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Prefácio

A matemática é a base para o desenvolvimento de diversas aplicações e
fundamental para a compreensão das atividades pessoais e profissionais, visto
que suas expressões modelam fenômenos da natureza e ditam regras para o
funcionamento de várias situações cotidianas. Nesse sentido, é relevante que
profissionais e estudantes busquem aprofundar seus conhecimentos por meio
de estudos em materiais que forneçam contexto atualizado e ideias que se
alinhem aos seus objetivos.

O livro “Matemática para Institutos Federais, Universidades e Concursos:
Questões de Concursos, Vol. 1” cumpre o papel de alinhar a construção do
conhecimento matemático ao objetivo de êxito em seleções, a partir de textos
e exercícios. Os autores Antônio Nunes de Oliveira, Marcos Cirineu Aguiar
Siqueira e Luiz Maggi possuem vasta experiência na elaboração deste tipo de
material e, neste volume, dedicam atenção ao estudo de análise combinatória
e probabilidade.

O livro está dividido em dois capítulos. O primeiro capítulo apresenta
a análise combinatória com textos que explicam o princípio multiplicativo,
permutações, arranjos e combinações. Esse capítulo conta com 60
questões de concursos, com sugestões de resolução que permitem ao
leitor compreender a aplicação dos conceitos em problemas de análise
combinatória.

O segundo capítulo trata de probabilidade, apresentando a definição
de probabilidade e textos sobre eventos, desdobramentos fundamentais,
probabilidade condicional, probabilidade total, distribuição de probabilidades
e o método binomial. O capítulo contém sugestões de resolução de 76
questões de concursos que abordam os conteúdos de probabilidade.



PREFÁCIO

Dessa forma, pode-se considerar que a obra “Matemática para Institutos
Federais, Universidades e Concursos: Questões de Concursos, Vol. 1” é
interessante para todos que buscam aprofundar seus conhecimentos e fixar
conteúdos por meio de sugestões de soluções para problemas encontrados
em diversas avaliações. Recomendo a leitura e desejo que os resultados de
sua jornada alcancem seus objetivos.

Otávio Floriano Paulino

Universidade Federal Rural do Semi-Árido
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Apresentação

Este livro é a ferramenta essencial para que você aprimore seus conhe-
cimentos em Análise Combinatória e Probabilidade, teste suas habilidades
e experiências diante de situações-problema e avalie constantemente o seu
progresso. Acreditamos firmemente que a resolução de questões é a melhor
forma de você verificar e aprimorar o aprendizado.

Dedicamos este trabalho aos estudantes que buscam se preparar
para concursos de professor de matemática em Institutos Federais e
universidades, onde fornecemos uma coletânea criteriosa de problemas de
Análise Combinatória e Probabilidade presentes em provas anteriores dessas
instituições e similares. Nesta coleção os problemas são apresentados
com soluções detalhadas, tornando a leitura do texto mais acessível e
enriquecedora.

Nossa expectativa é que este livro o guie em sua trajetória rumo à
aprovação e à conquista de um emprego público, permitindo que você se
sinta confiante ao enfrentar os desafios das provas.

Caso você deseje um material que aborde os conteúdos de forma mais
ampla e detalhada, incluindo demonstrações de teoremas, diversos exemplos
e exercícios resolvidos, recomendamos o livro “Análise Combinatória e
Probabilidade”, da coleção “Matemática Para Universidades e Concursos”. Essa
coleção abrange textos explicativos e exercícios desafiadores que o ajudarão a
aprimorar ainda mais o conhecimento na área.

A principal diferença entre essas duas coleções é que a segunda traz
uma abordagem mais completa, sendo recomendada tanto para iniciantes no
assunto quanto para aqueles que desejam revisar os conteúdos de maneira
mais aprofundada. Por outro lado, se você concluiu recentemente a graduação



APRESENTAÇÃO

ou já possui experiência no tema e busca focar nos aspectos específicos das
provas de concursos, esta coleção deve ser suficiente para otimizar seu estudo
de forma objetiva.

Seja qual for o seu perfil de estudante, temos certeza de que este livro
proporcionará uma preparação sólida e eficiente, apresentando os problemas
mais relevantes e recorrentes em provas. Assim, você estará preparado para
enfrentar qualquer desafio que lhe seja proposto.

Desejamos a você uma excelente jornada de aprendizado e sucesso em
sua trajetória acadêmica e profissional!

Os autores

Suas sugestões para o aprimoramento desta obra serão muito bem-vindas e podem
ser enviadas para o e-mail matunicon@gmail.com.

Visite o nosso canal no YouTube: MATEMÁTICA PARA UNIVERSIDADES E
CONCURSOS, lá você encontrará soluções de questões do ENADE, concursos públicos
e exames de pós-graduação.

Ingresse em nosso grupo de WhatsApp (https://chat.whatsapp.com/
KPn2d8zwQph3zfbqvrCFkx) e tenha contato exclusivo com os autores da obra,
além de poder ficar atualizado sobre novas publicações e condições especiais de
aquisição:
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1. Análise Combinatória

Análise Combinatória:
A Análise Combinatória é a parte da Matemática que se ocupa com
o estudo dos problemas de contagem, normalmente expressos sob
forma de combinações, arranjos ou permutações. De maneira mais
generalista, Morgado, Carvalho e Fernandez (1991, p. 2), afirmam que
“a Análise Combinatória é a parte da Matemática que analisa estruturas
e relações discretas”.

Dois tipos de problemas que ocorrem frequentemente em
Análise Combinatória são:
1) Demonstrar a existência de subconjuntos de elementos de um
conjunto finito dado e que satisfazem certas condições.
2) Contar ou classificar os subconjuntos de um conjunto finito e
que satisfaçam certas condições dadas (MORGADO; CARVALHO;
CARVALHO; FERNANDEZ, 1991, p. 2).

Princípio Multiplicativo (Princípio Fundamental da Contagem):
Se uma decisão d1 pode ser tomada de x maneiras distintas e se, uma

vez tomada a decisão d1, a decisão d2 puder ser tomada de y maneiras

distintas, então o número de maneiras de se tomarem as decisões d1 e d2
é xy.
É importante salientar que alguns textos preferem discernir entre dois
princípios fundamentais de contagem, o Princípio Aditivo (Regra do
‘ou’) e o Princípio Multiplicativo (Regra do ‘e’).
Fatorial:
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Seja n um inteiro positivo e maior que 1, n ∈ N∗, n > 1, definimos o
fatorial de n (indicado por n!) da seguinte forma:

n! = n(n – 1)(n – 2) . . . 3 · 2 · 1 , n ≥ 2.

Perceba que o fatorial de um número nada mais é do que o produto
dele por todos os seus antecessores naturais não nulos.
Excepcionalmente, define-se o fatorial de um e o fatorial de zero como
sendo a unidade:

1! = 1 e 0! = 1.

Arranjos Simples:
Seja um conjunto de n elementos no qual queremos fazer a escolha
de uplas com p elementos cada (p-uplas). Chamamos de upla a todo o
agrupamento ordenado, ou seja, tal que a ordem dos seus elementos
componentes é levada em consideração, como os pares ordenados e
as triplas ordenadas, por exemplo. Para tanto basta utilizar o Princípio
Multiplicativo sobre cada uma das p escolhas a serem feitas, obtendo
a seguinte expressão com p fatores:

Apn = n · (n – 1) · · · (n – p + 1).

Multiplicando em cima e embaixo por (n – p)! obtemos a expressão
mais compacta:

Apn =
n!

(n – p)!
, n ≥ p,

que costumamos ler como “Arranjo de n elementos tomados p a p” ou
simplesmente “Arranjo de n elementos classe p”.
Arranjos com Repetição
Diferem dos Arranjos Simples no sentido de que admitem elementos
repetidos. Nesse sentido, a aplicação do Princípio Multiplicativo às
p-uplas nos conduz à expressão:

ARpn = n · n · · · n

com p fatores, o que nos leva a

ARpn = n
p

2
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Permutações
Permutar elementos de um dado conjunto equivale a ‘misturar’ esses
elementos, trocando-os de ordem. Existem pelo menos quatro casos
de permutação:
a) Permutação Simples, tipo de permutação em que todos os elementos
entram uma única vez (sem repetições) no processo de contagem;
b) Permutação com Repetições, tipo de permutação no qual são
admitidos elementos repetidos dentro da sequência;
c) Permutação Circular, sempre que, ao dispormos os elementos em
sequência, o primeiro item da lista necessariamente tem contato direto
com o último item;
d) Permutação Caótica, situação na qual se condicionam os elementos
a aparecerem no resultado fora de suas posições originais.
As permutações de letras para formar palavras distintas são chamadas
de anagramas. Por exemplo, as palavras ROMA e AMOR são
anagramas. Essas palavras não precisam ter significado em qualquer
idioma, mas são meros agrupamentos de letras.
Permutações Simples:
Dados n elementos distintos, a1, a2, a3, . . . , an, existem n! modos de
ordenar esses elementos.

Pn = n!

#Exemplo: A palavra AMOR possui Pn= 4! = 24 anagramas.
Perceba que, na prática, a diferença entre Arranjo Simples (sentido
estrito do objeto) e Permutação é que, enquanto no primeiro, elementos
são descartados durante o processo de agrupamento (p < n), na
segunda, todos os elementos necessariamente são utilizados (p = n).
Em ambas as situações, vale reforçar, a ordem dos elementos é
considerada.
#Exemplo: Partindo da palavra PENA, podemos obter NEP utilizando
arranjos de 4 elementos tomados 3 a 3 e podemos obter NAPE
utilizando permutações de 4 elementos. Note que, no primeiro caso
houve uma letra descartada, já no caso seguinte, todas as letras foram
utilizadas.
Permutações com Repetições:
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Dados n elementos distintos, a1, a2, a3, . . . , an, com um deles repetido α
vezes e outro repetido β vezes, existem n!/(α!β!) modos de ordenar esses
elementos.

Pα,βn =
n!

α! β!

#Exemplo: A palavra BANANA possui Pn =
6!
3! 2! = 60 anagramas.

Permutações Circulares:
Dados n elementos distintos, a1, a2, a3, . . . , an, existem (n – 1)! modos de
ordenar esses elementos de forma circular.

PCn = (n – 1)!

#Exemplo: Existem PC4 = (4 – 1)! = 3! = 6 maneiras distintas de se
acomodar 4 pessoas em torno de uma mesa.

Permutações Caóticas: Trata-se de um tipo de permutação em
que nenhum dos elementos do resultado se encontra na sua posição
de origem.
#Exemplo: Dada a palavra PEDRA, a palavra ARPED integra o seu rol
de permutações caóticas, pois todas as letras foram trocadas de lugar,
porém a palavra EDARP não corresponde a uma permutação caótica
de PEDRA porque a letra R permanece na quarta posição (da esquerda
para a direita).
A expressão matemática correspondente, deduzida pelo matemático
Leonhard Euler (1707-1783), é a seguinte:

Dn = n!

[
1
0!

–
1
1!
+
1
2!
–
1
3!
+ · · · + (–1)n

n!

]
.

Combinações
A combinação é uma prática que está relacionada à escolha de
elementos para formação de conjuntos, ou seja, agrupamentos nos
quais a ordem dos elementos não é levada em consideração. As
combinações podem ser, pelo menos, de três tipos:
a) Combinação simples, tipo de combinatória tal que, além de não
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