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1 Introducao a Analise Combinatdria

A Anadlise Combinatdria é o ramo da matematica que estuda métodos de contagem. E fundamen-
tal nos exames da UEM porque aparece frequentemente em questoes que exigem raciocinio légico e
capacidade de organizagao.

Por que cai na UEM? A analise combinatdria desenvolve o pensamento logico e é aplicada em
probabilidade, estatistica e outras areas do conhecimento universitario.

1.1 Aplicagoes Praticas

e Formar comissoes e grupos

Organizar filas e sequéncias

Calcular senhas e cédigos

Resolver problemas de probabilidade

2 Principios Fundamentais da Contagem

2.1 Principio Aditivo

Se duas acgbes sao mutuamente exclusivas (ndo podem ocorrer simultaneamente), entdao o
nimero total de possibilidades é a soma das possibilidades de cada acgao.

Exemplo: Uma turma tem 15 rapazes e 12 raparigas. Quantas maneiras hd de escolher um
representante?

ou
15 rapazes |«<— [l2 raparigas

Total: 15 + 12 = 27

2.2 Principio Multiplicativo

Se duas acgoes sao independentes (uma nao afecta a outra), entdo o nimero total de possibili-
dades é o produto das possibilidades de cada acgao.

Exemplo: Quantos nimeros de 2 algarismos podemos formar com os digitos {1, 2, 3}?

3 opcoes <E—> 3 opgoes

12 posicao 22 posigao
Total: 3 x 3 =19

[ Dica rapida: Use ”OU” para somar, ”E”para multiplicar! J

2 Alcino Pedro— Preparacgao para Exames UEM



3 Fatorial

3.1 Definicao

O fatorial de um nimero natural n é o produto de todos os niimeros naturais de 1 até n:

nl=nxn—-1)xn—-2)x...x2x1

Casos especiais:
e 0! =1 (por definigao)

o 11=1

3.2 Propriedades Importantes

enl=nx(n-1) .WL’C)!:C”JC

o Gl =nx(n—1)x...x(n-k+1)

Exemplos de célculo:

5l =5x4x3x2x1=120 (1)
7' Tx6x5x4!
W= =Tx6x5=210 (2)

4 Permutacoes

4.1 Permutagoes Simples

O nimero de maneiras de organizar n objectos distintos em fila é:

P, =n!

Exemplo: De quantas maneiras 5 pessoas podem sentar-se numa fila?

P;=5=5x4x3x2x1=120

4.2 Permutacgoes com Repeticao

Quando temos n objectos onde alguns se repetem (n; do tipo 1, ng do tipo 2, etc.), o nimero de

permutagoes é:
n!
P =

n1,M2,...,Nk

n1!><n2!><...><nk!

Exemplo: Quantos anagramas tem a palavra BANANA? - Total de letras: 6 - A aparece 3 vezes,
N aparece 2 vezes, B aparece 1 vez
6! 720 720
pS.. — — =27 —60
L3277 1w gl x2l  I1x6x2 12

4.3 Permutacoes Circulares

Para organizar n objectos em circulo (onde rotagoes sao consideradas iguais):

P.=(n-1)!
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Exemplo: De quantas maneiras 6 pessoas podem sentar-se ao redor de uma mesa circular?

P.=(6—1)! =5 =120

5 Arranjos

5.1 Arranjos Simples

O nimero de maneiras de escolher e organizar p objectos de um total de n objectos distintos é:

n!

App= —2
P (n—p)!

.

Diferenca key: Nos arranjos, a ordem importal
Exemplo: Quantas maneiras hé de escolher presidente e vice-presidente numa turma de 20 alunos?

20! 20!
Ao = ——— = — =20 x 19 =380
2027 0—2) 18l %
5.2 Arranjos com Repeticao
Quando podemos repetir elementos:
ARy, =nF

Exemplo: Quantos numeros de 4 algarismos podemos formar usando os digitos {1,2,3}7

ARz 4 =3"=381

6 Combinacoes

6.1 Combinacoes Simples

O nimero de maneiras de escolher p objectos de um total de n objectos distintos, onde a ordem
nao importa:
n n!
P \p)  pl(n—p)!

Exemplo: Quantas comissoes de 3 pessoas podem ser formadas com 10 pessoas?

10! 10! 10x9x8 720
31(10-3)!  3Ix7  3x2x1 6

Cro3 =

6.2 Propriedades das Combinagoes

® Upo= 1 ® Unp = Cn,nfp

L4 Cn,n:]- L C'n,lzn

6.3 Combinacoes com Repeticao

Quando podemos repetir elementos:

(n+p-—1)!

CRnp = Cnip—1p = pl(n —1)!
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7 Como Distinguir: Permutacao, Arranjo ou Combinacao?

Usar todos os

elementos?
NAO
SIM
Ordem importa? ‘ ‘ Ordem importa?
Circular STM SIM NAO
P taca — _

eé?:u?;;rao PERMUTACA ARRANJO COMBINACA
(n _ 1)| Pn = n! An,p Cmp

Erro comum: Confundir arranjo com combinagao. Lembre-se: se a ordem importa, é arranjo; se
nao importa, é combinacao!

8 Técnicas e Atalhos para Exames

8.1 Dicas Rapidas

's N

1. Palavras-chave: ”formar fila”= permutacao; ”escolher grupo”= combinacao

n(n—1)
2

n(n—1)(n—2)
6

2. Simplificacao: C, 2 = e Cps=

3. Verificagao: Arranjo sempre > Combinagao para os mesmos valores

4. Factorial grande: Use (nﬁlk)! =nx(n—-1)x...x(n—k+1)

8.2 Armadilhas Comuns

e Esquecer que 0! = 1
e Confundir ”pelo menos” com ”exactamente”

e Nao perceber quando ha repeticao de elementos

e Esquecer de considerar se a ordem importa ou nao

9 Exemplos Resolvidos

9.1 Exemplo 1 - Permutagao

Problema: Quantos anagramas da palavra MOCAMBIQUE comecam com M?
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Resolugao passo a passo:
1. Fixamos M na primeira posigao
2. Restam 9 letras para permutar nas 9 posigoes restantes
3. Como todas as letras sao diferentes: Py = 9! = 362880

Resposta: 362 880 anagramas

9.2 Exemplo 2 - Arranjo

Problema: De quantas maneiras podemos escolher e organizar 4 livros de uma estante com 12 livros?

Resolugao passo a passo:
1. Escolhemos 4 livros de 12 E a ordem importa

2. Isso é um arranjo: Aja4

3. Aiza = 2y = 2 =12 x 11 x 10 x 9 = 11880

Resposta: 11 880 maneiras

9.3 Exemplo 3 - Combinagao

Problema: Quantas comissoes de 5 pessoas podem ser formadas com 8 homens e 6 mulheres, sendo
3 homens e 2 mulheres?

Resolucao passo a passo:

1. Escolher 3 homens de 8: Cg3 = 3% = gi;i? = 56

2. Escolher 2 mulheres de 6: Cg2 = %ﬂ = % =15

3. Total: 56 x 15 = 840 (principio multiplicativo)

Resposta: 840 comissoes

10 Exercicios Propostos
10.1 Permutacgoes
1. Quantos anagramas tem a palavra MAPUTO?
2. De quantas maneiras 7 pessoas podem sentar-se numa mesa circular?

3. Quantos numeros de 5 algarismos distintos podemos formar com {1,2,3,4,5,6}7

10.2 Arranjos
4. De quantas maneiras podemos distribuir 3 prémios diferentes para 10 pessoas?
5. Quantas placas de carro podemos formar com 3 letras seguidas de 4 ntimeros?

6. De quantas maneiras podemos escolher presidente, vice-presidente e secretario numa turma de
25 alunos?
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10.3 Combinacgoes
7. Quantos grupos de 4 pessoas podem ser formados com 12 pessoas?
8. De quantas maneiras podemos escolher 5 cartas de um baralho de 52 cartas?

9. Numa turma de 15 rapazes e 10 raparigas, quantas comissoes de 6 pessoas (3 rapazes e 3
raparigas) podem ser formadas?

10.4 Problemas Mistos
10. Quantos nimeros impares de 4 algarismos podemos formar com {1,2,3,4,5}7
11. De quantas maneiras 5 casais podem sentar-se numa fila, de modo que cada casal fique junto?

12. Numa prateleira cabem 8 livros. Temos 5 livros de matemaética e 6 de fisica. De quantas maneiras
podemos arruma-los se os livros da mesma matéria devem ficar juntos?

13. Quantas diagonais tem um poligono de 12 lados?

14. De quantas maneiras podemos dividir 12 pessoas em 3 grupos de 4 pessoas cada?

11 Resumo Final - Férmulas Principais

Tipo Férmula Quando usar

Permutagao Simples P, =n! Organizar todos os elementos
Permutacao ¢/ Repeticao W Elementos repetidos
Permutacao Circular (n—1)! Arranjo em circulo

Arranjo Simples Anp = (n%!p)! Escolher e organizar

Arranjo ¢/ Repetigao AR, , =nP Pode repetir elementos
Combinagao Simples Chp= ﬁip)! Escolher sem organizar

Combinacao ¢/ Repeticao | CRy,, = Cpip—1,p | Escolher ¢/ repeticao

11.1 Dicas Finais para o Exame

( 2

No dia do exame:
1. Leia o problema 2 vezes antes de resolver
2. Identifique se é permutacao, arranjo ou combinagao
3. Verifique se ha repeticao de elementos
4. Confirme se a ordem importa ou nao
5. Simplifique factoriais antes de calcular

6. Verifique se a resposta faz sentido

Lembre-se: A andlise combinatdéria é mais sobre raciocinio légico do que decorar féormulas. En-
tenda o problema primeiro, depois aplique a férmula correcta!

Boa sorte no seu exame da UEM!
Alcino Pedro - Preparacao para Exames UEM
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