sdo
equiprovaveis.

19.1. P(A):%:%



Como P(ANB)=P(A4)xP(B) , os acontecimentos A ¢

B sdo independentes.

1.3. Probabilidades

Pag. 95

20. P(A):% ; P(B) :i

A e B sio independentes (P(AmB):P(A)xP(B))
P(A|B)=P(A4) eP(B|A4)=P(B)

20.1. P(4|B)=P(4)=
20.2. P(B|4)=P(B)=

20.3. P(AUB)=P(4)+P(B)-P(ANB)=

204. P(AUB)= P(ﬁ) -

20.5. P(4NB)=P(4)-P(4nB)=
1

2
1

1 1
ox—=
274
_1 1.3
2 8 8
21. Hipodtese: 4 e B sao independentes
P(4nB)=P(4UB)=
=1-P(4UB)=
=1-[P(4)+P(B)-P(4nB)]=

=1 —P(A)—P(B)+ P(A)XP(B) = Por hipotese

Portanto, se 4 e B sdo acontecimentos independentes,
P(Zﬁﬁ) = P(Z)xP(E) ,ouseja, A e B sio

acontecimentos independentes.

Pig. 96

22. Probabilidade de a Ana ganhar no 1.° langamento: %

Probabilidade de a Ana ganhar no 2.° langamento:
11 1 (1Y 1 (1Y
—X—Xx—=|—| x—=| =
2 2 2 \2 2 \2
\—'\—r A Ana ganha no 2.° langamento
O Pedro perde no 1.° langamento
A Ana perde no 1.° langamento

Probabilidade de a Ana ganhar no 3.° langamento
(5633 5+

— | x| = | x==|=| x=—=|—

2 2 2 \2 2 \2

\—> A Ana ganha no 3.° langamento
A Ana e o Pedro perdem na 2. ronda

A Ana e o Pedro perdem na 1.* ronda
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23.

W =

W=
&
/\’
ST

2
: 1
3 3 I
C
1 L
2
P(L):P(A)XP(L\A)+P(B)><P(L\B)+P(C)><P(L\C):
1 1 1 11
=—xl+=-x—4+—x==
3 3 2 32
1 1 1 4 2
3 6 6 6 3
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24. P(N)=0,2; P(F|N)=0,25; P(FAN)=0,1

24.1. P(F)=P(NNF)+P(NNF)=
=0,1+P(N)xP(F|N)=
=0,1+(1-0,2)x0,25=
=0,1+0,8x0,25=0,1+0,2=0,3

P(NNF) 01

P(F) 03

242. P(N|F)=

W | =



1.3. Probabilidades

Atividades complementares 28.1. Numero de casos possiveis: *C;
Pag. 102
25. Numero de casos possiveis: 6 x 6 =36 # Ouros Outras
Numero de casos favoraveis: 5 13 39
[(1,5),(2,4),(3,3), (4, 2) e (5, 1)] 0 5
‘ Numero de casos favoraveis: “C,
39
i P=5520,02
5
20 dado 1] 28.2. Numero de casos possiveis: C;
3 Numero de casos favoraveis: “C, — *C,
21 52 39
1 P= % =0,778
CS
g 28.3.
Figuras Ases Outras
p= 12 4 36
36 2 1 2
26.1. Numero de casos favoraveis: C, *C,*C,
H M T 12~ 4, 36
4 6 10 P= % ~0,064
0 5 5 =
Numero de casos possiveis: '°C; =252 28.4.
Niimero de casos favoraveis: °C, =6 Figuras Outras Outras Outras
5 espadas figuras espadas cartas
- ng - é 3 9 10 30
26.2. 2 0 ! 2
1 1 2 1
H M
= 6 0 2 3 0
0 5 Numero de casos favoraveis:
1 4 3C2 x IOCv1 x 30C2 + 3C1 9C1 10(72 30(71 + ‘JCZ IOCv3 —
g ; =13 050+36 450+ 4320 =53 820
4 1 P:5§2420zo,021
Numero de casos favoraveis: G
‘C,°C, +*C,°C,=60+6=66
66 11 29.1. Numero de casos possiveis: 9!
T2 42 Numero de casos favoraveis:
26.3. SIx 4l x 2
H M \—b Pode ser Mat.-Fisica ou Fisica-Mat.
4 6 Ordenagdo dos livros de Fisica
(1) i Ordenagdo dos livros de Matematica A
5 3 poSxAlx2_ 1
3 2 9! 63
4 1 Outro processo:
Numero de casos favoraveis: Numero de casos favoraveis: 2 (niimero de maneiras de
10C5 - 4C4 6C1 =252-6=1246 escolher a ordem das disciplinas)
246 41 Numero de casos possiveis:
252 42 °C,=°C; =126
264. numero de maneiras de escolher lugar na fila para
Il’mzios Ougros os livros de Fisica
2 1
o S
Numero de casos favoraveis: °C, *C; + C,*C, =196 Repare-se que, como néo ¢ feita qualquer exigéncia quanto
196 7 a ordem dos livros em cada disciplina, considera-se um
950 9 universo de resultados que apenas atende a disciplina a
e que se refere o livro (¢ como se considere que os livros de
27. P= zoC: 4 Matematica A eram também iguais entre si bem como os

de Fisica)



29.2.

30.

31.L

31.2.

Numero de casos possiveis: 9!
Numero de casos favoraveis:
4! x5! x6
\—V Numero de lugares que pode ocupar o bloco
dos livros de Fisica entre os cinco de
Matematica A, no inicio ou no fim.
Ou
4! x 6!
L Numero de maneiras de ordenar os seis objetos
constituidos pelos 5 livros de Matematica mais o
bloco dos livros de Fisica.

Numero de maneiras de ordenar os livros de Fisica.

4' SIx6 1

91 21

ol

Numero de casos possiveis:

— x2x7=1260
212121
L’ Possiveis posigdes de ou
Pode ser ou
Sequéncias possiveis de AA 11 22
1
P=——
1260
ou

Ha duas maneiras de formar o grupo ou
Ficam sete objetos para ordenar: AA 1122 0que

pode ser feito de:
2x7C,x>C, x*C, =1260

!
ou 2x—=1260
212121
po_
1260

Numero de casos possiveis: 14!

Numero de casos favoraveis: 7! x 4! x 31 x 3|
7' x4!x3!1x3! 1
14! 720 020
ou 3! _ 1
“c,’'c,’c, 20020

Numero de casos possiveis: 14!
Numero de casos favoraveis:
10! x4! x11
\—VNl'lmero de posigdes que o bloco de 4 CD pode
ocupar.
Maneiras de ordenar os 4 CD de musica classica
Maneiras de ordenar o bloco de 7 CD de jazz e 3

de rock

10'><4'><11 1

14! 91

1.3. Probabilidades

31.3. Numero de casos possiveis: 14!
Numero de casos favordveis: 11!x 4,
11455

141 91

ou
B IZCv3 B g
“c, 91

32. Nuamero de casos possiveis:
0C, % °C,
N.° de maneiras de escolher a equipa B
N.° de maneiras de escolher a equipa A

Numero de casos favoraveis:

2% 8C x °C,
N de maneiras de escolher a equipa A se o Jodo
e o Pedro fizerem parte.
O Jodo e o Pedro podem fazer parte da A ou da B
_2x 'c,
10 C. 9
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33.1. a) Numero de casos possiveis: 7!
Numero de casos favoraveis: 6! x 4

O ultimo algarismo ¢ 1, 3,5 ou 7

p_Olx4_4
7 7
b) Numero de casos favoraveis:
2 56,7
- 22— — — — — 2500 000<x<3 000 000
1 3 5 4 3 2 1
3,4,5,6,7
= — — x>3000000
5 6 5 4 3 2 1
I1x3x5!1+5x6!=3960
3960 11
7114
¢) Numero de casos favoraveis:
1,2,3
2 — — — — — <4000 000
3 6 5 4 3 2
4 1,2
— 2= — — — — — 4000 000<x<4300 000
1 2 5 4 3 2
4 3 1,2

— — —— — — —— — 4300 000<x <4 340 000
11 2 4 3 2 1

3x6!4+2x5!+2x4!=2448
2448 17
7135
33.2. Numero de casos possiveis: 77
76 x 4

Numero de casos favoraveis:
7% x4 _4
77 7

P=

34. Numero de casos possiveis: *C, =28
34.1. a) P:E:E
28 7

b et l
28 7



34.2. Numero de casos possiveis: *C; =56
a) Numero de casos favoraveis: 6x *C, =24
24 3
T56 7
b) Numero de casos possiveis: 12 x 2 =24

(para cada aresta ha dois tridngulos, por exemplo, ABH ¢

ABG)
p_24_3
56 7
3s.
B:{1]|2|3]4]5
P:1|2[3]|4]5]6
Brancas Pretas Pares Impares
5 7 5 7
35.1. Numero de casos possiveis: 12
a) P= 2 = 1
12 6
4 1
b) P=—=— 2,3,5e7
) TR ( )

35.2. Numero de casos possiveis: 12 x 12 = 144
a) Numero de casos favoraveis:
BB PP
S5x54+7x7=25+49=174
b) Numero de casos favoraveis: 12 x 1
(Ha 12 hipoteses para a 1.* bola e 1 para a 2.* igual & primeira)
¢) Numero de casos favoraveis:
PP PI IP
5x5+5xT7+7x5=25+354+35=95
ou
Todos L1
12x12-7%x7=144-49=95
-5
144

35.3. Numero de casos possiveis: C, =792

a)

OLA|U1|U:J
mo|\1|"c1

Numero de casos favoraveis: °C, + 'C; =1+21=22

221

792 36

1.3. Probabilidades

b)
L U
5 7
0 5
Numero de casos favoraveis: 'C, =21
P27
792 264
©)
L U
5 7
2 3
Numero de casos favoraveis: °C, x 'C, =350
p_350_175
792 396
d)
L
3 7
5 - 0 - P
4 - 1 - 1
3 - 2 - P
2 - 3 -1
1 - 4 — P
0o - 5 - 1

Numero de casos favoraveis:
5.7 5.7 54 T
C,'C+°C,'C,+°C'C, =

0 impares 2 impares 4 impares

=1+210+175=386

_386_193
792 396

e) Formas de separar as bolas brancas pares

(a bola branca pode ser par ou impar)

Brancas Brancas Pretas

i Outras
Pares (2,4) Impares Pares
2 3 3 4
1 0 1 3
0 1 2 2

Numero de casos favoraveis:
’C°C G +°C G C, =24 +54 =78

p T8 13
792 132

%6 @— — — —
9 9 8 7

| » Diferente de zero
9x9x8x7=4536
O conjunto 4 tem 4536 elementos.

36.1. Numero de casos favoraveis:

4 4 3 2
‘ » diferente de zero
4x4x3%x2=96
% 4
4536 189

36.2. O algarismo das unidades ¢ 0 ou 5.

9 8 7 1 O algarismo das unidades é 0
8 8 7 1 O algarismo das unidades é 5



Numero de casos favoraveis:
IOx8xTx1+8x8x7x1=952

po P2 _17
4536 81
36.3.
"2 9 8 7 Superioresa8000 (1.°A: 8 ou 9)
1 4 8 7  Da forma 7|5689| XY
Numero de casos favoraveis: 2.° algarismo
2x9x8xT+1x4x%x8x7=1232
_ 1232 22
4536 81
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37.1. Numeros de elementos de 4 :
55 4
5x5x4=100
#A =100
Multiplos de 5 :
s 4 1 o algarismo das unidades ¢ 0
4 4 1 O algarismo das unidades é 5
S5x4+4x4=20+16=36
_¥c, 630 7
%C, 4950 55
37.2. N.° de elementos de 4 superiores a 210 :
T T T Comegados por 3,4 ou 5
1 4 4 Comegados por 2
3x5%x4+4x4-1=75
Exclui-se 210
_"c, 27715 37
"C, 4950 66
38.1.
Paus Ouros Outras
13 13 26 52
4 4 2 10
13 13 26
Cc,c,C
P= % ~1%
10
38.2.
Reis  Outras
4 48
0 10
48
P=1- SZC“) ~59%
CIO
51
38.3. P= SZC‘) ~19%
CIO
38.4. Ases Outras
4 48
1 9
4 48
p=52C Ly,
CIO
38.5. Ases Outras
4 48
0 10
1 9

4 48 4 48
Cyx"C,+"C7C,
Cy

~ 84%

38.6.

39.

40.

41.

42.

1.3. Probabilidades

Damas de Outras Outras  Outras
ouros damas ouros cartas
1 3 12 36
1 1 3 5
0 2 4 4
1 3 12 36 1 3 12 36
C°C " C7C+ C,°C,°C,7°C,
P — 1 1 3 552 0 2 4 4 ~ 2%
o
P(A U B) <1 Definig¢ao de probabilidade

P(4)+P(B)-P(4nB)<1
0,65+ P(B)-0,15<1 =

< P(B)<1+0,15-0,65 <
& P(B)<0,5

P(AUB):P(A +P(B)—P(AﬁB)C> P4 “]71'(1 B)

P(B)

<4P(ANB)=P(B)+P(B)-P(4ANnB)=
)=

< 5P(ANB)=2P(B) &=
5P(ANB) e P(ANB) _2
P(B) P(B) 5
@P(A|B):§
64
54
44
2.° dado
3.
2_
1

2 1
P (Obter 3 no 1.° dado | soma < 6) = —=—
10 5
Sejam os acontecimentos:
A: “O aluno é da turma 4.” 11 B
B: “O aluno ¢ da turma B.” H | 8 |15
. M | 16 | 15
H:“Oal
O aluno ¢ rapaz. YR
M: “O aluno ¢ rapariga.”
1 H
3
24 A
54
2
3 M
1 H
2
30
54 B
1
2 M



P(AnM)  P(A4)xP(M|4)

Sl

P(A|M)= = =
(41M) P(M)  P(AnM)+P(BAM)
242 8
5473 27
T24.2 30 18 5
5473 5472 27 18

43. P(40J)=0
P(4]J)=0
P(AmJ)
P(4nJ)= ()xP(A|J) j_;
0,1=P(J)x0,5 <
@P(J):%:O,Z
P(ANJ)=P(J)-P(4NnJ)=0,2-0,1=0,1

P(
P(4UJ)=P(A)+P(J)-P(AnJ)

0,7=P(A4)+0,2-0,1 < P(4)=0,6
43.1. P(4nJ)=P(4)-P(4nJ)=0,6-0,1=0,5

43.2. P(J|A4) _P(I;I(Z)A) = (()):411 =25%

44. Seja os acontecimentos:
V: “A moeda escolhida € viciada.”
N: “Sair a face nacional.”

N
1
1 \4
2 0
E
1
1 2
2 \%
1
2 E
P )_P(va)_ P(V)xP(N V)
P(N) — P(VaN)+P(VAN)
1 1 1
__2 2 _2 _4_2
Togpt,t 1,13 63
2 272 2 4 4

45. Sejam os acontecimentos:
A: “O aluno chega atrasado.”

C: “O aluno vem no automével dos pais.”

PUHM:%;PMHﬂ:E
P(4)=
P(C)=7

1.3. Probabilidades

P(ANC)=P(C)xP(A4|C)

. P(4UB)-P(4)+P(4nB)=

=P(4NB)-P(A)+P(4)-P(AnB)=
=1-P(ANB)-P(ANB)=1-2P(ANB)

. P(4UB)-P(4)+P(4nB)=—

<1-2P(ANB)=—

<:>2P(AmB):%c>P(AmB):

-

P(ANB)=P(4)xP(B|4) &

1 3 5
& —=P(Ad)x=< P(4
4 ( )XS ( ) 12

Os numeros das bolas sdo 1, 2 ou 3, sendo que 2 e 3 sdo
primos. Logo, pretende-se a probabilidade de sair bola
azul e ndo sair 2 nem 3, ou seja:

P(ANB)=P(4)-P(4nB)="~—=

P(4UB)=P(4|B)xP(B)=

=P(4N\B)~P(4|B)(1-P(8))=
=1-P(ANB)~P(4|B)+P(4|B)P(B)=
~P(A4|B)-P(ANB)+P(ANB)=
P(ANB)
R
_W_ P(BNA)+P(BnA)=P(B)
P(4nB)  _
:W:P(Aw)

P(BNC|A) significa “probabilidade de a segunda carta

retirada ser uma figura de outros sabendo que a primeira
carta retirada é de copas”.

O niimero de casos possiveis ¢ 51 (depois de tirar uma
carta ficam 51 no baralho).

O numero de casos favoraveis ¢ 3 (depois de tirar uma

carta de copas continuam no baralho as 3 figuras de ouros).
3 1
Logo, P(BNC|A4)=—=—.
g ( | ) 51 17
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Nos dois langamentos seguintes deve sair pelo menos uma
vez face nacional.

A probabilidade de nesses langamentos sair duas vezes
face E ¢ 1><1=1.
2 2 4

A probabilidade pedida ¢ 1 —% =

AW



50. P(4)=P(B) :% porque o dado ¢ equilibrado.

Seja o acontecimento:

AN B :“Sair 1 no primeiro lancamento e sair 1 no
segundo langamento”

Ha 6 x 6 = 36 resultados possiveis sendo apenas 1

favoravel.
1 11

P(ANB)=—=—x—=P(A4)xP(B
(AB) ==tk = P(4)<P(B)
Logo, os acontecimentos 4 e B sdo independentes.
51. P(4)+P(4nB)=
= P(4)+P(4UB)=
=P(4)+1-P(4UB)=

= P{A) +1- P(A) - P(B)+P(An B) =

4 e B sao independentes
=1-P(B)+P(4)xP(B)=
=1-P(B)[1-P(4)]=1-P(B)xP(4)

52. Sejam os acontecimentos
A : “O garfo selecionado foi produzido pela maquina 4”
B : “O garfo selecionado foi produzido pela maquina B”
C : “O garfo selecionado foi produzido pela maquina C”
D : “O garfo selecionado ¢ defeituoso”
P(4)=0,6; P(D|4)=0,99

P(B)=0,2; P(D|B)=0,99
P(C)=0,2; P(D|C)=0,025

0,01 D
A <
0.6 0,99 D
0,01 D
0,99 D
02 0,025 D

C

A

0975 ~D
P(D|4)=P(D|B)=1-0,99=0,01
P(B | c) =1-0,025=0,975
52.1. P(D)=
=P(4)P(D|4)+P(B)P(D|B)+P(C)P(D|C)=
=0,6x0,01+0,2x0,01+0,2x0,025 =

=0,013=1,3%
P(BnD) P(B)xP(D|B
522. P(B|D)= (P(D))_ ( )001(3 )_

0,2x0,01 0,002 2

0,013 0,013 13

53. Numero de casos possiveis: °C;

Corresponde ao niimero de maneiras de escolher seis
pessoas entre as nove que, para além do Pedro, se

sentam na fila.

1.3. Probabilidades

Ntmero de casos favoraveis: 'C,

Corresponde ao nimero de maneiras de escolher
quatro pessoas entre as sete que se sentam na fila e
ndo se encontram ao lado do Pedro.

Pl
Cc, 12

54.1. Numero de casos possiveis: '°C,

Numero de casos favoraveis:7
(1-2-3-4, 2-3-4-5,...,7-8-9-10)
7 1
= @ "0

54.2. Numero de casos possiveis: '°C,

Namero de casos favoraveis: 'C,

Temos seis carros: e CeCeCeCeCeoCe

O numero de casos favoraveis ¢ o nimero de
maneiras de escolher os quatro espagos vazios (E)
entre os sete possiveis sem que fiquem dois espacos
seguidos (por exemplo CCECECECCE ou

ECECCCECEC)
_G 1
10C4 6

55.1. Numero de casos possiveis: "°C,
Numero de casos favoraveis:7 (1-4, 2-5,...,7-10)
- _7
‘c, 45

55.2. Numero de casos possiveis: 10!
Numero de casos favoraveis:
8x2x7!

Numero de maneiras de escolher o lugar para os restantes 7
Pode ser A-S ou S-A

Nutmero de maneiras de escolher o lugar do Pedro
8x2x7! 8x2 1
10! 10x9%x8 45

P

56. Designemos os grupos por 4, Be C
Numero de casos possiveis:
G x °Cy x °C,y

\—> Grupo C
Grupo B

Grupo 4
Numero de casos favoraveis:
Para ficar no grupo 4 :
22C6 X 1(’CX X 8C8 Retiraram-se o Jodo e o Pedro
Para ficar num dos grupos:
3)( ZZCv6 x l(scv8 x SCS
P 3x 2C, x °C, _T7
#o x '5¢, 23
8 8
ou
Admita que o resultado do sorteio coloca as 24 pessoas em

fila.



A primeira da fila é a primeira pessoa do 1.° grupo, a
segunda da fila é a segunda pessoa do 1.° grupo, ..., 0
ultimo da fila ¢ a oitava pessoa do 3.° grupo.

Admitimos que o Jodo ¢ a 1.* pessoa da fila.

O Pedro tem sete lugares em 23 disponiveis para pertencer

ao mesmo grupo do Jodo.
7

23

57.
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Com reposi¢ao podemos imaginar que as bolas sdo
retiradas simultaneamente.

57.1.

57.2

58.

59.

C Total
2 10
2 6

4
5 3
2 2

po 5C2 3C2 2C2 :i

IOC 7
6

. Considerando as bolas todas diferentes (por exemplo

numeradas de 1 a 10):
Numero de casos possiveis:

10 x 10 x 10 x10 x 10 x 10 = 10°
Numero de casos favoraveis:

Numero de maneiras de sair a sequéncia
A A Fl{q 4 C C

xS x4 x4 x 3 %3 =5 %3 x 2% =25x9x 4 =900
!

Ha o

212121
a sequéncia AA VV CC.
Temos 900 x 90 casos favoraveis.
~900x90 81

10° 1000

=90 ou °C, x *C, =90 maneiras de ordenar

P

Numero de casos possiveis: “C, =3003

Numero de casos possiveis ao acontecimento contrario

(haver, no maximo, dois sabores):

Numero de maneiras de escolher cinco bombons com

recheio de:

« aveld ou baunilha: “C;, (inclui ’C, de recheio de
aveld e °C, com recheio de baunilha)

« aveld ou caramelo: "C;, (inclui ’C; com recheio de

aveld)
« baunilha ou caramelo: *C; (inclui °C; de baunilha)

Logo, o niimero de casos possiveis é:
PC,+"C +°C, - C, - °C, =1078

entraram duas vezes

A probabilidade pedida ¢ P=1- 1078 _ 25
3003 39

Sejam os acontecimentos:
A: “A bola retirada da caixa A4 é branca.”

B: “A bola retirada da caixa B ¢é branca.”

. P(4) :% porque a caixa A tem uma bola preta e uma

bola branca.

1.3. Probabilidades

o Se A ocorrer, a caixa B fica com duas brancas.
Logo, P(B | A) =1.

e Se A ocorrer, a caixa B fica com uma bola preta e

uma bola branca: P(B |2) -1 .
2
B
1
1 A
2 0 —
B
1
1
2 A
1 _
2 B
|B)_P(Am3)_ P(A)xP(B|4)
P(B)  P(AnB)+P(ANB)
1 1
_ 5)(1 :i: 4 :E
1,113 2x3 3
2 2 2 4

60. Sejam os acontecimentos:
C, : “Abola extraida da caixa 1 é cinzenta.”

A, : “Abola extraida do saco ¢ azul.”

1
2 A
> 0
1
3 2
2 c
1
4) = P(C,n4,) _
P(4)

As

P(C)xP(4C)

T P(C)xP(4C)+P(4)xP(4]4)

3.1
__ 52 3
_gxi+le_7
52 5
61. 1—P[(M)|A}:I—W:
P(A)—P[(Z(’\A)U(E(’\A)}_
P(4) )
P(A)—P[@U(E(’\A)J
P(4) B
P(4)-P(Bn4A) _ P(4)=P(AnB)+P(4nB)<
P(A) & P(4)-P(4nB)=P(4NB)
LG e



62.1.

62.2.

Bolas azuis: 5
Bolas cinzentas: 10
15
« O ntimero de casos possiveis ¢ igual a 15! que € o
numero de maneiras de dispor ordenadamente as 15
bolas numa fila.
O namero de casos favoraveis é o numero de filas que
¢ possivel formar em que ndo ficam duas bolas azuis
seguidas, ou seja, é dado por 10!x "' 4, , em que:
= 10! é o nimero de maneiras de ordenar as dez
bolas cinzentas;
= h4 ''4, maneiras de intercalar as cinco bolas azuis

nos 11 espagos entre as bolas cinzentas, no inicio
ou no fim da fila (eBeBeBeBeBeBeBeBeBeBs) sem que
fiquem duas bolas azuis seguidas.
Como os acontecimentos elementares séo
equiprovaveis, pela defini¢do de Laplace, a
probabilidade pedida ¢ dada por:
_100x 4,
S 18!

« Em alternativa, como s6 ¢é feita exigéncia quanto a cor
das bolas, podemos considerar que tanto as bolas
cinzentas como as bolas azuis sdo iguais entre si.
Assim, o namero de casos possiveis ¢ igual a °C,,

que € o numero de maneiras de, entre os 15 lugares da
fila, escolher os dez lugares para as bolas cinzentas,
ficando os lugares para as bolas pretas univocamente
determinados.

Ha ''C, maneiras de escolher cinco lugares para as

bolas azuis nos 11 espagos entre as bolas cinzentas, no
inicio ou no fim da fila. Logo, o mimero de casos
favoraveis ¢ dado por ''C; .

Novamente pela defini¢do de Laplace, a probabilidade
pedida é:
11
C
P= CS
10

Seja n o nimero de bolas cinzentas. No saco existem
n+7 bolas.

Se a bola retirada da caixa ¢ cinzenta, ficam no saco n +8
bolas entre as quais n+1 sdo cinzentas.

Assim, a probabilidade de a bola retirada do saco ser

cinzenta se a bola retirada da caixa é cinzenta é dada por
n+1

n+8
n+l 3 n+l 3
== -—=0
n+8 4 n+8 4
4n+4-3n-24
———— =0
4(n+8)

<n-20=0<
<n=20
O saco tem 20 bolas cinzentas.

1.3. Probabilidades

Avaliacio 3

Pag. 108
Numero de casos possiveis: 8 x 8 x 8 = 8
Ntmero de casos favoraveis: 6x ‘4, (nos casos possiveis

considerou-se [ABC] e [ACB], por exemplo, como casos

distintos)
pe 6% 4A3 _ 2
8 32

Resposta: (B)

Trata-se da linha de ordem 30 que tem 31 elementos:
Como *C, =435 ¢ *C, =4060 os quatro primeiros
elementos e os quatro ultimos dessa linha séo:

1 30 435 4060 4060 435 30 1

Numero de casos possiveis: *'C, =465

Ntmero de casos favoraveis: °C, =15 (a soma de quaisquer

dois elementos escolhidos entre os trés primeiros ou entre os trés
Gltimos ¢é inferior a 4000)
15 1
P=—"—_
465 31
Resposta: (A)

(+=1) =2 €71’
p=0
Existem oito parcelas, sendo quatro positivas e quatro
negativas.
Numero de casos possiveis: °C, =28
Numero de casos favoraveis: *C, *C, =16
16 4

28 7

Resposta: (A)

P(418)=3
P(AnB)=; e P(410B)-Z =

C>1—P(AUB):§C>P(AUB):I—§<:>

QP(AUB):%
P(AmB):P(B)xP(Aw):%X%:%
P(4UB)=P(A)+P(B)-P(4NB)
%=P(A)+%—$C>P(A)=§_%<:>P(A):é

Resposta: (B)

Sejam os acontecimentos:
T : “O aluno usa transporte publico.”
C': “O aluno almoga na cantina.”

2

P(CuT):%; P(C):§;



P(CUT)=P(C)+P(T)-P(CAT)
l:E+1—P(CF\T)<3P(C0T):E+l—l<:>
2 5 3 5 3 2

@P(CmT):%

_P(Tmc):

P(TIC)= - _Tx5 7

T 2x30 12

m\m‘g‘\l

Resposta: (D)

6.  Pretende-se determinar a probabilidade de a soma dos
numeros das trés bolas ser igual a 5 sabendo que o produto
desses niimeros ¢ igual a 0.

Se o produto ¢ 0 temos que uma das bolas tem o niimero 0
e as outras duas tém numeros diferentes de 0 dado que a
extragdo € sem reposicao.
Logo, existem °C, =15 casos possiveis que é o nimero
de maneiras de escolher duas bolas entre as numeradas
coml,2,3,4,5 0ub.
Existem dois casos favoraveis (1+4 ¢ 2+3).
Logo, P(B | A) = el .
15

Resposta: (A)
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71 a) A% Outras

6 6 | 12
3 1
6 6
p Cl‘; C, 8
C, 33
b) Pretas Outras
2 10
0 4
1 3
2 2
P ’C,°c, +°C,"°C, _240+45_19
2, 495 33
) Vermelhas Brancas Pretas
6 4 2 |12
b 12C4_6C4_4C4 :@
2c, 495
7.2. a)
vy B P
6 4 2

Numero de casos possiveis: °C, °C, *C, =13 860

Numero de casos favoraveis:
5C,x *C,x9=252
Vv P
Fila de 8
252 1

13860 55

ou

Numero de casos possiveis: 12!

8.1

1.3. Probabilidades

Numero de casos favoraveis: 8! x 4! x 9
_8Ix4Ix9 1
Tt ss
b) Numero de casos possiveis: 13 860
Numero de casos favoraveis: *C, x °C, x °C, = 3528
3528 14
T13860 55

ou

Numero de casos possiveis: 12!
Ntmero de casos favoraveis: 8! x °4,
_81x°4, 14
12! 55

¢) Numero de casos possiveis: 13 860

Numero de casos favoraveis:
5C,x *C, x °C, x3=7056

L» Ha trés maneiras de agrupar

BB|BB
duas bolas brancas. [BB]

B [BB| B
Escolha de trés lugares paraas g g

bolas brancas (2+1+1)

L—————» Numero de maneiras de ordenas as

oito bolas vermelhas ou pretas

7056 28

T 13860 55

ou

Numero de casos possiveis: 12!

Numero de casos favoraveis:

81 x 4A2 x 9 x 8A2

Ly As restantes duas bolas brancas tem
oito lugares disponiveis para serem
colocadas
Lugares disponiveis para o grupo de

duas bolas

L Escolha do grupo de duas bolas

L, Numero de maneiras de ordenas as oito
bolas vermelhas ou pretas

p8 ‘4,x9x"4, 28

12! 55

Fichas vermelhas: 6

Fichas azuis: 4

Numero de casas disponiveis:16

Numero de casos possiveis:

16C6 x lOCv4

‘—» Numero de maneiras de escolher lugar para

as fichas azuis
Numero de maneiras de escolher lugar para
as fichas vermelhas

Numero de casos favoraveis:

4x3x°5C,

L»Numero de maneiras de escolher lugar para as duas

fichas vermelhas que sobram

"~ Numero de maneiras de escolher as linhas a ocupar
p= 4x3x°C, _ 1
bc,x"°C, 5005



8.2. Ha oito casas nas diagonais e oito casas fora das
diagonais.
Para distribuir as dez fichas de forma que oito fiquem nas

diagonais ha as seguintes possibilidades:

Diagonais (8) Fora das diagonais (8)
Vermelhas| Azuis |Vermelhas| Azuis

6 2 0 2

5 3 1 1

4 4 2 0

Numero de maneiras de colocar as fichas:

5C, x 2Cyx *Cy +3Cy x *Cyx *C x 'C + ¥C, x *C, x °C, =
—_— == [N 25 S/

Diagonais Fora Diagonais Fora Diagonais Fora

=784+3136+1960 = 5880

9. P(4nB)+P(B)-P(4nB)=
=P(4NB)+1-P(B)-P(4UB)=
=P(AnB)+1-P(B)-[1-P(4UB)]|=
= P(ANB)+1-P(B)~1+P(AUB)=

=P(ANB)~P(B)+P(A)+P(B)-P(ANB)=

- P(4)
| |
100, p= 2203 L
10! 126
> A fila pode comegar por H ou M.
2 1
ou P=qr=—o
C, 126
Numero de maneiras de escolher os lugares a
ocupar pelos homens
| !
102, p= 201
10! 42

Ha 5! maneiras de ordenar os cinco homens e 6! maneiras

de ordenar as cinco mulheres mais o bloco dos homens.

11.  Namero de casos possiveis: *C, =792

Numero de casos favoraveis:

Cyx1x C, =60

‘—VDe C para D
De B para C
—————————————®»DedparaB

po 60 S

792 66
12.  P(X)=4%=0,04

P(F| X)=25%=0,25

12.1.

12.2.

1.3. Probabilidades

P()?mﬁ) =94% =0,94

P(FNX)=P(X)xP(F|X)=
=0,04x0,25=0,01
P()?mﬁ):O,94@P(XuF)=0,94@

S1-P(XUF)=094<P(XUF)=1-0,94 <
& P(XUF)=0,06

P(XUF)=P(X)+P(F)-P(XNF)
0,06=0,04+ P(F)-0,01 < P(F)=0,06—0,03 =
& P(F)=0,03

_ P(XNF) P(F)-P(XNF)
P T )

0,03-0,01 0,02
0,03 0,03

_2
3

Avaliacio global

Psg. 110

3N
= scp (sz (_1)/ X7 :(_1)/ Scl)x Pxl=

24-3p-2p 24-5p

=(=7Cx 2 =)

@:2©24—5p:4<:>5p:20<:>p:4

24-5x4

a=(-D'Cx T o T =70

T,

4
Logo, k=70
Resposta: (A)

M H
53

2 2

°C, x *C, x 4!

L—» Distribui¢io dos cargos
Escolha de duas mulheres em trés
Escolha de dois homens em cinco

Resposta: (C)



P(4)=0,3,P(4nB)=0,2, P(B)=0,3
P(B)=1-0,3=0,7
P(4UB)=P(4)+P(B)-P(4NB)=
=0,3+0,7-0,2=0,8
P(4nB)=P(4UB)=1-P(4UB)=1-0,8=0,2

Resposta: (B)

Terceiro elemento: "C,

Quinto elemento: "C,
"C,="C,on-4=2n=6

Trata-se da linha de ordem n =6, a qual tem sete
elementos.

Namero de casos possiveis: 'C, =21

Numero de casos favoraveis: 3
6, _ 6 6, _ 6 6, _ 6
C,=°C,,°C,="C, e °C,="C,

3 1

T21 7

Resposta: (B)

O algarismo das unidades ¢ 0 ou 5.

e Se o algarismo das unidades ¢ 0 o algarismo 5 pode
ser o das centenas ou o das dezenas (duas hipoteses)
havendo oito alternativas para o algarismo diferente de
0ede5.Logo, ha 2x8x1=16 casos.

e Se o algarismo das unidades ¢ 5 ha oito hipdteses para
o algarismo das centenas (diferente de 5 e de 0) e oito
(diferente dos outros dois) alternativas para o
algarismo das dezenas. Logo, ha 8 x8x1 =64 casos.

Portanto, ha 16 + 64 =80 ntmeros nas condigdes

indicadas.

Resposta: (D)

8.

1.3. Probabilidades

. AmBz{Z} pelo que P(A(\B)zé;tO(a opgao (B)
ndo ¢ verdadeira).
2 4 ~ ~
. P(A) +P(B) = g+g =1(a opcdo (D) ndo é
verdadeira).
e Se P(ANnB)=0, como
P(AUB)=P(4)+P(B)=1=P(E),aopgcio (C) ¢

a verdadeira.

Resposta: (C)

P(B|A) éa probabilidade de a soma dos dois niameros
ser um niimero positivo, sabendo que o produto € positivo.
Se o produto ¢ positivo, entdo os dois nimeros sdo ndo
nulos e t€ém o mesmo sinal.

Logo, ha dois casos possiveis: —2,—1 e 1,2

Como apenas num dos casos a soma € positiva, temos que

P(B|A):%.

Resposta: (D)

P(A4)x[SP(B|4)+1]=P(4UB) <
& 5P(A)P(B|A)+P(4)=
=P(4)+P(B)-P(ANB) =
&5P(ANB)+P(4nB)=P(B) =

& 6P(ANB)=P(B) & 6x—— =1

P(;(;)B) = PAIB)=

Resposta: (D)
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Por exemplo, no langamento de um dado equilibrado com

as faces numeradas de 1 a 6, sejam:

A4=1{1,2) ¢ B={2,3,4,5)

B={1,6} e P(A):P(B):

o

Temos que :
e Os acontecimentos 4 e B ndo séo contrarios (a opcao

(A) nao ¢ verdadeira).

9.1.

9.2.

Pag. 112
2C,-18=66-18=48
(total de retas definidas pelos 12 vértices — nimero de
arestas)
A primeira face ¢ pintada de vermelho (ha apenas uma
possibilidade)
Para a segunda face ha cinco possibilidades (qualquer cor
exceto vermelho).
Para as faces seguintes (3.%, 4.7, 5.% ¢ 6.%) ha quatro
possibilidades (qualquer cor exceto vermelho e a da face

anterior).



9.3.

10.1.

10.2.

11.1.

Portanto, ha 1x5x4* =1280 maneiras diferentes de

pintar o prisma.

Numero de casos possiveis: '>C, = 66 (existem 12

vértices num prisma hexagonal, dos quais se escolhem
dois).

Numero de casos favoraveis: 6 (para que os vértices
escolhidos definam uma reta paralela ao eixo Oy, tém de
pertencer a mesma aresta lateral. Como existem seis

arestas laterais, existem seis casos favoraveis).

2cTq1C

2

Logo, a probabilidade pedida é

Seja n 0 numero de bolas brancas no saco B.

A probabilidade de sair bola branca no saco 4 ¢ li = 1

2

A probabilidade de sair bola branca no saco B ¢é % .

n B
15
1 B
4 0 _
B
B
3
4 B
B

“Sair, no maximo, uma bola branca” é o acontecimento
contrario de “Sairem duas bolas brancas”
P (Sair, no maximo, uma bola branca) =
= 1 — P(sairem duas bolas brancas) =
1

g lem o n

4 15 60
95

-7 —95%s1-L 0,95 L1 2 o
60 60 60 100

@n:60xi<:>n:3
10

No saco B estdo trés bolas brancas

12 369600 ou
31 x3Ix3!x3!
2Cy x °Cy x °C, x °C, = 369600

As bolas podem ficar colocadas nas caixas de 369 600

maneiras diferentes

LLLNNN

Niimero de casos possiveis: 26> x10°

11.2.

11.3.

1.3. Probabilidades

Numero de casos favoraveis:

Ha 4, maneiras de escolher as letras.

Pelo menos dois algarismos diferentes:

10° —10=990

‘—» Os trés algarismos iguais
Todos os casos

% 4, %990 = 26 x 25 x 24 x 990

X

26
:%:ﬂ ~0,879
26° x10 338

LLOOA

Numero de casos favoraveis

3%25%x9%3

P

L» Possiveis posi¢des do algarismo ndo nulo

Possiveis posigdes da letra X

_3x25"x9x3 405
26’ x10° 140 608

~0,003

Numero de casos favoraveis:

Letras Algarismos

(26 -25%) (10°-9°)

Casos sem a letra O
Todos os casos

» Casos sem a letra A

Todos os casos

v

(26 -25%)(10°-9)

P= ~ 0,030

26° x10°

12.

12.1

12.2.

P

(4)=0,4, P(B)=0,36 ¢ P(B|4)=0,5

Pretende-se determinar P(A4U B).

P(ANB)=P(A)xP(B|4)=0,4x0,5=0,2

P(AUB)=P(A4)+P(B)-P(ANB)=

=0,4+0,36-0,2=0,56

Pag. 113

P(A) =0,4 —» 10 rapazes e 15 raparigas na turma

P(B)=0,36 — 9 alunos no teatro

P(A4|B)=

M - é —> 5 rapazes €
P(B) 9

4 raparigas no teatro

P

_ ‘C, x 5C19+ ‘C, % °C, ~35.7%
CS




13.1. Numero de casos possiveis: 7!

Numero de casos favoraveis: 2! x 5!

p2xsl_ 2 1

7N 7x6 21
ou
ol 1
21
! !

132, 26002
77
ou
P:gzé

c, 7
'5

133, A2
77
ou

c, 2
p=—2-=
c, 7

14. O saco 4 tem n bolas sendo 1 cor de laranja e n — 1 verdes.

Sejam os acontecimentos:

A : “O saco escolhidoéo 4.”
B: “O saco escolhidoéo B.”
L: “A bola escolhida ¢ laranja.”

V. “A bola escolhida é verde.”

1.3. Probabilidades

1 L
n
1 A
2
%
2 L
i 3
2 B
1
3 %
P(A|L):l
9
P(4nL) 1
P(L) 9

P(A)xP(L|4) 1
P(ANL)+P(BAL) 9

1

1.1
2 n 1 o 1

=— =—
T 1,1 971 19
2 n 3 2n 3
@izi+1©27:3+2n<:>
2n 2n 3
(3) () (@n)

oS2n=24<n=12

O saco 4 tem 11 bolas verdes.



