Em uma reunio de um condominio residencial, foi reaizada uma votacdo para defini os cargos de sindico

¢ subsindico do prédio.
Cinco moradores: A B, C. D ¢ E candidataram-e a ocupar esses carqos. De quantos modos distintos pode

ocorrer o resultado dessa votacao?






Observe que cada possibilidade acima representada corresponde a um agrupamento ordenado de duas
pessoas escolhidas entre os cinco candidatos.

Note, por exemplo, que o par ordenado (A, B) é diferente do par ordenado (B, A), pois na primeira situacdo
0 sindico é A e o subsindico é B e, na sequnda situacdo, ocorre o contrario.

Dizemos que cada resultado da votagdo corresponde a um arranjo dos cinco elementos (candidatos) tomados
dois a dois (isto é, escothemos dois entre os cinco para formar o agrupamento ordenado).

Vamos, por meio do PEC, contar o nimero total de arranjos possiveis (indicaremos por A, ,):
= Para escolha do sindico, hd cinco possibilidades.

= Definido o sindico, sobram quatro opcdes para a escolha do cargo de subsindico.

Assim, As,2 =5.4=20,



Dado um conjunto com n elementos distintos, chama-se arranjo dos n elementos, tomados k a k (com
k < 1), qualquer agrupamento ordenado de k elementos distintos escolhudos entre o n existentes.



Dados n elementos distintos, vamos indicar por A, o nimero de arranjos desses elementos tomados
kak.
Vamos usar o PFC:

= 0 1° elemento da sequéncia pode ser escolhido de n formas possiveis.

= 0 2¢ elemento da sequéncia pode ser escolhido de n - 1 maneiras distintas, pois ja fizemos a escolha anterior
e ndo ha repeticdo de elementos.

= Feitas as duas primeiras escolhas, hé n - 2 maneiras diferentes de escolher o 3% elemento da sequéncia, pois
ndo pode haver repeticao.

= Para escolher o k-ésimo elemento, a partir das k — 1 escolhas anteriores, sobramn - (k- 1) =n-k + 1
opcoes.



Assim, pelo PFC, a quantidade de arranjos possiveis (indicada por A ) é:

Para obter uma expressdo equivalente a @ usando fatorial, basta multiplicd-la e dividi-la por:
m-k) - (n-k-1)..3-2-1=(n-k). De fato:
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Observe que o numerador da expressao acima corresponde a .



Assim:

0s problemas que envolvem contagem do nmero de arranjos podem ser resolvidos pelo PEC ou pela apli-
cagdo das formulas equivalentes @ U @
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Observacao

As permutactes, estudadas na pagina 263, constituem um caso particular de anranjos.
Dados 1 elementos distintos, todo arranjo (agrupamento ordenado) formado exatamente por esses

elementos corresponde a uma permutagdo desses elementos.

Com efeito, fazendo k = n na formula do arranjo, vem:
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Nessa dltima expressdo, note a conveniéncia de termos definido 0! = 1.
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0. A senha de um cartio magnético bancario, usado para transacdes financeiras, & uma sequéncia de duas letras
distintas (entre as 26 doalfabeto) sequida por uma sequéncia de trés algarismos distintos. Quantas senhas podem
ser Criadas?

Solucao

|
Para a escolha das letras (lembre-se:BA # AB),0 nimero de possibilidades €A, , = % = 2625 = 650,

Para cada uma das 650 possibilidades de combinagdes entre letras, 0 nimero de maneiras de se escolher os
|
algarismos € A, , = 17&' =720 (note que 012 # 201).

Assim, pelo PFC, o total de senhas possiveis € 650 - 720 = 468000.
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5 Pense nisto: Sem aplicar a formula, a resolugdo é dada por: 26 - 25+ 10 -9 - 8
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COMBINAGOES
Quando termina o treino, Jaqueline costuma tomar uma vitamina
com leite na lanchonete da academia. Numa tarde, a lanchonete dispu-
nha das seguintes frutas: abacate, mamao, banana, maga, morango €
laranja. De quantas maneiras distintas Jaqueline pode pedir sua vitamina
misturando exatamente duas dessas frutas?
Vamos representar, uma a uma, as possibilidades de mistura:




Observe que escolher {maméo e laranja}, por exemplo, & o mesmo que escolher {laranja e maméo}, pois
ndo Importa a ordem em que as frutas sejam escolhidas.

Assim, cada escolha que Jaqueline poderd fazer consiste em um agrupamento ndo ordenado de duas frutas
escolhidas entre as seis disponiveis. Dizemos que cada uma das possibilidades anteriores é uma combinacio

das seis frutas tomadas duas a duas, isto €, um subconjunto formado por dois elementos (frutas) escolhidos
entre seis (frutas) disponiveis.



Como podemos contar o niimero de combinacdes de vitamina?
Inicialmente, podemos usar o PFC para contar o niimero de agrupamentos ordenados de duas frutas:
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Esse calculo inclui escolhas repetidas, pois sabemos que a ordem de escolha das frutas ndo importa.
0 namero de ordens possiveis em que duas determinadas frutas podem ser escolhidas é:

P=2.1=]
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Assim, como cada escolha foi contada duas vezes, o niimero de combinacdes possiveis é N 15.



Dados n elementos distintos, chama-se combinagdo dos n elementos tomados k a k (k < n) qualguer
subconjunto formado por k elementos distintos, escolhidos entre os n.



Sejam n elementos distintos.
Vamos encontrar um método (baseado nos exemplos anteriores) para contar o nimero de combinagoes

k
= Usamos o PFC para contar o niimero de agrupamentos ordenados (arranjos) formado por k elementos distintos,

escolhidos entre os n elementos:

: , n
desses n elementos tomados k a k (k < n). Indicaremos esse nimero por C_, ou por ( )

n-(n-1)-@-2)-..-n-(k-1)]=A4_,

= Usamos o PFC para contar o nimero de sequéncias distintas que podem ser formadas com os k elementos
escolhidos:
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= Como qualquer permutacdo dos elementos de uma sequéncia da origem a uma dnica combinagdo, o niimero
de combinacoes dos n elementos tomados k a k é:



Aplicando a formula do arranjo, vem:

n!

n=kj!
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Observacoes
1. Quando k = 1, o niimero de combinacdes de n elementos distintos, tomados um a um & igual a n, pois
corresponde ao nimero de subconjuntos formados com exatamente um elemento escolhido entre os n
elementos. De fato:

; =(n)_ n! n - (n—-7T)! n
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2. Quando k = n, 0 niimero de combinacdes de n (n = 1) elementos distintos, tomados n a n, € igual a 1.
De fato:

: =(n)= n! p(fmzlz1

83 int.oal{n-n)! % Y



3. Observe que: C =C ou(n)=( x ):
np nn-=-p p
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Assim, temos:

i1 11
CG,4 5 C6,2 ; cm,a i Cm,?; (5) & (6); etc.
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Pense nisto: Em um grupo formado por cinco pessoas, a quantidade de duplas (ndo

ordenadas) que podemos formar é igual a quantidade de trios (ndo ordenados).
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