Ejercicio 7

Seis perros y dos gatos tienen cuatro escondites para guarecerse de la lluvia. ;De cuantas maneras
pueden distribuirse los ocho animales en los cuatro escondites, sabiendo que se utilizan todos los

escondites y ademés no puede haber perros ni gatos en el mismo escondite?
Solucién:

En este problema podemos construir dos conjuntos A = {gy, g2, P1, P2, P3 Par Ps, e} (coOnjunto

mascotas) y B = {1,2,3,4} (conjunto escondite)

La idea es asignarle a cada animal exactamente un escondite donde todo escondite serd ocupado,

esto lo podemos ver como funciones sobreyectivas de A — B.

Si vamos a usar el P.ILE necesitamos determinar el universo U y su cantidad, en este caso tenemos

8 elementos que tienen que parar en los 4 escondites - |U| = sob(8,4).
Ahora determinemos las condiciones:

e ¢ :elgatolyel perro k estan en el mismo escondite
le[1,2] y k € [1,6]

En este caso tenemos 6 formas de agrupar g; con alguno de los perros y 6 formas mas de agrupar
g» con alguno de los perros, ya que no podemos hacer esta tarea de manera simultanea, por regla

de la suma tenemos un total de 12 formas de agrupar estos gatos con alguno de los perros.
Ahora bien, la condicién ¢; se puede cumplir mediante dos etapas:

e La primera es dejando un perro y un gato en alguno de los 4 escondites, pero en esta etapa
pueden ir mas de un perro y un gato en el ese mismo escondite, en este caso tendremos una
cantidad igual a sob(6,4)

e La segunda es dejando un perro y un gato en alguno de los 4 escondites, pero ahora, no
podran entrar mas perros y gatos en ese escondite, por lo tanto, tendremos una cantidad
igual a sob(6,3)

Por regla de la suma sob(6,4) + sob(6,3). Finalmente, por regla del producto tendremos un total
de 12(sob(6,3) + sob(6,4)).

Ahora definamos la condicién:

® ¢ :elgatoly el perro k estdn en el mismo escondite y ademads el gato r y el pero h estdn

el mismo escondite

En este caso 6 maneras de agrupar los pares gatos y perros. Como pensamos en las dos etapas

anteriores tenemos que aqui:

e La primera etapa es dejando el primer par en un escondite y el segundo par en otro,
admitiendo que estén mas de un perro en ese escondite, por lo tanto la cantidad es igual a
sob(4,4)

e La segunda etapa es dejando el primer par en algin escondite, no admitir mas mascotas en
ese lugar, poner el segundo par en otro escondite, y llenar los escondites restantes, en este

caso tendriamos una cantidad igual a sob(4,3)
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e La tercera etapa seria dejar el primer par en algin escondite, el segundo par en otro
escondite, y clausurarlos, o sea, no dejar entrar a mdas animales ahi, por lo tanto,

tendriamos una cantidad igual a sob(4,2)

Finalmente (y como se razono anteriormente) tendriamos una cantidad igual a 6(sob(4,4) +
sob(4,3) + sob(4,2))

Agrupando todos los términos y usando P.I.E tendriamos que:
n(cy, ¢z) = sob(8,4) — [12(s0b(6,3) + sob(6,4))] + 6(s0b(4,4) + sob(4,3) + sob(4,2))

Calculemos estos términos:

sob(8,4) = Z(—1)icg*(4 — D)8 = (4)® — 4(3)® + 6(2)® — 4(1)® = 40824

sob(6,4) = Z(—1)ic;*(4 — )% =(4)° —4(3) + 6(2)6 — 4 = 1560
i=0
3
sob(6,3) = Z(—1)fci3(3 — )% =(3)°—3(2)° + 3(1)° = 540
i=0
sob(4,4) = Z(—1)ic;*(4 D)t =) —43)* +6(2)* —4 =124
i=0

3
sob(4,3) = Z(—1)ic§(3 —-)*=03)*-31)*+3=36
i=0

2
sob(4,2) = Z(—Dicf(z —D)*=2)*-2D)*=14
i=0

n(cy, c;) = 40824 — [12(540 + 1560)] + 6(24 + 36 + 14) = 16068
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