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Fatorial

Antes de iniciar o estudo da Análise Combinatória precisamos do
conceito de fatorial.

Definição:
O fatorial de um número natural n é o produto de n por todos os seus
antecessores até chegar em 1.

Assim, calcular n fatorial (escrevemos n!) é calcular a seguinte
multiplicação:

n.(n − 1).(n − 2).(n − 3) ... 3.2.1 , se n ≥ 2

Ainda,

0! = 1

1! = 1
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Observe, pelos exemplos abaixo, que podemos escrever o fatorial de um
número da forma que for mais conveniente.

Exemplos:
a) Calcule o valor de 5!

5! = 5.4.3.2.1 = 120

b) Calcule
10!
8!

10!
8!

=
10.9.8!

8!
= 10.9 = 90

c) Calcule (n+3)!

(n + 3)! = (n + 3).(n + 2).(n + 1).n.(n − 1).(n − 2).(n − 3) ... 3.2.1
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d) Simplifique a expressão (n+2)!+(n+1)!
(n+1)!

(n + 2)! + (n + 1)!
(n + 1)!

=
(n + 2).(n + 1)! + (n + 1)!

(n + 1)!

=
(n + 1)!.[(n + 2) + 1]

(n + 1)!
= (n + 2) + 1
= (n + 3)
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Princípio Fundamental da Contagem

Esse princípio estabelece que se uma atividade é composta de duas ou
mais etapas independentes então podemos determinar de quantas
formas diferentes essa atividade pode ser realizada por meio da
multiplicação das maneiras de realizar cada etapa.

Em notação matemática: se uma atividade é formada por duas etapas,
uma realizada de m maneiras e a outra de n maneiras, então essa
atividade pode ocorrer de (m.n) formas diferentes.

Exemplos:
a) Arnaldo planeja ir à praia e deseja utilizar uma camiseta, uma
bermuda e um chinelo. Sabe-se que ele possui 5 camisetas, 6 bermudas
e 3 chinelos. De quantas maneiras distintas Arnaldo pode se vestir?

Como são 5 possibilidades de camiseta, 6 possibilidades de bermuda e 3
possibilidade de chinelo, ele pode se vestir de 90 maneiras diferentes:

5.6.3 = 90
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b) Uma prova possui 5 questões de múltipla escolha, onde cada uma
possui 4 opções distintas. De quantas maneiras a prova pode ser
resolvida? (Suponha que nenhuma das questões é deixada em branco).

Para cada pergunta há 4 possibilidades de resposta.
Como todas as cinco perguntas possuem 4 possibilidades de resposta, a
prova pode ser resolvida de 1024 maneiras diferentes:

4.4.4.4.4 = 1024
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Tipos de Agrupamento

Dependendo da complexidade do exercício pode ser inviável utilizar
somente o Princípio Fundamental da Contagem (imagine um evento
com 100 etapas e todas com probabilidades diversas de ocorrer.
Teríamos que multiplicar 100 fatores!).

Assim, utilizaremos outras estratégias.

Em exercícios de Análise Combinatória é muito importante identificar a
forma como os elementos se organizam no problema. Ou, mais
precisamente, a forma como os elementos se agrupam.

Estudaremos três tipos de agrupamento:
◦ Permutação
◦ Arranjo
◦ Combinação

Nesta aula nos limitaremos ao primeiro tipo: permutação.
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Permutação

Definição: Permutar, em combinatória, significa alterar a ordem de
objetos para compor um novo agrupamento.

Exemplo 1:
As letras O e I podem ser agrupadas de duas formas diferentes:

OI IO

Dizemos que essas letras possuem duas permutações.

Exemplo 2:
As letras A, B e L podem ser agrupadas de seis formas diferentes:

ABL ALB LAB LBA BAL BLA

Dizemos que essas letras possuem seis permutações.

Obs: Uma característica importante das permutações é que a
quantidade total de elementos disponíveis (n) é igual ao número de
elementos em cada agrupamento (p).
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Tipos de Permutação

Permutação simples: Dizemos que uma permutação é simples quando
não há repetição de objetos. É o caso dos dois exemplos anteriores
(observe que não há letras repetidas!).

Exemplo 3: Na fila do caixa de uma padaria estão seis pessoas. De
quantas maneiras elas podem estar posicionadas nesta fila?

Imagine cada lugar da fila como uma "posição"diferente:

Posição 1 Posição 2 Posição 3 Posição 4 Posição 5 Posição 6

Agora imagine que vamos reorganizar as 6 pessoas nesta fila.

Inicialmente, para a primeira posição, há 6 opções diferentes.
Uma vez escolhida a pessoa que vai ocupar a Posição 1, sobram 5
pessoas para escolher. Assim, para a segunda posição, temos 5 opções.

Seguindo esse raciocínio para todas as posições, podemos utilizar o
Princípio Fundamental da Contagem, chegando em 6.5.4.3.2.1 = 720
maneiras para posicionar as seis pessoas nesta fila.

9 / 16

Maria Luiza (99 freelas)



Generalizando

Mas e se essa fila tivesse 30 pessoas? Ou 100? Ou 1000?
Vamos observar os exemplos anteriores e tentar encontrar uma
generalização:

Exemplo 1: 2 elementos resultaram em 2 permutações.
Exemplo 2: 3 elementos resultaram em 6 permutações.
Exemplo 3: 6 elementos resultaram em 720 permutações.

Perceba, em particular no exemplo 3, que chegamos ao cálculo
6.5.4.3.2.1

Caso geral: Para determinar todas as maneiras de ordenar n elementos
distintos, basta calcularmos n! . Em linguagem matemática:

Pn = n!

onde Pn representa o número de permutações de n elementos distintos.
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Exemplo 4: Quantos anagramas podemos formar a partir das letras da
palavra ERVILHAS?
Um anagrama é uma reordenação das letras de uma palavra para formar
outras palavras. Ou seja, uma permutação.
Como queremos permutar oito elementos (E, R, V, I, L, H, A, S):

P8 = 8! = 8.7.6.5.4.3.2.1 = 40320

Exemplo 5: Quantos anagramas podemos formar a partir das letras da
palavra ERVILHAS que comecem com a letra E e terminem com vogal?
Ao contrário do exemplo anterior, este possui duas condições. Em
exercícios de combinatória, uma possível estratégia é iniciar a questão
pelas dificuldades.
Vamos pensar na ideia de "posições"do exemplo 3. Aqui, temos que a
Posição 1 é ocupada pela letra E enquanto a Posição 8 é ocupada por
uma vogal. Dentre as 8 letras disponíveis, temos que a Posição 8 pode
conter a letra I ou a letra A:
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E I ou A

◦ Para a Posição 1 só temos uma possibilidade: a letra E.
◦ Para a Posição 8 temos duas possibilidades: a letra I ou a letra A.
Ocupadas essas posições, podemos considerar as outras:
◦ Para a Posição 2 temos seis possibilidades.
◦ Ocupada a anterior, temos cinco possibilidades para a Posição 3.
◦ Ocupada a anterior, temos quatro possibilidades para a Posição 4.
◦ Ocupada a anterior, temos três possibilidades para a Posição 5.
◦ Ocupada a anterior, temos duas possibilidades para a Posição 6.
◦ Ocupada a anterior, temos uma possibilidade para a Posição 7.

Ou seja:

Elementos: E I ou A
Possibilidades: 1 6 5 4 3 2 1 2

Totalizando 1.6.5.4.3.2.1.2 = 1.6!.2 = 1440 anagramas.
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Permutação com repetição: Caso algum dos elementos se repetir, temos
uma permutação com repetição.

Exemplo 1: Quantos anagramas podemos formar com as letras MIM?

Observe que MIM possui 3 elementos mas NÃO possui 6 (3!)
permutações pois:

MIM = MIM MMI = MMI IMM = IMM

Assim, MIM possui três permutações (ou seja, podemos formar três
anagramas).

Caso geral: Para determinar todas as maneiras de ordenar n elementos
com a repetições, basta calcularmos n!

a! . Em linguagem matemática:

P a
n =

n!
a!

onde P a
n representa o número de permutações de n elementos com

algum se repetindo a vezes.
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Observação: Se houver mais de um elemento com repetição podemos
continuar adicionando as repetições no denominador. Por exemplo,

P a,b
n =

n!
a!b!

representa o número de permutações de n elementos com algum se
repetindo a vezes e outro se repetindo b vezes.

Exemplo 2: Quantos anagramas podemos formar com as letras da
palavra MATEMÁTICA?

MATEMÁTICA possui 10 elementos e:
◦ M se repete 2 vezes
◦ A se repete 3 vezes
◦ T se repete 3 vezes

P2,3,3
10 =

10!
2!3!3!
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Exemplo 3: (Unitau) Qual é o número de anagramas da palavra
BIOCIÊNCIAS que terminam com as letras AS (nesta ordem)?

Observe que, ainda que BIOCIÊNCIAS tenha 11 letras, as duas últimas
estão fixas (AS).
Ou seja, vamos permutar somente as 9 primeiras letras.
Além disso:
◦ I se repete 3 vezes
◦ C se repete 2 vezes

P3,2
9 =

9!
3!2!
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É isso para a aula de hoje!

Confiram os exercícios dessa seção e enviem suas dúvidas para os
professores pelo Whatsapp.
Na próxima aula continuaremos nossos estudos sobre Análise
Combinatória.

Se cuidem e bons estudos!
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