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AnAjlise CombinatAsria: Guia Completo para Concursos PA°blicos

DescriASA£o

A AnAjlise CombinatA3ria A© o ramo da MatemAitica que estuda mA©todos de contagem. Seu
objetivo A© determinar o nA°mero de possibilidades de ocorrA2ncia de um determinado evento, sem
necessariamente enumerar cada uma dessas possibilidades. Este conteA°do A© extremamente
recorrente em concursos pAcblicos, aparecendo tanto em questApes diretas quanto em problemas de
probabilidade.

PrincApio Fundamental da Contagem (PFC)

O PrincApio Fundamental da"Contagem, tambA©m conhecido como PrincApio Multiplicativo, A© a
base de toda a AnAjlise CombinatAdria.-Ele estabelece que:

Se um evento A pode ocorrer de &€cema€s maneiras diferentes e, para cada uma dessas maneiras,
um evento B pode ocorrer de a€cenéa€s maneiras diferentes; entA£o o nA°mero total de maneiras de
ocorrer 0 evento A seguido do evento B A© m A—n.

Exemplo prAijtico: Se vocA2 tem 5 camisas e 3 calA8as, quantas combinaA§Apes de roupa vocA?
pode fazer?

» Resposta: 5 A— 3 = 15 combinaA§Apes possAveis

O PFC pode ser estendido para mais de dois eventos. Se houver eventos A, B, C, Da€! o total serAj o
produto de todas as possibilidades: m A— n A— p A— ga€!

Fatorial

Antes de avanA8armos para as tA©cnicas especAficas, A© fundamental compreender o conceito de
fatorial, representado pelo sAmbolo &€ce!a€e.

O fatorial de um nA°mero natural n (n!) A© o produto de todos os nA°meros naturais de 1 atA© n:

n'=nA—(na"~1)A—(n&"2)A—...A—3A—2A—1n! = n \times (n-1) \times (n-2) \times &€! \times 3 \times 2
\times 1

Exemplos:

51=5A—A4A—3A—2A—1=1205! =
5\times 4 \times 3 \times 2 \times
1=120
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A=4A—3A—2A—1=244! = 4
\times 3 \times 2 \times 1 =24 33 | » OBSERVAAZ$A<ES
31=3A—2A—1=63! = 3 \times 2
\times 1 =6 e Por definiA8A£0: 0! = 1 (isso
A© uma convenA8A£o
matemAitica fundamental)
e Por definiA8A£o: 1! =1
« Fatorial SA3 existe para
nA°meros naturais (NA£o
existe fatorial de nA°mero
negativo ou decimal)

PermutaA8A£o Simples

PermutaA8A£o Simples A© gnA°mero de maneiras diferentes de ordenar n elementos distintos. A
ordem dos elementos importa,€ todes,os elementos participam de cada agrupamento.

FA3rmula:
Pn=n!P_n=n!

Exemplo: De quantas maneiras 5ATENAiAfO!
pessoas podem se sentar em

uma fila com 5 cadeiras? Use permutaA§A£o simples

Resposta: quando:

e Todos os elementos sA£o
utilizados

e A ordem importa

e NA£o hA| repetiA§A£o de
elementos

P5=5!=120P_5 = 5! =120

PermutaA8A£o com RepetiASA£o

Quando temos n elementos onde alguns se repetem, usamos a PermutaA§A£o com RepetiA§A£o. Se
tivermos elementos que se repetem $n_1, n_2, n_3, a€!$ vezes, a fA3rmula A©:

Pnn1,n2,n3,...=nin11A—n2!A—n3!IA—...P_n*n_1, n_2, n_3, &€!} = \frac{n!{n_1! \times n_2! \times n_3!
\times &€}}

Exemplo: Quantos anagramas podemos formar com a palavra BANANA?
e Total de letras: 6

e A se repete 3 vezes
e N se repete 2 vezes
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e B aparece 1 vez P63,2,1=6!31A—2!IA—1!=7206A—
2A—1=60P_67{3,2,1} =
\frac{6!}{3! \times 2! \times 1!} =
\frac{720}{6 \times 2 \times 1} =
60

Dividimos pelos fatoriais das
repetiA§Apes para eliminar as
contagens duplicadas que
ocorreriam se tratAjssemos
elementos idA2nticos como
diferentes.

PermutaA8A£o Circular

A PermutaA8A£o Circular A© usada guiahdo os elementos sA£o dispostos em cArculo. Como nA£o
hAj inAcio ou fim definido em um cArculo, fixamas-um elemento e permutamos 0s demais.

)

FA3rmula:
Pc=(na"1)!P_c = (n-1)!

Exemplo: De quantas maneiras 6 ATENATA fO!
pessoas podem se sentar em

uma mesa redonda? Em algumas situaA§Apes,
quando nA£o hAj distinA8A£o
entre sentido horAijrio e anti-
Pc=(64"1)!=5!=120P_c = (6-1)! = horAjrio (cqmq em um colar),
51 = 120 devemos dividir por 2:

Resposta:

Pc=(na"1)!2P_c = \frac{(n-1)'}{2}

Arranjo Simples

Arranjo A© quando escolhemos e ordenamos p elementos de um conjunto de n elementos, onde p
a%oa n. A diferenA8a crucial em relaA8A£0 A permutaA8A£o A© que nA£o usamos todos 0s
elementos disponAveis.

FA3rmula:

An,p=n!(na”'p)!A_{n,p} = \frac{n'H{(n-p)'}

Exemplo: Em uma corrida com
10 atletas, de quantas maneiras
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podem ser distribuAdas as

medalhas de ouro, prata e a3 i » OBSERVAATAfO
bronze?
A ordem importa no arranjo!
e n =10 atletas Chegar em 1A°, 2A° e 3A° lugar
* p =3 posiA§Aues A®© diferente de chegar em 3A°,

- 2Ace 1A°] .
A10,3=10!(10&73)!=10!71=10A—g < & */* UG&l

A—8=720A {10,3} =
\frac{10'}{(10-3)!} = \frac{10!'{7'} =
10 \times 9 \times 8 = 720

Arranjo com RepetiA§A£o

Quando A© permitido repetir Exemplo: Quantos nA°meros de
elementos, usamos: 4 algarismos podem ser formados
usando-os dAgitosde 0 a 9,
ARN,p=npAR_{n,p} = n"p podendo repefir?
Resposta: e

104=10.00010"4 = 10.000

CombinaA8A£o Simples

CombinaA8A£0 A© quando escolhemos p elementos de um conjunto de n elementos, mas a ordem
nA£o importa. Esta A© a diferenA8a fundamental entre combinaA8A£o e arranjo.

FA3rmula:
Cn,p=(np)=n!p!A—(na~p)!C_{n,p} = \binom{n}{p} = \frac{n!}{p! \times (n-p)'}

Exemplo: De quantas maneiras 3% i 'ATENAiAfO !
podemos escolher 3 pessoas de ’

um grupo de 10 para formar uma jge combinaA8A£0 quando:
cCOmissA£0?

. o e A ordem nA£o importa
C10,3=10!13'A—7!=10A—9A—83 e NA£O hA; repetiA§A£o
A—2A—1=7206=120C_{10,3} = e Exemplo: {A, B, C} A© igual
\frac{10!}{3! \times 7!} = \frac{10 a{C, B, Al ou{B, A, C}
\times 9 \times 8}{3 \times 2 \times
1} = \frac{720}{6} = 120

CombinaA8A£o com RepetiA§A£o
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Quando podemos repetir Exemplo: Quantas maneiras
elementos em uma existem de escolher 5 frutas de 3
combinaA8A£o: tipos diferentes, podendo repetir?

CRn,p=Cn+pa™1,p=(n+pa~1)!p! CR3,5=C3+5a471,5=C7,5=7!5|A—
A—(a~ 1)ICR_{n,p} = C_{n+p- 2!=21CR_{3,5} = C_{3+5-1,5} =
1,p} = \frac{(n+p-1)'Hp! \times (n- C_{7,5} = \frac{7'H{5! \times 2!} =
'} 21

Diferenciando Arranjo e CombinaA8A£o: A Chave do Sucesso

Esta A© a dA%ida mais comum em concursos. A pergunta crucial A©: A ORDEM IMPORTA?

Use ARRANJO quando: Use COMBINAAtAfO quando:
A ordem faz diferenA8a-no o~A ordem nAfo faz
resultado diferenAga
e Palavras: AB %o BA o ComissApes: {JoAfo;Maria,
o PAzdio: 1A°, 2A°, 3A° sA£o Pedro} = {Pedro, JOA£Q)
posiAg§Apes diferentes Maria}
e Senhas: 1234 a%o. 4321 e Grupos: nA£o importa quem

foi escolhido primeiro

» SeleA8A£o de itens:
escolher 3 frutas (nA£o
importa a ordem)

asS 1,» MACETE PARA CONCURSOS:

e Se a questA£o fala em a€ceordenara€e, a€ceposiA§Apesate, a€wefilad€s, a€esenhad€s a1’ pense
em ARRANJO ou PERMUTAATAfO

e Se fala em &€meescolhera€s, a€oeselecionara€s, &€cecomissA£0a€s, a€oegrupod€e at’ pense em
COMBINAATAfO

Propriedades Importantes das CombinaA8Apes

Propriedade 1: Propriedade 2:

Cn,p=Cn,n&”pC_{n,p} = C_{n,n-p}Cn,0=1 e Cn,n=1C_{n,0} = 1 \text{
C10,3=C e}C {nn}=1

Eg&mpby o

Brgpoigiiade 3 (RelaASA£o de

8ti{ed;7} =

120
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Cn,p=Cna™1,pa”1+Cnéa™1,p o

C_{n,p} = C_{n-1,p-1} + C_{n-1,p} @S 1, OBSERVAAIAfO: Estas
propriedades podem economizar
tempo precioso em provas de
concurso.

EstratA©gias para ResoluA8A£o de Problemas

Passo 1: Identifique se a ordem importa Passo 2: Verifique se todos os elementos sA£o utilizados
Passo 3: Confirme se hAj repetiA§A£o permitida Passo 4: Aplique a fAsrmula adequada Passo 5:
Simplifique os cAjlculos antes de multiplicar

a3 i+ DICA DE OURO: Sempre que possAvel, simplifique fraA§Apes antes de calcular fatoriais
completos. Exemplo:

C10,3=10!3!A—7!, Cancele 0 7! antes de calcularC_{10,3} = \frac{10!}{3! \times 71}, \text{ Cancele o 7!
antes de calcular} 1

Erros Mais Comuns em Concursos

Erro 1: Confundir arranjo com combinaA8A£o

e CorreA8A£0: Sempre pergunte: &€aeSe eu trocar a ordem, o resultado muda?a€s
Erro 2: Esquecer que 0! =1

o CorreA8A£0: Memorize esta definiA§A£o fundamental
Erro 3: Aplicar permutaA8A£o circular quando deveria ser simples

e CorreA8A£0: SA3 use permutaA8A£o circular quando houver simetria rotacional
Erro 4: NA£o identificar repetiA§Apes em permutaA§Apes

e CorreA8A£o: Liste os elementos e conte quantas vezes cada um aparece
Erro 5: Multiplicar quando deveria somar (e vice-versa)

e CorreA8A£0: Multiplique quando eventos ocorrem EM SEQUASNCIA; some quando SA£o0
ALTERNATIVAS

Complemento: PrincApio Aditivo

Quando temos eventos mutuamente exclusivos (ou um ou outro), somamos as possibilidades:
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Se um evento pode ocorrer de m maneiras OU de n maneiras, o total A©@ m + n.

Exemplo: Uma comissA£o pode ter 3 homens e 2 mulheres OU 4 homens e 1 mulher. O total de
possibilidades A© a SOMA dos dois casos.

Fontes ConfiAjveis

As informaA8Apes apresentadas nesta explicaA8A£o0 estA£o fundamentadas em obras consagradas
de MatemAitica para concursos e ensino superior:

Fonte BibliogrAifica Principal:

e MORGADO, A. C.; CARVALHO, J. B. P.; CARVALHO, P. C. P.; FERNANDEZ, P. AnAjlise
CombinatAdria e Probabilidade. Rio de Janeiro: SBM (Sociedade Brasileira de MatemAitica),
ColeA8A£o do Professor de MatemAitica, 2006.

Este A© considerado o livro-referA2ncia-em AnAjlise CombinatAs3ria no Brasil, amplamente utilizado em
preparaA8A£o0 para olimpAadas e concursas.

Trecho relevante (adaptado): 4€ceA AnAjlise CombinatAriasestida os mA©todos de contagem. Seu
desenvolvimento histA3rico foi motivado pelos jogos de azar e pelos problemas de contagem de
natureza geomAG®itrica e algA©brica. O PrincApio Fundamental da Contagem A© a ferramenta bAjsica
que permite reduzir problemas complexos a aplicaA8Apes sucessivas de multiplicaA§Apes simples.a€e

Outras Fontes Reconhecidas:

e SANTOS, JosA® PIlAnio O.; MELLO, Margarida P.; MURARI, Idani T. C. IntroduA8A£o A
AnAijlise CombinatA3ria. Editora CiA2ncia Moderna, 2007.

e HAZZAN, Samuel. Fundamentos de MatemA itica Elementar, Volume 5: CombinatAs3ria e
Probabilidade. Editora Atual, 2013.

AplicaA8Apes em QuestApes de Concursos

A AnAjlise CombinatAsria aparece em diversos contextos:

1. QuestApes diretas: 4€ceDe quantas maneirasa€la€.

2. Probabilidade: CAjlculo de casos favorAjveis e possAveis

3. RaciocAnio IA3gico: Problemas de distribuiASA£0 e agrupamento
4. EstatAstica: EspaA§os amostrais e eventos

a3 i+ ALERTA FINAL: Em concursos, cerca de 70% das questApes de AnAjlise CombinatAsria
envolvem distinguir entre arranjo e combinaA§A£0. Domine esta diferenA8a e vocA? estarAj A frente
da maioria dos candidatos.

Page 7
colegadA¢lizese emmidutAsria: Guia Completo para Concursos PA%blicos



o PROJETO COLEGA DE CLASSE
Cofega de gy proje.colegadeclasse.com.br

A AnAjlise CombinatA3ria A© uma ferramenta poderosa para resolver problemas de contagem. O
domAnio deste conteA°do exige:

CompreensA£o profunda dos conceitos fundamentais

PrAijtica constante na identificaA8A£o0 do tipo de problema
MemorizaASA£o das fA3rmulas bAjsicas

Desenvolvimento de estratA©gias de simplificaASA£o
AtenA8A£o0 aos detalhes que diferenciam uma tA©cnica de outra

arwdE

A chave do sucesso estAj em praticar muitos exercAcios diferentes, sempre se questionando: 4€ceA
ordem importa?a€e, a€ceTodos o0s elementos SA£0 usados?a€., A€ceHA| repetiA§A£0?4€.. Com essas
perguntas, vocA2 conseguirAj identificar corretamente qual tA©cnica aplicar.

Lembre-se: AnAjlise CombinatAsria nA£o A© sobre decorar fA3rmulas, mas sobre entender a I1A3gica
por trAjs de cada situaA8A£o0 de contagem. Quando vocA? compreende 0 a€ceporquA2a€e de cada
fASrmula, resolver os problemas se torna natural e intuitivo.

Data de criaASA£o ‘
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