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Vídeo princípio Fundamental da Contagem http://matematica.obmep.org.br/index.php/modulo/ver?modulo=15#
Vídeo Fatorial e permutação simples - mesmo link
vídeo permutação com repetição - mesmo link

Princípio Multiplicativo ou Princípio Fundamental da Contagem: Se uma decisão D1 pode ser tomada de p modos e, qualquer que seja essa escolha, a decisão D2 pode ser tomada de q modos, então o número de maneiras de se tomarem consecutivamente as decisões é igual a pxq.

Princípio Aditivo: Se A e B forem conjuntos distintos e o número de elementos de A for p e o número de elementos de B for q, então o conjunto AUB (A unido com B) tem p+q elementos.

Dicas para se resolver as combinações:
1 – Devemos sempre nos colocar no papel da pessoa que deve fazer a ação solicitada pelo problema e ver que decisões devemos tomar.
2 – Devemos, sempre que possível, dividir as decisões a serem tomadas em decisões mais simples, correspondentes às diversas etapas do processo de decisão.
3 – Devemos nos atentar a ordem em que as decisões são tomadas, pois a ordem pode ser extremamente importante para a simplicidade do processo de resolução.
4 – Não devemos adiar dificuldades. Pequenas dificuldades adiadas costumam se transformar em imensas dificuldades. Se umas das decisões a serem tomadas for mais restrita que as demais, essa é a decisão que deve ser tomada em primeiro lugar. Sempre que possível, realize primeiro as ações mais difíceis, ou seja, aquelas que estão sujeitas a um maior número de restrições.

Fatorial: Ao produto dos números naturais começando em n e decrescendo até 1 denominamos de fatorial de n e representamos por n!
Segundo tal definição, o fatorial de 5 é representado por 5! e lê-se 5 fatorial.
5! = 5 . 4 . 3 . 2 . 1 = 120.
Por definição tanto 0!, quanto 1! são iguais a 1.

· Permutações e Combinações
Há certos problemas que ocorrem com frequência e que não são imediatos, como o problema das combinações simples, para os quais é interessante conhecer a fórmula que expressa sua solução, para empregá-la em outros problemas.

Exemplo 1: De quantos modos 4 crianças podem formar uma roda?




Exemplo 2: De quantos modos podemos formar uma roda com 5 meninos e 5 meninas de modo que crianças de mesmo sexo não fiquem juntas? PÁG 64 LIVRO MÉTODOS DE CONTAGEM

· Arranjos e Combinações
· Um arranjo (simples) de n elementos (distintos), tomados r a r, é qualquer maneira de listar ordenadamente r elementos, tomados dentre os n elementos dados. Escreveremos An,r para indicar a quantidade de arranjos simples de n elementos, tomados r a r.
No caso em que r = 0, adotaremos a convenção de que An,0 = 1

Exemplo: Quantos números de 3 dígitos distintos podemos formar nos quais seus dígitos são tomados do conjunto A = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}.




Usando o que aprendemos sobre fatorial, podemos expressar An,r do seguinte modo:


Logo, podemos escrever:
 (equação 1)

Da equação 1, obtemos os seguintes casos notáveis: 
An,1 = n,
An,2 = n(n − 1),
An,3 = n(n − 1)(n − 2).

· Uma combinação (simples) de n elementos (distintos), tomados r a r, é qualquer escolha de r elementos dentre os n elementos dados. Em uma combinação, apenas o conjunto dos elementos escolhidos é relevante, de modo que a ordem em que eles forem tomados não importa. Escrevemos Cn,r para indicar a quantidade de combinações de n elementos, tomados r a r.

No caso em que r = 0, definimos Cn,0 = 1, de forma semelhantes ao que havíamos feito com arranjo.

Exemplo: Dentre um grupo de 7 pessoas, de quantas formas podemos montar uma equipe de 3 pessoas para realizar uma tarefa?




Para obter uma fórmula geral para Cn,r, podemos adotar o mesmo procedimento do exemplo acima. Queremos contar quantos são os conjuntos de r elementos, escolhidos dentre n elementos distintos dados. Podemos montar um tal conjunto de r elementos escolhendo (ou, se você preferir, sorteando) seus elementos um a um. Assim, primeiro montamos uma lista ordenada com r elementos, o que pode ser feito de An,r maneiras. Acontece que cada conjunto de r elementos será obtido a partir de exatamente r! dessas listas, uma vez que r! é, como sabemos, o número de maneiras de montar uma lista com os r elementos do conjunto. Dessa forma, a quantidade de conjuntos com r elementos, escolhidos dentre os n elementos dados, é igual a . Concluímos, então, que:


Dados inteiros não negativos n e r, com 0 ≤ r ≤ n, o número binomial n escolhe r, representado por tem o mesmo valor de Cn,r, ou seja, 

(equação 2)

Destacamos aqui como fica a equação (2) nos casos em que r = 0, 1, 2, 3, já que estes valores aparecem com bastante frequência:
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Solugio. Para montarmos um niimero de 3 digitos, basta
escolhermos os algarismos das centenas, dezenas e unida-
des. Assim, observe que temos de escolher 3 elementos
distintos dentre os 7 clementos de A ¢ a ordem em que os
clementos sio escolhidos ¢ relevante, De acordo com a de-
fini¢iio de arranjo que vimos acima, temos Az3 maneiras
de fazer a escolha dos 3 niimeros. Mas quanto vale A7 3?
Ora, temos 7 possiveis valores para escolher para o pri-
meiro dfgito (centenas) ¢, apés esse ser escolhido, restam
6 possiveis valores pard o segundo digito (dezenas); por
fim, descontados os valores escolhidos para os dois primei-
ros digitos, teremos.5 possiveis valores para a escolha do
terceiro digito.  Logo, pelo PFC, temos que

Aza=T7-6-5=210.
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Solugdo. Assim como no Exemplo 1, temos aqui um con-
junto de 7 elementos ¢ gostarfamos de escolher 3 elemen-
tos distintos dentre eles. A diferenca fundamental é que,
agora, a ordem em que os 3 elementos sio escolhidos para
participar de equipe é irrelevante. De outra forma, esta-
mos interessados apenas em quem seréio os membros da
equipe, € nio em que ordem eles serdo escolhidos. Que-
remos, ento, determinar o nimero de combinagdes de 7
escolhidos 3 a 3, ou seja, Cr 3.

‘Vamos supor, por um momento, que a equipe seja mon-
tada através de um sorteio, da seguinte forma: os no-
mes das pessoas siio escritos em papeizinhos e colocados
em uma urna; iniciamos sorteando um nome qualquer
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dessa urna (removendo um papelzinho da mesma); em se-
guida, sorteiamos um segundo nome dentre os 6 restantes
e, por fim, sorteamos um terceiro nome, dentre os 5 restan-
tes. Veja que estamos realizando trés escolhas e que, pelo
principio fundamental da contagem, o total de possiveis
resultados para essa sequéncia de trés sorteios ¢ igual a
7.6-5 = 210. De outra forma, podemos notar também
que esse mimero ¢ igual a Arg, j que estamos montando
uma lista ordenada com os 3 nomes.

Porém, isso ainda nio resolve a quéstio. Temos um
problemal Os membros de uma mesma equipe podem ser
sorteados de viirias maneiras diferentes, o que indica que
o niimero de possiveis equipes nfio ¢ igual ao niimero de
resultados para os sorteios. Por excmplo, a equipe com-
posta pelas pessoas A, B ¢:C, pode ser montada como
resultado de um sorteio onde o primeiro nome escolhido
foi o de A, seguido pelo de B ¢ depois o de C; mas pode
também ter sido montada escolhendo-sc essas pessoas na
ordem B, A, C; on segnindo qualquer outra permutacio de
{A,B,C}. Na verdade, para qualquer equipe (com 3 pes-
s0as), os nomes de seus membros podem ter sido sorteados
de exatamente 3] = 6 manciras diferentes, que é o niimero
de maneiras de permutar os 3 nomes. Dessa forma, temos
que dividir a quantidade de sortcios por 6 para obter o
ntimero de possfveis equipes. Assim, o nimero de equipes
& igual a 210/6 = 35, de sorte que Cr 3 = 35. u]
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Solugdo: A primeira vista, pode parecer que para formar uma roda
com as 4 criangas basta escolher uma ordem para elas, o que pode
ser feito de 4! = 24 modos. Entretanto, as rodas ABCD, BCDA,
CDAB e DABC mostradas na figura abaixo sao iguais, ja que cada
uma resulta da anterior por uma “virada” de 1/4 de volta.
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Para calcular o nimero de maneiras possiveis de formar uma roda,
podemos raciocinar de dois modos diferentes. Um deles consiste em
partir do resultado anterior (4! = 24) e perceber que cada roda esta
sendo contada 4 vezes. Logo, o niimero correto de rodas que podem
ser formadas é % = 6. Alternativamente, podemos comegar por fixar
a crianga A na posiciio a esquerda (ja que em qualquer roda A pode
ficar nesta posigio). Agora, temos 3 lugares para as 3 criangas que
restaram, para um total de 3! = 6 possibilidades.

De modo geral, o nimero de modos de colocar n objetos em
circulo, considerando-se iguais disposi¢des que coincidam por rota-
Gio (ou seja, o mamero de permutagoes circulares de n objetos) &
PC, = (n—1).





