-  IFSP  -   EDUCAÇÃO  A  DISTÂNCIA  -

ANÁLISE  COMBINATÓRIA

                                                         Prof. Me. José Maria Carlini

I -  Introdução 

      A Análise Combinatória é a área da Álgebra que estuda a formação de grupos de elementos retirados de um conjunto.  Por exemplo,  calcular a quantidade números de 4 algarismos diferentes retirados dos 10 algarismos da base 10,  ou quantas são as comissões de formatura com 5 elementos que podemos obter com os 38 alunos de uma turma, ou ainda, quantas são as maneiras de nove pessoas se sentarem em torno de uma mesa redonda, e quantos são os abraços diferentes que essas nove pessoas podem trocar antes de se sentar.
      Para tanto, será necessário que sejam definidas algumas ideias, e aqui vão elas :
   2 -  As ideias fundamentais
      a)  Fatorial

      Temos que nos lembrar que trabalharemos com fenômenos cujas quantidades devem ser representadas por elementos de um conjunto numérico já nosso conhecido, que é o dos números naturais,                  N =  {0, 1, 2, 3, ... }.  Assim, para todo n natural,  definimos por recorrência  n! (n fatorial, ou fatorial de n) do seguinte modo :
                  Se n = 0,  então :     n! = 1;

                  Se n 
[image: image1.wmf]¹

0,   então :    n! =  n.(n-1)!
      De acordo com a definição, poderemos calcular o fatorial de qualquer número natural :

      0!  =   1 ,  conforme a definição.

      1!  =  1. (1-1)!  =  1 . 0! = 1 . 1  = 1 ,  conforme a definição.
      Observamos que    0! = 1!     

      2!  =  2. (2-1)!  =  2. 1!  =  2 . 1 = 2 , sempre conforme a definição.
      3!  =  3. (3 -1)!  = 3. 2!  = 3 . 2 = 6
      4!  =  4. (4 -1)!  = 4. 3!  = 4 . 6 = 24

      Podemos também indicar o cálculo do seguinte modo :

      5!  =  5. 4. 3. 2. 1. 1 = 120

      6!  =  6. 5! = 6. 120 = 720

      Calcule agora você  7!  e  8!

      É claro que, se tivermos o fatorial de um número muito grande, será melhor deixá-lo indicado. Assim, 48! provavelmente nunca será calculado.

      Exemplos :

      1)  Simplificar as expressões :

           a) 
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           Resolução : Se aplicarmos convenientemente a definição de fatorial, poderemos escrever e, em seguida, simplificar a fração :
           
[image: image3.wmf]48!48.47.46.45!

48.47.46103776

45!45!

===

 
           b) 
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           Resolução : Do mesmo modo que no exemplo anterior :
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       2)  Resolva as equações em N :

             a)  
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             Resolução : Novamente a definição de fatorial e simplificação da fração resultante :
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 , portanto,  n.(n-1) = 20,
que  é uma equação de 2º grau na variável n cuja solução é simples :
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                Conclusão :   V = { 5 }
    Exercícios 

     1) Simplificar :   a) 
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             e)  
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                            Resp.:(a) 840; b) 56; c) 120; d) 120; e) 105; f) 235! ; 
                                        g) 604.604!;   h) 
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     2) Resolva em N as equações :
   a) 
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 ;    c)  (n-2)!=1;    d) (n +3)! = 2 ;
   e)  
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  Resp.:(a) V ={1239}; b) V={6}; c) V={2,3}; d) V= {}; e)V={7}).

     b)  Número Binomial

     Esta é outra idéia básica a ser abordada :  Dados os números naturais n e p, tais que n 
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 p, definimos o número binomial n sobre p, ou n sobre p binomial, e o simbolizamos por  (
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),  do seguinte modo :
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     Aproveitando a aparência fracionária do número binomial  (
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p

) chamamos n de numerador e p de denominador. Na verdade, isso é  um abuso de linguagem, mas não atrapalha em nada o raciocínio para resolver os vários problemas que nos aguardam.
    Os números binomiais, ou simplesmente binomiais, possuem as seguintes propriedades :

    1)  Todo binomial com denominador zero é igual a um:   (
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           Demonstração : (
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    2)  Todo binomial com numerador e denominador iguais é igual a um: (
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            Demonstração :  (
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    3)  Dois binomiais (
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) são chamados complementares se   tivermos p + q = n.  (A soma dos denominadores é igual ao numerador comum).
           A propriedade que envolve binomiais complementares diz que se dois binomiais forem complementares, então serão iguais.

           Demonstração : Sejam (
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) e (
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) binomiais complementares,              logo,  p + q = n, e, em  conseqüência,  q = n – p e p = n - q. Assim, teremos :

           (
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     4)  Relação de Stiffel : 
      É verdadeira a igualdade   (
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            Demonstração :  Tomemos o primeiro membro da igualdade a ser demonstrada e apliquemos a definição:
    1º membro =  (
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 2º membro    (cqd)
Exercícios :

 3) Resolva as equações em N :

 a)  
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       f) 2.
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        Resp.:(a)V={1,2};b) V={(
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     c) Triângulo de Pascal e Tartaglia

       O “triângulo” referido neste título é um desenho formado por nu-
meros binomiais, conforme a regra que é de fácil entendimento:
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    Temos aqui uma tabela formada por binomiais em linhas e colunas dispostos na forma de um triângulo.

     Se calcularmos os binomiais, o triângulo passará a ser :

  1

    1    1                                

    1    2    1
    1    3    3    1

    1    4    6    4    1

    1    5   10  10   5    1

    1    6   15  20  15   6   1

    -------------------------------
    -----------------------------------

     Esta formação triangular possui as seguintes propriedades :

     1)  O triângulo de Pascal-Tartaglia pode ter quantas “linhas” forem necessárias;

     2)   A primeira “coluna” e a “hipotenusa” do triângulo são formadas somente de “1”;

     3)    A n-ésima  “linha” do triângulo possui n elementos;

     4)   Em qualquer lugar do triângulo podemos ver a relação de Stiffel, se imitarmos o movimento em L do cavalo do jogo de xadrez :

      Exemplo 1)                    4 + 6        ou      
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      Exemplo 2)                    10 + 5      ou        
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      Aqui, a relação de Stiffel :                        
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      Verifique você a propriedade em qualquer outro lugar do triângulo.  

II  -   BINÔMIO  DE  NEWTON

     1 -  Desenvolvimento
     Quando foram ensinados os produtos notáveis, nos idos do curso fundamental, você deve se lembrar de dois casos muito importantes que derrubavam muita gente (será que ainda derrubam ?!) e que eram os seguintes :

     Quadrado da soma de 2 termos : 
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     Quadrado da diferença de 2 termos :  
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     A questão que desejamos abordar é: Haveria uma forma prática de elevarmos (a+b) ou (a-b) à 3ª, 4ª, 8ª, 12ª ou n-ésima potência, enfim ?
     Claro que a resposta é positiva, e vamos à solução do problema: Dizemos que o desenvolvimento de uma potenciação do binômio (a+b)
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 é o seguinte polinômio: 

      (a
[image: image76.wmf]±

x)
[image: image77.wmf]n

=
[image: image78.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

3

122311

01231

.........(1)..(1).

n

nnnnnnnnnnnnn

nn

aaxaxxaxx

-

----

-

±+±+-+-


     Exemplos :
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        2)     
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                              = 1.27a
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    Notas :   O desenvolvimento de (a
[image: image91.wmf]±

x)
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 possui :

                   a) n+1 monômios;

                   b) n+1 potências decrescentes de“a”e simultaneamente cres-

                       centes de“x”;

                   c) termos de ordem ímpar positivos e de ordem par, negati-

                       vos, no caso de (a - x)
[image: image93.wmf]n

 ;

                   d) coeficientes iguais aos binomiais da (n+1)ésima linha do

                       triângulo de Pascal. 
                    e) soma“n”dos expoentes de“a” e de “x”em cada monômio.   

    Exercícios : 
   1) Desenvolva as seguintes potências de binômios:
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  Resp.:  (a)
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               e) 
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      2 -  Termo Geral do desenvolvimento do binômio

         Você deve ter percebido que cada monômio ou termo do desenvolvimento de (a
[image: image101.wmf]±
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 possui um sinal positivo ou negativo, um coe-

ficiente retirado do triângulo de Pascal-Tartaglia,  uma potência de a e ou-

tra de b, ambas de zero a n.  Assim, aguçando um pouco mais a atenção, veremos que cada um desses termos pode ser escrito de um dos seguintes modos:

         Se a base for a+x , o Termo Geral será :   
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         Se a base for a- x, o Termo Geral será :   
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          Exemplos:

         1)  Obtenha o termo de 4ª ordem das potências decrescentes de x,

             a)  do desenvolvimento de  (4x
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 :

     Resolução :   T
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             b)  do desenvolvimento de  (5x
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     Resolução :    
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         2)  Obtenha o termo em x
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  no desenvolvimento de (3x-4x
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  Resolução : Não sabemos ainda qual será a ordem deste termo, mas ele deve obedecer ao Termo Geral :
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          Como desejamos o termo em x
[image: image119.wmf]7
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        OBS 1 :  Se fosse pedido o termo independente de x, deveríamos procurá-lo em x
[image: image121.wmf]0

.

      OBS  2 :   O valor de n deve ser natural, caso contrário o problema não possuirá solução.
  EXERCÍCIOS :
    1)  Ache o 8º termo do desenvolvimento de (xy – 5)
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 ;

    2)  Obtenha o 5º monômio do desenvolvimento de (ab
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    3)  Escreva o termo em  a
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 no desenvolvimento de  (4a
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    4) Encontre o termo independente de m no desenvolvimento de     

            a)   
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   Resp.:(1) Não existe;     2) 35a
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III)  AGRUPAMENTOS
a)  Árvore de Possibilidades
     Imagine a seguinte situação :  Um rapaz  dispõe para se vestir das seguintes peças : 3 pares de sapatos, 5 pares de meias, 4 calças e 6 camisas. Sem considerarmos as peças íntimas, de quantas maneiras diferentes ele poderá se apresentar para o trabalho hoje ?
     Para respondermos a tal questão, montaremos um esquema que será chamado Árvore de Possibilidades.  Vamos a ele:

                  sapatos    meias     calças    camisas    maneiras diferentes
        n  =          3       .     5     .      4      .      6      =             360 
      Note que, para cada par de sapatos ele poderá vestir 5 meias, e, para cada uma delas, 4 calças, e, para cada calça, 6 camisas, e assim os modos de se vestir vão se ramificando como se fossem uma árvore. Imagine o tronco se ramificando em 3 galhos, cada um deles em 5 galhos mais finos, e cada mais fino em outros 4, e de cada um dos 4, ainda 6 outros finais.
     O mesmo acontece em um restaurante que apresenta em seu cardápio 3 tipos de carne, 2 de guarnição, 3 de salada e 4 de sobremesa. O cliente poderá então escolher n = 3. 2. 3. 4 = 72 modos diferentes de montar a sua refeição, tendo condição de  usar todos os componentes!
     Embora tenha outra aparência,a solução do problema de calcularmos o número de casais que podemos formar com 6 homens e 8 mulheres é :

n  =  6. 8 = 48 pares.  

     A árvore de possibilidades representa com perfeição o que chamamos  de  “Princípio Multiplicativo”  das formas de montarmos um  evento.
Exercícios 
      1)  Uma classe de pré-primário possui 6 meninas e 4 meninos. Calcular :

             a) a quantidade de equipes de 5 crianças que podemos formar;

             b) quantas duplas de meninas que podem ser feitas;
             c) quantos times de futebol masculino podem ser montados;

             d) quantos grupos de 4 meninas podemos formar, se a Rosinha participa de todos eles;

             e) quantos casais podemos formar, se o Pedrinho e a Bia não se suportam.

      2)    Com os algarismos do sistema decimal, calcular quantos :

             a) números de 4 algarismos podemos formar;

             b) números pares de 3 algarismos existem;

             c) números existem entre 2300 e 4500;

             d) números de 5 algarismos há sem que nenhum algarismo se repita;

             e) são os múltiplos de 5 entre 30000 e 40000.     

      3)  Uma loja de equipamentos para automóveis oferece aos seus clientes 4 modelos de rádio, 3 de tapete, 2 de capas para os bancos e 3 de gps. De quantas maneiras o proprietário de um veículo poderá :

             a)  equipá-lo nessa loja ?

             b)  equipá-lo nessa loja, se o carro já vem com gps de fábrica ?

             c)  equipá-lo se ele quer trocar o rádio original que é igual a um dos 4 modelos oferecidos pela loja ?

                       Resp.:(1a) 30240; 1b) 30; 1c) 0; 1d) 60; 1e) 23; 2a)9000 ;             2b)4050 ;2c) 2188  ;2d) 30240 :2e)1999 ; 3a) 72; 3 b) 24; 3c) 54) 
b)  Combinações
     Dado um conjunto com “n” elementos, n natural,  as combinações desses n elementos agrupados “p a p”, que simbolizamos por  C
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 ou C
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, são grupos de p elementos tomados dos n dados, p 
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 n, de modo que cada grupo difira do outro apenas pela natureza de seus elementos.
Exemplo 1 : Dado o conjunto de 4 elementos {a,b,c,d}, quantas combinações de 3 elementos podemos formar ?

Resolução : As combinações de 3 elementos são os seguintes subconjun-

tos do conjunto dado : {a,b,c}; {a.b.d}; {a,c,d} e {b,c.d}. Perceba que todos estes subconjuntos são diferentes entre si pelo menos por um dos elementos.  Isto ocorre porque o subconjunto {a,b,c} e o {b,a,c} possuem os mesmos elementos, então eles são diferentes entre si apenas pela ordem e não pela sua natureza, logo eles são a mesma combinação.
       Dizemos então que o número de combinações dos 4 elementos tomados 3 a 3 é 4, e simbolizamos do seguinte modo :  C
[image: image138.wmf]3

4

 = 4.
Exemplo  2 :  Quantas são as combinações dos elementos do conjunto de 4 elementos {a, b, c, d} se forem agrupados 2 a 2 ?

Resolução : São os seguintes  os agrupamentos pedidos : {a,b}; {a,c}; {a,d}; {b.c}; {b,d} e {c,d}.  Vemos que qualquer outro grupo de 2 elementos dos 4 dados será repetição de algum dos 6 já escritos. Assim,  C
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     Afinal, como podemos calcular o número de combinações de n elementos tomados p a p ?
     Vejamos a seguinte fórmula :   C
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      Vamos aplicá-la nos casos que vimos acima :
      O primeiro se resume a 
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      Já o segundo passa a ser   
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      Do mesmo modo calcularemos quaisquer outras combinações, lembrando que dadas duas combinações diferentes de n elementos p a p, elas obrigatoriamente se diferenciarão em pelo menos um dos elementos.
Exemplos : Uma turma  de 4º ano fundamental possui 28 crianças.  Cal-

cular :

      a)  o número de duplas que podemos formar com elas;

      Resolução :  C
[image: image143.wmf]2

28

28!28!28.27

378

2!(282)!2!.26!2

====

-

 

      b)  o número de trios de crianças que podemos formar :

      Resolução :  C
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Observação :  Valem para as combinações as mesmas propriedades dos números binomiais.

      c) a quantidade de duplas que podem ser formadas, com as  irmãs nunca no mesmo grupo.

      Resolução : 
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Exercícios 
1)  Calcular o número de diagonais de um heptágono.

2)  Quantas retas podem ser traçadas por 5 pontos, 3 a 3 não alinhados ?

3) Quantos triângulos ficam determinados pelos vértices de um hexágono regular ?

4) Seis pessoas dispõem de uma balsa com apenas 3 lugares para atravessar um rio.  Quantas são as maneiras de escolher as 3 primeiras ?
5)  De quantas maneiras podemos guardar 4 gravatas em 6 gavetas, de modo que em cada gaveta caiba apenas uma gravata ?

                                          Resp.:( 1)  14; 2)  10 ; 3) 10 ; 4)  20 ;  5) 15 ).

c)   Arranjos

     Dado um conjunto com n elementos,n natural não nulo, cada grupo de p elementos (p 
[image: image147.wmf]£

 n, p natural), de modo que cada grupo difira de outro tanto pela ordem quanto pela natureza de seus elementos, é chamado de arranjo, e o seu total é abreviado por A
[image: image148.wmf]p
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 , e devemos ler Arranjo de n elementos agrupados p a p.   

Exemplo 1
     Calcular quantas palavras de 3 letras podemos formar com as letras do conjunto {a, b, c, d}, sem a repetição de nenhuma letra.
     Obs.:  Qualquer conjunto de letras é uma palavra, mesmo que não tenha sentido na língua portuguesa.
Resolução : Com as letras a, b, c. d , o conjunto das palavras de 3 letras que podemos formar, sem que haja repetição de letra, será : {abc, acb, bca, bac, cab, cba, abd, adb, dba, dab, bda, bad, bcd, bdc, cdb, cbd, dcb, dbc, acd, adc, dca, dac, cad, cda}. O total de palavras, podemos contar, é 24. É importante notar que a palavra “abc” é diferente da palavra “acb” e da palavra “ade”.  Isto mostra que as palavras se diferenciam tanto pela natureza como pela ordem de suas letras. Ou seja, temos aí um Arranjo de 4 elementos agrupados 3 a 3, e escrevemos que  A
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     Por curiosidade, se fosse possível repetir as letras na palavra, o problema seria resolvido de acordo com a árvore de possibilidades, con-

forme foi visto no início deste texto.    Ou seja :  n = 4.4.4 = 64.  

Exemplo 2  
    Quantos arranjos de 2 elementos podemos formar com os elementos do conjunto {a, b, c, d} ?

Resolução : Os arranjos que podemos formar com os 4 elementos dados são : {a, b}; {b, a}; {a, c}; {c, a}; {a, d}; {d, a}; {b, c}; {c, b}; {b, d}; {d, b}; {c, d} e {d, c}.  Há portanto 12 arranjos de 4 elementos 2 a 2, e simbolizamos este fato do seguinte modo :  A
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     Em suma, como faremos para calcular o número de arranjos ?

     Para tanto, deveremos utilizar a seguinte fórmula :   

                                     A
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     Então nos exemplos que acabamos de abordar, teremos :

     Exemplo 3 :         A
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     Exemplo 4 :         A
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Exercícios : 
1)  Calcular o que se pede :

      a)  
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2)  Quantas filas  diferentes de  4 alunos podemos formar com as 25 crian-

ças de uma classe ?       
3) Os 29 formandos deste ano resolveram montar uma comissão de formatura que seria composta de um presidente, um secretário, um tesoureiro , um relações públicas e um vogal. Quantas comissões poderão ser apresentadas à direção da escola para representá-los ?
      Obs.: Se alterarmos as funções dos elementos, a comissão mudará. 

4)  Um livreiro possui 3 livros de matemática diferentes, 4 de biologia também diferentes e 5 de literatura igualmente diferentes, e quer  expô-los em uma única prateleira na vitrina da loja. De quantos modos poderá arru-
má-los nessa prateleira , se :
    a)  eles podem ser postos em qualquer ordem ?

    b)  os livros fiquem agrupados por assunto ?

    c)  os livros fiquem agrupados, mas os de matemática  entre os outros ?

              Resp.: (1a)  20  ; 1b) 30 ; 1c) 35 ; 1d) 
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 ; 1e)  37 933 056 ;          2) 303 600 ;   3) 342 014 400 ;   4a) 479 001 600 ;   4b) 103 680 ; 
4c)  34 560).
Permutações

         Seja novamente um conjunto com n elementos, n natural, e desejamos dispô-los todos de uma só vez em, por exemplo, uma fila.  Isto quer dizer que, como todos eles já estão na fila, o único modo de uma delas se diferenciar da outra será pela ordem dos elementos.

         A cada fila, ou agrupamento de n elementos, damos o nome de Permutação desses n elementos, e simbolizamos o fato por  P
[image: image160.wmf].

n

 

Exemplo 1

         Quantas palavras de quatro letras podemos formar com as letras a,b,c,d sem repetí-las?

Resolução 

         Se usamos todas as 4 letras apresentadas, as palavras nada mais são que colocá-las nas filas a seguir : abcd, abdc, adbc, acdb, acbd, adcb, bcda, bcad, bacd, badc, bdac, bdca, cabd. cadb, cdba, cdab, cbad, cbda, dabc, dacb, dbca, dbac, dcab, dcba. Temos aí 24 filas ou palavras de 4 letras.

Exemplo 2

         Quantas são as formas com que 4 crianças podem formar uma roda ?
Resolução

         É fácil perceber que temos um caso de Permutação, pois todas as crianças estão participando das rodas. Porém, se permutarmos todas elas, a roda poderá simplesmente girar e permanecer a mesma. Para que isso não aconteça, devemos manter fixa uma das participantes e permutar as demais. Teremos então as seguintes formações :

              A  B         A  B          A  C         A  C         A  D         A D

              D  C         C  D          B  D         D  B         B  C         C  B
          Note que. mais uma vez,  fixamos a criança A e alteramos as posições das outras.      Se mudarmos a posição de A, como por exemplo a 

            B  C

roda    A  D   perceberemos que temos simplesmente  um giro na primeira formação apresentada no sentido anti-horário, e não uma nova forma de montar a roda de crianças. As permutações deste tipo são chamadas Permutações Circulares.
       Por fim, a forma algébrica de calcularmos o número de Permutações de “n” elementos, n natural é : 
                                                  P
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Exemplo 3 :   P
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 5! =  5.4.3.2.1 = 120

Exemplo 4 :  P
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 30!     Naturalmente, não há necessidade de realizarmos este último cálculo !
Exercícios :

1)  Calcular o que se pede :
    a)  
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2) De quantas maneiras podemos formar filas com as 6 pessoas de um  grupo, se as 3 estrangeiras devem permanecer sempre juntas ?

3)  Quantas filas podemos formar com as 7 crianças de uma família, se os dois garotos menores não podem ficar juntos porque não dão sossego ?
4)  Quantas rodas podemos formar com 6 crianças, se :

      a) as duas irmãs não se largam ?

      b) as 2 argentinas e as 3 chilenas ficam sempre juntas ?

      c) a cuidadosa menina sempre fica entre a sua irmã tão inocente e o atirado namorado que ela arrumou ?
5)  De quantas maneiras 7 pessoas podem sentar-se em torno de uma mesa redonda ?
6)  De quantos modos as 7 pessoas podem sentar-se ao redor de uma mesa redonda, desde que sejam mantidas :

    a) juntas as duas estrangeiras ?
    b) juntas as 3 do sexo masculino ?
    c) juntas as 4 mulheres ?
    d) separadas as duas moradoras da casa ?
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      Resp.:(1a) 210; 1b) 5039; 1c) 
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Exercícios :

1)  Quantas placas de identificação de automóveis podem ser obtidas com 3 letras e 4 algarismos ?  Em tempo: não há placas com quatro zeros.
2)   Utilizando apenas as vogais, quantas palavras  podemos formar com:

       a)  4 letras ?

       b)  4 letras diferentes ?

       c)  3 letras com inicial “i”?

       d)  5 letras ?

       e)  5 letras diferentes e inicial “e” ?

3)   Com o conjunto das vogais, quantos subconjuntos há com :

       a)  4 letras ?

       b)  3 letras, sendo o “i” uma delas ?
       c)  5 letras ?

4)   Com as letras da palavra TRABUCOS quantos anagramas:    

       a)  podemos escrever ?

       b)  se iniciam por TRA ?

       c)  terminam em vogal ?

       d)  começam por COS e terminam com as letras da sílaba BU ?

       e)  têm como primeira e última letra uma consoante ?
       f)  não começam pelas letras da sílaba  BU ?

       g)  não começam por uma das letras da sílaba BU ?

       h)  não possuem as letras A e B sempre juntas ?

       i)   têm as vogais sempre juntas ?

       j)   têm as consoantes sempre juntas ?

Resp.:  (1) 17358624; 2a)  625 ; 2b) 120 ; 2c)  25 ;  2d)  3125 ;  2e)  24 ;   

3a)   5 ;  3b)  6 ;  3c)  1;  4a)   40 320 ;  4b)  120 ; 4c)  15 120 ;  4d)   12;

4e)  7 200;  4f)  38 880 ;  4g) 30 240 ;  4h)  38 880 ;  4i, j) 1 440).
Permutação com elementos repetidos

     Suponhamos que o problema seja o de obter os anagramas da palavra PINDAMONHANGABA.  Como podemos perceber, ao contrário da pa-

lavra Pernambuco de alguns exercícios anteriores, o nome da graciosa cidade do Vale do Paraíba possui letras repetidas : “A” que surge 4 vezes e “N” que aparece 3 vezes.  Então, o número de anagramas desta palavra será  
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 , pois há 15 letras, com uma delas se repetindo 3 e a outra, 4 vezes.  Se generalizarmos , teremos : 

     O número de Permutações de um conjunto de n elementos, onde alguns deles se repetem 
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 vezes, será dado por :

                                        P
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Exemplos :  

1)  Quantas são os anagramas da palavra :

      a)  Itapetininga ?

      Resolução :  n = 12 , 
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 , portanto o número de anagramas será dado por :

      P
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      b)  Itapetininga que se iniciam por consoante ?

      Resolução :

      Analogamente ao exercício 1a, haverá repetições e, além disso deveremos considerar as consoantes que iniciam os anagramas :

      P
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  (Anagramas iniciados por T+ iniciados por P + iniciados por N + iniciados por G) e teremos um total de 2648100.

      c)  Pindamonhangaba que têm nhanga sempre formada ?

      Resolução :

      Como “nhanga” deve permanecer formada em algum lugar do anagrama, devemos imaginar estas sílabas como uma única letra e permutá-la com as demais. 

      Então, como entre elas há apenas a repetição da letra “a”, teremos :

      P
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Exercícios

     1)  Calcular o número de anagramas da  palavra  CALEIDOSCÓPIO. 
Obs.: Não levar em consideração nenhum sinal de acentuação,exceto se a questão apresentar alguma instrução a respeito.
     2)  Quantos são os anagramas da palavra SARARÁ que :

          a) começam por S ?

          b) começam por S e terminam por A ?

          c) começam por vogal ?

          d) terminam por letra acentuada ?
          e) não possuem juntos os dois erres ?
                Resp.:(1) 259 459 200 ; 2a) 10 ; 2b) 6 ; 2c) 30 ; 2d) 30 ; e) 40).
Exercícios gerais

1)  Quantas são as partidas de futebol do Campeonato Brasileiro , se há em disputa 20 agremiações e dois turnos ?
2)  Quantos anagramas da palavra ALBERGUE não possuem :

     a) dois “e” juntos ?

     b) vogal no início ?

     c) 3 consoantes juntas ?  ==
3)  Com as letras da palavra  TEOREMA, quantas são :

     a) os anagramas que podemos formar ?

     b) as palavras de 6 letras que podemos formar sem repeti-las?
4)  Assinale as igualdades impossíveis :

     a)  
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5)  Calcule n 
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[image: image187.wmf](

)

(

)

2

66

n

n

=

  
     b)  n! – (n-1)! = 0

     c)  n! – (n-1)! = 0!

     d)  
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 6)  Cinco  homens  e  cinco  mulheres  querem  ir juntos a  um restaurante.  De quantas maneiras eles :

a) podem se sentar em torno de uma mesa redonda ?

b) podem formar casais para dançar ?

c) podem formar grupos de 5 pessoas para uma competição de perguntas e respostas ?

d) podem se sentar em torno de uma mesa redonda, de modo que dois homens nunca fiquem juntos ?

e) podem trocar presentes uma vez ?

f) podem tirar fotos com 4 participantes,um deles mulher, em cada uma delas ? 
g) podem tirar fotos com 4 participantes, sendo homem apenas um deles em cada uma ?

  Resp.:(1) 380 ; 2a) 15120 ; 2b) 10080 ; 2c) 13 360 ; 3a) 2520 ; 3b) 720;  4) b e d ; 5a) 0, 1, 2 ; 5b) 1; 5c) 2 ; 5d) 4 ; 6a) 3 628 800 ; 6b) 25 ;       6c)  252;  6d) 14400 ; 6e) 45 ;  6f) 420 ;  6g) 50 ).  
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