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Introducao

Analise Combinatoria e Probabilidade sao temas fundamentais em matematica, ampla-
mente abordados em vestibulares. Eles fornecem ferramentas para contar o nimero de
maneiras de organizar ou escolher elementos de conjuntos e para calcular as chances
de eventos ocorrerem. Esta aula visa introduzir esses conceitos de forma progressiva,
comecando com o basico e avancando até tépicos mais complexos, mas ainda acessiveis
ao nivel de vestibular.

1 Analise Combinatédria

Fatorial

O conceito de fatorial é a base para muitas formulas da Analise Combinatéria. O fatorial
de um nimero natural n, denotado n!, é o produto de todos os inteiros positivos menores
ou iguais a n:

nl=n-(n—1)-(n—2)----- 1

Por convencao, 0! = 1.

Exemplo:

bl=5-4-3-2-1=120

1.1 Principio Fundamental da Contagem (PFC)

O Principio Fundamental da Contagem afirma que, se uma tarefa pode ser feita em m
maneiras e uma segunda tarefa, independente da primeira, pode ser feita em n maneiras,
entao o nimero total de maneiras de realizar ambas as tarefas é m - n.

Exemplo:
Se uma pessoa tem 3 camisas e 4 calcas, o nimero total de combinacoes de vestimentas

é:
3-4=12



1.2 Permutacgoes

Permutacgoes sao arranjos de todos os elementos de um conjunto em uma ordem especifica.
Se temos n elementos distintos, o nimero de maneiras de organiza-los é dado por n!.

Exemplo:

O numero de maneiras de organizar as letras da palavra "CASA” é:

4 =24

Permutacoes com Repeticao

Quando alguns elementos do conjunto se repetem, o nimero de permutagoes é reduzido.
Se um conjunto tem n elementos, onde py, po, ..., pr elementos se repetem, a férmula é:

Exemplo:

O nimero de maneiras de organizar as letras da palavra "BOLA”, com o ”O” repetido,
é:
4 U
20 2

12

1.3 Permutagoes Cadticas (Derangements)

Uma permutacao cadtica, ou derangement, ¢ uma permutacao de n elementos em que
nenhum elemento aparece em sua posicao original. O nimero de permutagoes cadticas de
n elementos, denotado por In, pode ser calculado pela férmula:

!n:n!-z( k')

k=0

Essa férmula envolve a soma alternada dos inversos fatoriais.

Exemplo:

O nimero de permutagoes cadticas para 4 elementos é:

g (L1 1 11
S VT TR TR TR

1 1 1 9
M=24-(1-14+-—-4+—)=24-(— )=
( 3 6+24) (24) 0

Portanto, ha 9 permutacoes cadticas.

Calculando:



1.4 Arranjos Simples

Arranjos simples sao combinacoes de p elementos retirados de um conjunto de n elementos,
onde a ordem dos elementos importa. A féormula é:

Exemplo:
Quantos arranjos diferentes podem ser feitos com 3 letras escolhidas das 5 letras A, B, C, D, E?

5l 51 120

As 2 — -2
T (B=3) 20 2

60

1.5 Combinacoes Simples

Combinagoes simples sao subconjuntos de p elementos retirados de um conjunto de n
elementos, onde a ordem dos elementos nao importa. A férmula é:

Exemplo:

Quantos grupos de 3 pessoas podem ser formados a partir de um grupo de 5 pessoas?

5! 120
Cs3 =

= =10
2T 315-3) 6.2

2 Probabilidade

Definicao de Probabilidade

A probabilidade de um evento A ocorrer é o niimero de resultados favoraveis dividido pelo
numero de resultados possiveis. Se todos os resultados sao igualmente provaveis, temos:

numero de resultados favoraveis

P(A) =
(4) numero de resultados possiveis

Exemplo:
Qual é a probabilidade de obter um ntimero par ao lancar um dado justo?

3
P(ntmero par) = 5=

N | —



2.1 Teorema de Bayes

O Teorema de Bayes é uma férmula que nos permite atualizar a probabilidade de um
evento com base em novas informagoes. Ele é extremamente 1til em situacoes onde temos
probabilidades condicionais.

A férmula do Teorema de Bayes é:

P(B|A)P(A)

P(AIB) = =5

Onde: - P(A|B) é a **probabilidade de A** ocorrer dado que o evento B ocorreu. Isso
é chamado de **probabilidade a posteriori**. - P(B|A) é a **probabilidade de B**
ocorrer dado que o evento A ocorreu. - P(A) é a **probabilidade de A** ocorrer sem
qualquer informagao adicional. Isso é chamado de **probabilidade a priori**. - P(B) é a
**probabilidade de B** ocorrer, independentemente de A. Pode ser calculada usando a
regra da probabilidade total:

P(B) = P(B|A)P(A) + P(B|A)P(A)

Onde P(B|A) é a probabilidade de B ocorrer dado que A nao ocorreu e P(A) é a proba-
bilidade de A nao ocorrer.

2.2 Exemplo do Teorema de Bayes

Imagine que uma clinica realiza um teste para uma certa doenca, que é precisa em 99- Se
a pessoa tem a doenca, o teste serd positivo em 99- Se a pessoa nao tem a doenca, o teste
serd positivo em apenas 1

Além disso, sabe-se que a doenca afeta 1

Queremos calcular a probabilidade de uma pessoa realmente ter a doenca dado que o
teste deu positivo, ou seja, P(D|T).

Passo 1: Aplicando o Teorema de Bayes

A férmula do Teorema de Bayes é:

PTD)P(D)

P(DIT) = =5

Passo 2: Calculando P(T)
Para calcular P(T"), usamos a regra da probabilidade total:

P(T) = P(T|D)P(D) + P(T|D)P(D)

Sabemos que P(D) = 1—P(D) = 0,99}. Entao, substituimososvalores : P(T) = (0,99 -0,01) + (0,01 - (



Passo 3: Calculando P(D|T’)

Agora, podemos aplicar a formula de Bayes:

P(T|D)P(D)  0,99-0,01 _0,0099
P(T) 00,0198 T 0,0198

P(D|T) = 0,5

Interpretacao

Isso significa que, mesmo com um teste positivo, a probabilidade de a pessoa realmente
ter a doenca é de apenas 50

3 Resumo

Esta aula abordou os conceitos fundamentais de Analise Combinatéria e Probabilidade.
Iniciamos com as bases da Analise Combinatodria, como fatoriais, Principio Fundamen-
tal da Contagem, permutacoes e arranjos, que sao ferramentas para contar o nimero
de maneiras de organizar ou selecionar elementos. Também exploramos permutagoes
cadticas, um conceito mais avancgado, que trata de arranjos onde nenhum elemento ocupa
sua posigao original.

Em Probabilidade, discutimos como calcular a chance de eventos acontecerem, us-
ando probabilidades simples e condicionais. Um destaque foi o Teorema de Bayes, que
é uma ferramenta poderosa para atualizar probabilidades a luz de novas informagoes. O
exemplo pratico mostrou como este teorema pode ser aplicado em situagoes de testes di-
agnosticos, permitindo interpretar corretamente os resultados com base na prevaléncia de
uma condicao e na precisao do teste.

Com esses conceitos, voce terda uma base solida para resolver uma ampla variedade de
problemas tanto em Anélise Combinatoéria quanto em Probabilidade, temas recorrentes
em vestibulares de todos os niveis de dificuldade.



