INTRODUGCAO: PRINCIPIOS BASICOS DE CONTAGEM

Principio da regra da soma: Suponha que algum evento £ pode ocorrer de m maneiras ¢ que um segundo even-
to F pode ocorrer de n maneiras, ¢ suponha gue ambos os eventos nio podem ocorrer simultaneamente. Entio, E
ou F podem ocorrer de m + n maneiras. Mais genericamente, suponha que um evento £, pode ocorrer de n, ma-
neiras, um segundo evento E, pode ocorrer de n, maneiras, ¢ que um terceiro evento £, pode ocorrer de n, manei-
ras, ..., e suponha que dois eventos nio podem ocorrer 30 mesmo tempo. Entdo, algum dos eventos pode ocorrer
de n, + n,+ ny+ .. maneiras,

Principio da regra do produto: Suponha que existe um evento E que pode ocorrer de m manciras ¢, independen-
temente deste evento, que existe um segundo evento F que pode ocorrer de n maneiras. As combinagbes de E¢ F
ocorrem de mn maneiras. Mais genencamenie, suponha que um evento £, pode ocorrer de n, maneiras, ¢, seguindo
E,, um segundo evento E, pode ocorrer de i, manciras, e, seguindo E,, um terceiro evento E, pode ocorrer de n, ma-
neras, ¢ assim por diante. Entdo, 1odos os eventos podem ocorrer, na ordem indicada, de oy < »y - 115 -« - maneiras,



(1) Principio da regra da soma: sc A ¢ B sllo conjuntos disjuntos, entio:
n(AUB)=n(A)+ nB)

(2) Principio da regra do produto: scja A x B o produto cartesiano dos conjuntos A ¢ B. Entilo:
n(A x B) = n(A)-n(B)



NOTACAO FATORIAL
O produto dos inteiros positivos de 1 até n, inclusive, € denotado por n! (Jé-se “n fatonal™):

Me=1:2:3:ccci(n=2)n=1n
Em outras palavras, n! € definido por:
=1 ¢ mM=n-(n-1)!

Também ¢ convemente definir (0! = 1.



PERMUTACOES

Qualquer arranjo de um conjunto de n objetos numa ordem dada € dito uma permuragdo dos objetos (usando 1odos
a cada vez). Qualquer arranjo de r < i desses objetos em uma ordem dada € dito uma r-permutagdo ou uma permu-
tagdo de n objeros (tomando r a cada vez.). Considere, por exemplo, o conjunto de letras a, b, ¢ ¢ d. Entdo:

(1) bdca, deba e acdb sio permutagdes das quatro letras tomando todas a cada vez.
(i) bad, adb, chd e bea sdo permutagdes das quatro letras tomando trés a cada vez.
(m) ad, cb, da ¢ bd sdo permutagdes das quatro letras tomadas duas a cada vez.

O nimero de permutagdes de n objetos, tomando r a cada vez, € denotado por
Pin,r), P, P.,. P ou(n),
Usaremos Pin, r). Antes de deduzirmos a formula geral para P(n. r), consideramos um caso particular.



n!
(n—r)

Teorema 6-2: Pin.r) =
No caso especial em que r = n, temos

Pin,n) =nin~1){n~2)-3-2:1 = n!

Coroldrio 6-3: existem n! permutagbes de n objetos (tomando todos a cada vez).
Por exemplo, existem 3! = | . 2. 3 = 6 permutagdes das trés letras a, b e . Sko elas, abye, ach, bac, bea e cab, cha.



n
ming! -om!
Demonstramos o teorema acima com um exemplo particular. Suponha que queiramos formar todas as possi-

vers “palavras” de cinco letras usando as letras da palavra “BABBY™. Existem §! = 120 permutagdes dos objetos
B,A, B, B.Y. onde os trés Bs sdo distintos. Observe que as seis permutagbes seguintes

Teorema 6-4: Pin.n . ns, ..., ") =

B,B,B;,AY, BB, BAY. BB B.AY, B B;B,AY. B;B.BAY, B:B;BAY,

produzem a mesma palavra quando os indices sio removidos, O 6 vem do fato de que existem 3! = 3- 2. 1 = 6 ma-
neiras diferentes de posicionar os trés Bs nas trés pnmeiras posigdes da permutag@o. Isto € verdade para cada con-
Junto de trés posighes nas quais os Bs podem aparecer, Conseqiientemente, existem

120

P(S;B)-%;-T-ZO



COMBINACOES

Suponha que tenhamos um conjunto de » objetos. Uma combinagde desses n objetos & taxa r € uma selegdo de r
objetos cuja ordem nio importa. Em outras palavras, uma r-combinacio de um conjunto de n objetos € qualquer
subconjunto de r elementos. Por exemplo, as combinagdes das letras a, b, ¢ ¢ d a taxa trés siio:

{a.b, ¢}, {ab.d}, {a.c.d}, {bec,d} ousimplesmente  abe, abd, acd, bed
Observe que as seguintes combinagdes sdo 1guais;
abe, ach, bac, bea, cab ¢ cha

Isto €, cada uma delas denota 0 mesmo conjunto (a, b, ¢}.



Exemplo 6.7 Ache o nimero de combinagies de quatro objetos a, b, c e d i taxa 3.




Pin.r) N n!
r! ri{n—r)!

Teorema 6-5: Cln,r) =

(@) Quantos comités de trés podem ser formados com oito pessoas?



() Um fazendeiro compra trés vacas, dois porcos ¢ quatro galinhas de um homem gue tem seis vacas, Cinco porcos
¢ oito galinhas. Quantas escolhas tem o fazendeiro?

__= 10-70 = 14,000 maneiras.





