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RESUMO

O principio das gavetas do matematico aleméo Dirichlet conhecido também como o
principio da casa dos pombos pode ser apresentado como um resultado matematico
e como um meétodo de uma prova. Quando utilizado como resultado matematico, o
principio das gavetas € bastante simples e intuitivo, parecendo que esse principio tem
pouca aplicabilidade na resolugdo de problemas matematicos. Porém, quando
utilizado como método de uma prova, ele se torna uma importante ferramenta na
resolugdo de varios problemas na matematica, contudo € o que veremos nesse
trabalho. O Principio das Gavetas de Dirichlet recebeu este nhome depois que o

matematico usou frequentemente este principio em seu trabalho, no século XIX.

Palavra-chave: casa dos pombos; fungdo; Analise de dados; contagem e conjuntos.



ABSTRACT

The drawers principle of the German mathematician Dirichlet also known as the
Pigeons House Principle can be presented as a mathematical result and as a method
of a proof. When used as a mathematical result, the principle of the drawers is quite
simple and intuitive seeming that this principle has little applicability in solving problems
in mathematics. However, when used as a test method, it becomes an important tool
in solving various problems in mathematics, but this is what we will see in this work.
The Dirichlet Drawer Principle was named after the mathematician often used this

principle in his work in the nineteenth century.

Keyword: house of pigeons, induction, counting and sets.
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1 — APRESENTAGAO DO TEMA

O Principio das Gavetas de Dirichlet mostra que, se n + 1 objetos sdo colocados em

n gavetas ao menos uma das gavetas vai conter dois objetos.
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Em 1834 o Matematico Alem&o Gustav de Dirichlet (1805-1859), utilizou publicamente
o principio das gavetas pela primeira vez.

Em diversas situagdes formais pode ser utilizado, muitas das vezes, para resolver
problemas sem recorrer a formulas matematicas ou técnicas complicadas, sendo
muito util para resolver problemas matematicos que, a primeira vista, ndo sé&o
imediatos, mas, admite consequéncias surpreendentes, conforme mostram os
exemplos apresentados nesse trabalho. Também conhecido como principio da casa
dos pombos ou principio de Dirichlet este principio matematicamente baseia-se na
afirmacdo de que se temos que n + 1 pombos para serem colocados em n casas,
entdo pelo menos uma casa devera conter dois ou mais pombos. Se dermos seis
bolinhas de gude para cinco meninos o que vai acontecer? Mesmo que n&o se queira,
um dos meninos vai ganhar mais de uma bolinha. Mas o que isso tem a ver com
Matematica? Matematicamente isto equivale a dizer que se o numero de elementos
de um conjunto finito A for maior que um outro numero de elementos de um conjunto
finito B, entdo uma funcdo de A em B nado pode ser injetiva. A sua aplicagdo exige
identificar, na situagao dada, quem faz o papel dos pombos e o papel das casas. As
demonstragdes e aplicagcdes do principio de Dirichlet parecem ser muito simples, mas
também bastante interessante, que podem ser apresentadas de maneira acessivel e

cativante aos estudantes.
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2 - JUSTIFICATIVA

O principio de Dirichlet conhecido também como principio das gavetas ou casa dos
pombos, sendo um principio que embora parecga dificil na verdade, até que esse
principio ndo é tdo complicado. As questdes que o abordam é que nem sempre sao
faceis, mas sendo apresentadas de maneira simples e cativante torna-se bastante
interessante para as pessoas. Deve-se ressaltar que nesse principio as situagcbes de
resolugdes de problemas do cotidiano sdo solucionadas sem precisar de recorrer
muitas das vezes a decoragao de formulas, como por exemplo: Se dermos seis barras
de chocolates a cinco criangas uma delas vai ter de receber duas a mais que as outras.
Entao na verdade o principio possibilita o estimulo gradual do raciocinio em diferentes
situagdes problemas do cotidiano, sem o compromisso de utilizagdo de formulas,
promove o pensar, de forma criativa e critica, num ambiente Iudico. Porém, se o ensino
e a aprendizagem forem trabalhados sem a devida analise e exploragdo dos
problemas, e se os estudantes n&do forem habituados e estimulados a pensar e refletir
em cada situacéo, pode-se ocorrer o risco de que eles criem a impressao que a analise

do principio de Dirichlet seja um conteudo de dificil compreenséo.



11

3 - MEMORIAL ACADEMICO
3.1 Trajetéria no Ensino de Graduagao

Ao iniciar o curso em Licenciatura na Universidade Federal da Paraiba Virtual fiquei
muito entusiasmado por estar cursando um curso na Universidade Federal da
Paraiba. Embora no inicio tenha sido algo magico na minha vida ao passar dos dias
letivos comecei a sentir dificuldades por ndo esta habituado com o sistema de ensino
a distancia e também por tido passado muito tempo sem estudar cheguei a ter dois
periodos trancados totalmente. Mas através da vontade que eu tinha de concluir um
curso em uma instituicdo federal de grande prestigio como € a Universidade Federal
da Paraiba e pelos incentivos de meu tutor presencial do polo aos poucos fui
enfrentando as dificuldades e obtendo sucessos na minha jornada no curso, pois o
ambiente virtual principalmente para um curso na area de exatas exige muita
dedicacido e atencdo do alunado. Embora tido demorado a me habituar com esse
sistema de ensino até mesmo pela necessidade de ndo ter tempo para um curso
presencial posso considerar que foi até mais rico pra me do que um curso presencial,
pois esse sistema estimula o alunado a ser um pesquisador, a ter responsabilidade
em seus horarios de estudos e até mesmo a ser o proprio professor de se mesmo,
aprende muito com esse sistema de ensino, isso contribuiu muito para a vida pessoal
e académica. Os estagios supervisionados me propiciaram novamente a vivéncia em
sala de aula nas escolas, algo que me entusiasmou ainda mais na minha trajetoria
como futuro docente, pois € maravilhoso esta em comunicagdo com varias pessoas

de pensamentos diversos é uma experiéncia constante e bastante gratificante.
3.2 Experiéncia como docente

Comecei a lecionar no ano de 2016 ainda cursando o curso de Licenciatura em
Matematica, como era algo novo em minha carreira profissional como docente sente
dificuldades nos deveres de um docente em sala de aula, pois ainda estava em fase
de aprendizado e de experiéncia na profissdo. Ao passar dos dias fui me habituando
em sala de aula, buscando informagbes sobre metodologias de ensino, pois a
dificuldade fui muito grande no feedback em relagcéo a conteudos com os alunos. Mas
comecei a dialogar com os alunos a melhor maneira de eles entenderem os conteudos
aplicados ja que eu estava comegando na carreira como docente. Entao seria a partir

desses momentos de vivéncia em sala de aula a oportunidade para adquirir
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experiéncia para que nos anos futuros nao tivesse tanta dificuldade nos deveres como
docente. Visto que no ano seguinte do ano de 2017 a experiéncia que eu tive no ano
anterior me ajudou muito no dialogo como os alunos na aplicagao dos conteudos, mas
experiéncia nao se adquire de imediato. Entdo esse ano de 2017 me enriqueceu mais
ainda e hoje em dia eu me sinto mais preparado para a sala de aula, na preparagéo
dos conteudos na vivéncia com os alunos procuro sempre conversar com eles, pois
essas experiéncias de convivéncias com eles s6 fazem me enriquecer tanto
profissionalmente como pessoalmente. E algo Unico, pois sdo varias os conflitos que
essas pessoas passam todos os dias em suas vidas, entdo isso contribui muito para
qualquer ser humano e eu so tenho a agradecer, pois todos os dias estou aprendendo

sempre e todos anos estou vivenciando novas experiéncias com novas pessoas.
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3 - OBJETIVOS

3.1 Objetivos Gerais

Demonstrar através de exemplos légicos o principio das gavetas e que esse principio
é utilizado nas diversas situagdes de logica do cotidiano tanto sem a utilizagdo de
féormulas expressas quanto na sua utilizagdo em diversos problemas. Comparando o
principio das gavetas em situagbes sem a utilizagdo de formulas em questdes de
I6gicas do dia-a-dia de forma clara e simples para que possam entender com clareza
esse principio e de como é bastante logico e intuitivo. Embora tenha questbes que
aparentam ser de dificeis solugdes o intuito € demonstrar que se trabalhado de forma
ludica e simples para que se venha obter um entendimento satisfatério e cativante.
Mostrando também que a fundamentagdo desse principio pode ser trabalhada nas
mais diversas aplicagdes Matematica como em fungado, contagem, conjuntos e etc.
com questdes do dia-a-dia. Ao ser trabalhado em sala de aula paralelo com questdes
gue nao precisam de formulas e com férmulas na aplicagao das questdes o discente
vai perceber que embora precise formular para responder questdes ele vai conseguir
responde-las s6 em ler as questdes. Entdo o intuito nesse trabalho € mostrar que o
principio das gavetas pode ser aplicado de maneira simples com ou sem formulas
expressas e que as pessoas em seu dia-a-dia podem estar executando-o facilmente

de forma ludica e cativante.
3.2 Objetivo Especifico

a) Enunciar e provar o principio da casa dos pombos de Dirichlet, na forma original e

suas generalizagoes.

b) Utilizar o principio da casa dos pombos no estudo de fungdes injetivas, na resolugéo
de problemas de contagem.
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4 - FUNDAMENTAGAO TEORICA E REVISAO BIBLIOGRAFICA

O trabalho apresentado € um estudo para a realizagdo de uma pesquisa da ligagéo
que ha entre o principio das gavetas ou casa dos pombos que € conhecido também
como principio de Dirichlet com alguns conteudos da Matematica.

Portanto, € importante ressaltar, que a pesquisa é em relacdo da fundamentagao do
teorema do principio das gavetas com questdes logicas do dia-a-dia que envolve
conteudos matematicos. E os conteudos abordados respectivamente, dentro dessa
pesquisa sdo: Principio da Casa dos pombos, Funcdo e Conjuntos

4.1 Principio da Casa dos pombos

Sendo simples e intuitivo esse principio trata de numeros positivos e inteiros.
Realmente a primeira vista pode parecer que a sua aplicabilidade aparenta uma
pegadinha.

Esse principio pode ser apresentado em sua forma simples de duas maneiras:

Principio das Casas dos Pombos: se tivermos n + 1 pombos para serem colocados

em n casas, entdo pelo menos uma casa devera conter dois ou mais pombos.

Principio das Gavetas de Dirichlet: se tivermos n + 1 objetos para serem colocados

em n gavetas, entdo pelo menos uma gaveta devera conter dois ou mais objetos.

Nesse principio podemos usar qualquer uma das formas, pois elas duas sao
equivalentes. Vamos entao distribuir os n + 1 pombos nas n casas que temos a

disposigao.

Colocando mais de um pombo em uma das casas, o principio estaria cumprido, vamos
tentar colocar exatamente um pombo em uma das n casas. Colocando exatamente
um pombo em cada casa sobrara apenas um pombo que devera ser colocado em
uma das n casas. Assim sendo ja que todas as casas estdo ocupadas uma das n
casas ficara com dois pombos.

Casa 1 Casa 2 Casa 3 Casa 4 Casan
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Entdo os dados que podemos coletar a resolugao de problemas séao eles:

e Identificar quais s&o os pombos e quais sdo as casas;
e Distribuir os pombos nas casas;

e Determinar a relagao existente entre ambos: pombos e casas.
4.2 Fungao e Conjunto

O conceito de fungdo e de conjunto aparecem de forma intuitiva, desde a antiguidade.
A palavra fungéo, no sentido que usamos hoje em dia, aparece pela primeira vez em
correspondéncias entre dois grandes matematicos: o suico Jean Bernoulli e o alemao
Gottfried Leibniz. Leibniz dizia, falando de um problema de geometria, que certos
elementos devem ter alguma fungdo. Mas em uma carta de Bernoulli para Leibniz no
ano de 1698, aparece a frase: “...fungdo € uma quantidade que de alguma maneira é

formada por quantidades indeterminadas e quantidades constantes”.

No século XIX, o matematico alemao johann Peter Gustav Legeune Dirichlet escreveu
uma primeira definicdo de funcdo muito semelhante aquela que usamos atualmente.
“‘Uma variavel y se diz fungdo de uma variavel x se, para todo valor atribuido a x,
corresponde, por alguma lei ou regra, um unico valor y. Nesse caso, x denomina-se

variavel independente, e y, variavel dependente”.

No fim do século XIX, com a disseminagdo da linguem dos conjuntos, tornou-se
possivel a definigdo formal do conceito de fungdo por meio de conjuntos.

“‘Dados os conjuntos X e Y, uma fungéo f: X — Y (lé-se: uma fungcdo de X emY) é
uma regra que determina como associar a cada elemento de x € X um unico y = f(x)
ey’

X >y =1f(x)
Nessa situagdo de conceito de fungdo em que cada elemento do conjunto X esta
relacionado com um unico elemento do conjunto Y o conceito do principio das gavetas
se aplicaria, pois se o conjunto X tem mais elementos do o conjunto Y,

obrigatoriamente f devera associar dois elementos de X a um mesmo elemento de Y.
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5 - METODOLOGIA

O objetivo do trabalho € demonstrar a relagdo do conteudo principio das gavetas com
questdes logicas e intuitiva do dia-a-dia e com outros conteudos da Matematica

através de demonstragoes e exercicios.

Também sera possivel analisar que de inicio o principio das gavetas pode néo a ver
nenhum sentido l6gico, mas tem tudo a ver com a percepgao logica de questdes do

dia-a-dia sem recorrer a formulas complexas.
A partir de analises estudadas serdao abordados problemas a partir do raciocinio.

O trabalho inclui leitura de resolugdes de exercicios e a selegcao de atividades
propostas com aplicagdes interessantes para despertar o interesse ao tema com o

intuitivo de mostrar que o conteudo pode ser absorvido de maneira simples e objetiva.

Utilizar na resolu¢do de problemas através dos dados das questdes a estratégia de
identificar, distribuir e determinar a relacdo entre os respectivos elementos de cada

questao.
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6 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Suponhamos que um grupo de 11 pombos voe para dentro de 10 casas para se
empoleirarem. Sendo que ha 11 pombos para 10 casas, ou seja, pelo menos uma
dessas 10 casas devera ter no minimo dois pombos. Esse processo a sua
funcionalidade pode ser verificado com o seguinte argumento. Se para cada casa tiver
no maximo um pombo, ou seja, entdo no maximo 10 pombos estardo acomodados
restando um pombo. Esta foi a razdo pelo qual esse principio de contagem
matematica, recebeu o nome de “principio da casa dos pombos”. Trabalhando com
aplicacbes que evidenciam esta abordagem como um método de contagem
importante na matematica, que ultrapassa este senso comum entre pombos e casas

vamos mostrar a sua veracidade em algumas demonstragdes.
6.1 Principio das Gavetas de Dirichlet

Teorema 6.1 (O Principio das Gavetas de Dirichlet) Seja n um numero inteiro
positivo. Se n + 1 ou mais pombos quaisquer sdo colocados dentro de n caixas, entao

ha uma caixa que tera dois ou mais pombos.

Demonstragcao. Vamos demonstrar o principio da casa dos pombos usando uma
demonstragao por absurdo. Suponha que nenhuma das n caixas tenha mais de um
recipiente. Entdo, a contagem de no maximo um recipiente em cada uma das n caixas,
fornece um total de no maximo n recipientes, o0 que € uma contradi¢do, por que ha

pelo menos n + 1 recipientes.

Na matematica o principio da casa dos pombos pode ser utilizado para demonstrar
resultados puramente matematicos, como o seguinte. Se o numero de elementos de
um conjunto finito A € maior que o numero de elementos de outro conjunto finito B,
entdo uma fungdo de A em B ndo pode ser injetiva, como observamos no corolario a

sequir.

Corolario. Uma fungdo f de um conjunto n + 1 ou mais elementos para um conjunto

com n elementos n&o € injetiva.

Demonstragao. Suponhamos que para cada elemento B, no contradominio de f
temos uma caixa que contém todos os elementos A do dominio de f, tal que f(A) = B.

como o dominio contém n + 1 ou mais elementos e o contradominio contém apenas
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n elementos, o principio da casa dos pombos nos diz que uma das caixas contém dois

ou mais elementos do dominio. Significa que f ndo pode ser uma funcgao injetora.

Exemplo 6.1 Quantas pessoas deve haver em uma sala de aula para podermos
afirmar que pelo menos dois estudantes tenham a mesma nota em uma determinada

avaliagdo, se a nota € graduada em um numero inteiro de 0 a 10?

Solucao: De 0 a 10 existem 11 numeros possiveis. O principio de Dirichlet mostra

que entre 12 estudantes ha pelo menos dois com a mesma nota.

Justificativa: para este problema temos:

o Casas: notas (11);
. Pombos: pessoas (12);
. Relagéo: associamos cada pessoa a sua determinada nota.

Pelo principio da casa dos pombos, como temos 11 casas e 12 pombos, uma das
casas recebera, pelo menos, 2 pombos, o que afirma dizer que devera haver pelo

menos dois objetos na mesma caixa quando existirem mais objetos que caixa.

Exemplo 6.2 Se temos que colocar cinco cadernos em quatro gavetas com quantos

cadernos ao menos uma gaveta vai ficar?

Solugdo: vamos tentar colocar um caderno em cada gaveta:

o O primeiro sera colocado na primeira gaveta;

. O segundo caderno sera colocado na segunda gaveta;

. O terceiro caderno sera colocado na terceira gaveta;

J Quarto livro sera colocado na quarta gaveta;

. Para o quinto livro ndo teremos gaveta vazia para coloca-lo.

Entdo uma das gavetas vai ficar com 2 cadernos.

Justificativa: para este problema temos:

. Casas: gavetas (4);
. Pombos: cadernos (5);
o Relagao: associamos cada caderno a uma gaveta.

Pelo principio da casa dos pombos, como temos 4 casas e 5 pombos, uma das casas
recebera pelo menos, 2 pombos, ou seja, uma das gavetas tera dois cadernos.
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Exemplo 6.3 Qual o numero minimo de criangas que devemos reunir para que
tenhamos certeza de que duas entre elas fazem aniversario no mesmo més?
Resposta: O numero minimo de criangas é 13.

Justificativa: Para este problema temos:

J Casas: meses do ano (12);
. Pombos: criangas (13);
o Relagao: associamos cada crianga ao seu més de nascimento.

Pelo principio da casa dos pombos, como temos 12 casas e 13 pombos, uma das
casas recebera, pelo menos, 2 pombos, ou seja, um dos meses tera como

aniversariante duas criangas.

Exemplo 6.4 Uma caixa contém 5 tipos de lapis de pintar (azuis, verdes, amarelos,
roxos, vermelhos). Qual o numero minimo de lapis que devemos retirar da caixa para

garantirmos que temos dois lapis da mesma cor?
Solugao: Devemos retirar 6 lapis.
Justificativa: Para este problema escolhemos:

. Casas: uma caixa azul, uma caixa verde, uma caixa amarela, uma caixa roxo
e uma caixa vermelha (5);
. Pombos: lapis (6);

. Relagao: associamos a cada lapis a sua cor.

Pelo principio da casa dos pombos, como temos 5 casas e 6 pombos, uma das casas
recebera, pelo menos, 2 pombos, ou seja, uma das caixas contera, pelo menos dois

lapis. Dessa forma, pelo menos dois lapis retirados tém a mesma cor.

Vamos explicitar o raciocinio garantido pelo principio:

Ao retirarmos cinco lapis da caixa, a pior hipotese é que cada um seja de uma cor.

Caixa de lapis
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Distribuindo, entdo cada lapis em sua respectiva caixa, com a retirada do sexto lapis,
este podera ser qualquer cor. Assim precisamos retirar, no minimo, 6 lapis para

garantirmos que tenhamos dois lapis de mesma cor.

Exemplo 6.5 Quantas pessoas precisa haver em um cinema para ter certeza de que

pelo menos duas delas fazem aniversario no mesmo dia?
Resposta: Precisa haver 367 pessoas

Justificativa: Para este problema temos:

3 Casas: dias do ano (366);
o Pombos: pessoas (367);
3 Relagao: associamos cada pessoa ao seu dia de nascimento.

Pelo principio da casa dos pombos, como temos 366 casas e 367 pombos, uma das
casas recebera, pelo menos, 2 pombos, ou seja, um dos dias tera como aniversariante

duas pessoas.

Exemplo 6.6 Quantas pessoas precisam estar no mesmo avido para garantir que pelo

menos duas dessas pessoas tenham o sobrenome iniciado pela mesma letra?

Solugdo: Como no alfabeto existem 26 letras(gavetas). Se tiverem 27
pessoas(objetos), entdo serdo 27 sobrenomes que devem ser distribuidos nas 26
gavetas, garantindo assim, pelo principio que pelo menos uma das letras tera dois

sobrenomes.
6.2 A Generalizagao do Principio

O principio das gavetas afirma que devera haver pelo menos dois objetos na mesma
gaveta quando existirem mais objetos que gavetas. Desta forma, o principio de
Dirichlet, pode ser generalizado pelo teorema a seguir, onde utilizaremos a seguinte

notagao: [x] o unico inteiro tal que [x] < x < [x] + 1, ou seja, é a parte inteira de x.

Teorema 6.2 (Primeira Generalizagao do Principio de Dirichlet) Se colocarmos n
n-1

objetos em k gavetas, entdio ao menos uma das gavetas contera, no minimo, [ S ]

+ 1 objetos.
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Demonstracao: Seja x; 0 numero de objetos colocados na gavetaj=1, 2, ..., k. Entao,

. 1 . . X14 Xt +Xp N
0 numero médio X, de objetos por gaveta € x = . = %

. . . . . n
Assim, existe algum elemento x; = x, ou seja, maior ou igual a %

n _ _ n
Se - n&o é natural, ent&o, como x; é natural, ele deve ser maior ou igual a [Z] +1.Em

_ n—-1
particular, xj [T] + 1

n . -1, n .. n mn-1
Se -~ & natural, entao, [T] = —1istoé: = [T] + 1 e o resultado segue.

Exemplo: 6.7 Entre 400 pessoas quantas pelo menos nasceram no mesmo més?
Solugao:

[

400-1
12

399
]”'[E]”'B‘L

Assim, podemos afirmar que pelo menos 34 pessoas nasceram no mesmo més.

Exemplo 6.8 Mostre que em qualquer grupo de 30 pessoas, pelo menos 5 nasceram

no mesmo dia da semana.

30—-1

]

Solugao: De fato, se tomarmos n = 30 e k = 7(dias da semana). Logo, como [
29
+ 1 =[;ﬂ +1=4+1=5

Exemplo 6.9 Quantas pessoas tem 0 mesmo signo, em um grupo de 50 pessoas?

Solucao: Notemos que, colocando cada pessoa (objeto) na gaveta do seu signo,
1

_ 50— 49
temos n = 50 e k = 12(signos), segue que [ > ]+1= [E] =4+1=5

Logo, pelo menos 5 pessoas tem 0 mesmo signo.

Exemplo 6.10 No aniversario de Pedro foram convidados 49 amigos para sua festa.

Podemos afirmar que em sua festa existiam pelo menos:
a) 5 pessoas que fazem aniversario no mesmo més?

Solugao: Verdadeira.
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O ano tem 12 meses e podemos considerar cada més como uma gaveta. Sendo k =
49—1
12

48
12, pelo principio das gavetas, temos: ]+1= [E] =4+1=5

b) 8 pessoas que nasceram no mesmo ano?
Solugao: falsa.

49 nao é suficientemente grande para podermos assegurar a afirmagao, diante do

numero de anos que os convidados podem ter nascido.

C) 6 pessoas que nasceram no mesmo dia da semana?

Solugao: Verdadeira.

A semana tem 7 dias (domingo, segunda, terca, quarta, quinta, sexta e sabado),

_ . 49-1
assim, a afirmacgao € verdadeira pois: [ -

]+1=[§]=6+1=7

d) 2 pessoas que nasceram no mesmo de fevereiro?
Solugao: Falsa.

Pelo item (a) podemos garantir que pelo menos um més em que pelo menos 5

pessoas hasceram, mas o principio das gavetas, ndo assegura qual é o més.
O teorema 6.3 também pode ser enunciado da seguinte forma.

Teorema 6.3 (Segunda Generalizagao do Principio das Gavetas) se n gavetas sao
ocupadas por pelo menos nk + 1 objetos, entdo pelo menos uma gaveta devera conter
pelo menos k + 1objetos.

Exemplo 6.11 Numa festa de aniversario com 49 criancgas, podemos dizer que pelo

menos 5 delas nasceram no mesmo més?

Solugdo: De fato, como s&o 12 meses, 12 x4 + 1 =49 o resultado segue do teorema
6.3, comn =12 e k = 4. Logo temos que pelo menos 4 + 1 = 5 criangas nasceram no

mesmo meés.

Exemplo 6.12 Um carteiro deseja entregar cartas em um prédio com 15
apartamentos. Quantas cartas ele tera que entregar para garantirmos que pelo menos

um apartamento recebera mais de 5 cartas?
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Solucao: Se considerarmos os apartamentos como gavetas, e as cartas como os
objetos, pela generalizagdo do principio das gavetas, 15 x 5 + 1 = 75 cartas.

Garantimos que um apartamento recebera 6 cartas.

Exemplo 6.13 Se uma urna contém 5 bolas vermelhas, 8 bolas verdes, 9 bolas azuis,
6 bolas brancas e 7 bolas amarelas. Qual o menor numero de bolas que devemos

retirar (sem olhar) para ter certeza de ter tirado pelo menos 4 de uma mesma cor?

Solucao: Consideramos como gavetas as 4 cores diferentes, portanto, tomando k =
3en=5,temos 5x 3+ 1=16. Portanto, se retiramos 16 bolas da urna, pelo menos

quatro delas tem a mesma cor.

6.3 Exercicios Resolvidos

Os seguintes exercicios, por serem simples e de facil compreensao podem servir para
introduzir e apresentar o Principio das Gavetas. Muitos problemas atraentes da
matematica podem ser resolvidos sem recorrer a férmulas ou a técnicas complicadas.
Estaremos apresentando sugestdes de solugdes, para os exercicios propostos,

utilizando o Principio das Gavetas.

Exercicio 6.3.1 Em uma festa de aniversario com mais de 12 criangas, mostrar pelo
menos que existem duas nascidas no mesmo més e que também pelo menos existem

duas nascidas no mesmo dia da semana.

Solucao: Como temos mais criangas (objetos) do que meses (gavetas), pelo menos
em um “més”, devera conter ao menos duas “criangas”. Ja na segunda parte, sendo
o0 numero de criangas maior do que 7, necessariamente duas ou mais terdo nascido

no mesmo dia da semana.

Exercicio 6.3.2 Sabendo que existem n pessoas em um apartamento, qual o numero

minimo de pessoas para garantir que 2 nasceram no mesmo més?

Solucao: Pelo principio das gavetas: (12 x 1) + 1 = 13 pessoas. Pois sdo 12 meses
no ano (gavetas) e com 13 pessoas (objetos) pelo menos duas fazem aniversario no

mesmo meés.

Exercicio 6.3.3 Para termos certeza que um mesmo numero sera sorteado 2 vezes
em determinado jogo de dado, quantas jogadas teremos que fazer para ter certeza

gue um mesmo numero sera sorteado 2 vezes?
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Solucao: Na primeira jogada podemos obter 6 numeros diferentes. Bem como em
jogadas seguintes, com certeza, teremos 6 possibilidades diferentes. Entdo, com 7
jogadas, garantiremos 2 resultados iguais. Pelo principio: (6 x 1) +1 = 7 jogadas.

Exercicio 6.3.4 Estdo guardadas em uma gaveta varias meias masculinas, todas
misturadas, nas seguintes quantidades e cores: 8 meias pretas, 12 meias brancas, 6
meias cinzas, 4 meias marrons e 2 meias azuis marinho. Ocorreu uma falta de energia
elétrica e uma pessoa precisa retirar a quantidade minima de meias dessa gaveta, na
escuriddo, para que possa garantir que duas delas, pelo menos, sejam da mesma cor.

Qual o numero de meias que essa pessoa deve retirar?
Solugédo: S&o 5 cores, logo basta tirarmos 6 meias. (1 x5)+1=6

Exercicio 6.3.5 Em uma urna, ha 20 esferas: 5 pretas, 6 vermelhas, 7 verdes e outras
2 cujas cores podem ser pretas ou verdes. Ndo é possivel saber a cor das esferas
sem que elas sejam retiradas. Também nao é possivel distingui-las a ndo ser pela cor.

Serao retiradas simultaneamente N esferas dessa urna.

Qual o menor valor de N para que se possa garantir que, entre as esferas retiradas,

havera 2 da mesma cor?

Solucao: Retirando 3 esferas, como s&o 3 cores teremos uma de cada cor, a proxima
sera de uma das cores ja retiradas assim 4 esferas s&o suficientes. (1 x3)+1=4

Qual o menor valor de N para que se possa garantir que, entre as esferas retiradas,

havera 2 com cores diferentes?

Solucgado: Retirando as 7 esferas verdes, ainda restam 2 que também podem ser
verdes, a proxima esfera retirada tera uma cor diferente. Logo sdo necessarias 10
esferas. (1x9)+1=10

Exercicio 6.3.6 Um torneio de futsal passara a ser disputado anualmente por oito
equipes. O troféu sera de posse transitoria, isto €, o campedo de um ano fica com o
troféu até a préxima edigdo do torneio, quando passa para o novo campedo. Uma
equipe so ficara definitivamente com o troféu quando vencer 3 edigbes consecutivas
do torneio ou nove edi¢cdes do total, o que acontecer primeiro. Quando isso ocorrer,
um novo troféu sera confeccionado. Os numeros minimo e maximo de edi¢gdes que
deverao ocorrer até que uma equipe fique com a posse definitiva do troféu valem,

respectivamente.



25

Solugao: O numero minimo € dado quando uma das equipes vence as 3 primeiras
edigdes consecutivamente. O numero maximo € dado quando cada equipe vencer 8
edigbes ndo consecutivas e alguma das equipes vencer mais uma edi¢do totalizando
65 edicbes. (8 x8) +1 =65

Exercicio 6.3.7 Mostrar que qualquer subconjunto S de {1, 2, 3, 4, ..., 14} contendo 9

elementos possui dois subconjuntos cuja soma dos elementos € a mesma.

Solugdo: Um subconjunto com 9 elementos tera soma no maximo iguala6 +7 + 8 +
9+10+ 11 +12+ 13 + 14 = 90. Concluimos que os possiveis valores para a soma
dos elementos de um subconjunto de um conjunto contendo 9 dos elementos de {1,
2,3,4, .., 12} vao de 1 a 90, ou seja, temos 90 valores possiveis. Mas um conjunto
com 9 elementos possui 2° — 1 subconjuntos néo-vazios. Logo, como 2° — 1 > 90, pelo

menos dois deles terdo a mesma soma para os seus elementos.
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