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Principio Aditivo e Multiplicativo

Conteudo:
) Principios bésicos de contagem:

= Principio Aditivo

= Principio Multiplicativo
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Principio Aditivo e Multiplicativo

Objetivos:

|_> Desenvolver as idéias e técnicas basicas para
problemas de contagem.
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Principio Aditivo e Multiplicativo

Objetivos:

|_> Desenvolver as idéias e técnicas basicas para
problemas de contagem.

L> Reduzir um problema grande a varios problemas
pequenos, usando os Principios Aditivo e
Multiplicativo.
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Principio Aditivo e Multiplicativo

Importancia:

E> Os problemas de contagem aparecem naturalmente
no nosso dia a dia.
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Principio Aditivo e Multiplicativo

Importancia:

E> Os problemas de contagem aparecem naturalmente
no nosso dia a dia.

E> Muitas vezes estamos apenas interessados em
contar os elementos de um determinado conjunto,
sem enumera-los.
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Principio Aditivo e Multiplicativo

Importancia:

E> Os problemas de contagem aparecem naturalmente
no nosso dia a dia.

E> Muitas vezes estamos apenas interessados em
contar os elementos de um determinado conjunto,
sem enumera-los.

E> No desenvolvimento de técnicas de contagem que
veremos mais adiante, tais como: permutacoes,
combinacoes, etc, estaremos usando basicamente
os Principios Aditivo e Multiplicativo.
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Principio Aditivo e Multiplicativo

C> Problemas de contagem:

Exemplo 1:

= Dados quatro livros distintos de Matematica
(M, M,, M, M) e trés livros distintos de Portugués
(P, P,, P.), de quantas maneiras podemos selecionar

(escolher):

a) Um livro (ou de Matematica ou de Portugués).

b) Dois livros, sendo um de Matematica e outro
de Portugués.
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Principio Aditivo e Multiplicativo
Exemplo 1 (continuacao):

a) Um livro (ou de Matematica ou de Portugués)
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Principio Aditivo e Multiplicativo
Exemplo 1 (continuacao):

a) Um livro (ou de Matematica ou de Portugués)

O livro de Matematica pode ser escolhido de 4 maneiras
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Principio Aditivo e Multiplicativo
Exemplo 1 (continuacao):

a) Um livro (ou de Matematica ou de Portugués)
O livro de Matematica pode ser escolhido de 4 maneiras

livro M, ou
livro M, ou
livro M. ou
livro M,
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Principio Aditivo e Multiplicativo
Exemplo 1 (continuacao):

a) Um livro (ou de Matematica ou de Portugués)
O livro de Matematica pode ser escolhido de 4 maneiras

livro M, ou
livro M., ou
livro M. ou
livro M.,

O livro de Portugués pode ser escolhido de 3 maneiras:
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Principio Aditivo e Multiplicativo
Exemplo 1 (continuacao):

a) Um livro (ou de Matematica ou de Portugués)
O livro de Matematica pode ser escolhido de 4 maneiras

livro M, ou
livro M., ou
livro M. ou
livro M.,

O livro de Portugués pode ser escolhido de 3 maneiras:

livro P, ou
livro P, ou
livro P,
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Principio Aditivo e Multiplicativo
Exemplo 1 (continuacao):

a) Um livro (ou de Matematica ou de Portugués)
O livro de Matematica pode ser escolhido de 4 maneiras

livro M, ou
livro M., ou
livro M. ou
livro M.,

O livro de Portugués pode ser escolhido de 3 maneiras:

livro P, ou
livro P, ou
livro P,

Numero de maneiras: 4 + 3 = 7
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Principio Aditivo e Multiplicativo

Exemplo 1 (continuacao):

b) Dois livros, sendo um de Matemaética e outro de Portugués.

Raquel de Souza Francisco Bravo Fundamentos Matematicos para Computacio



Principio Aditivo e Multiplicativo

Exemplo 1 (continuacao):
b) Dois livros, sendo um de Matemaética e outro de Portugués.

Temos dois conjuntos:

A={M,,M,,M,,M,} B={P,,P,,P,}
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Principio Aditivo e Multiplicativo

L> Resumindo

a) De quantas maneiras podemos escolher um livro
qualquer (ou de Matematica ou de Portugués)?
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Principio Aditivo e Multiplicativo

L> Resumindo

a) De quantas maneiras podemos escolher um livro
qualquer (ou de Matematica ou de Portugués)?

Resposta:

Temos 4 maneiras de escolher um livro de
Matematica e 3 maneiras de escolher um livro de
Portugués.

Logo temos 4 + 3 = 7 maneiras de escolher um livro
qualquer dentre os de Matematica e Portugués.

Raquel de Souza Francisco Bravo Fundamentos Matematicos para Computacio



Principio Aditivo e Multiplicativo

b) De quantas maneiras podemos escolher dois livros
sendo um de Matematica e outro de Portugués?

Resposta:

Para cada livro de Matematica, temos 3 maneiras de
escolher os livros de Portugués.

Como temos 4 maneiras de escolher os livros de
Matematica, teremos 3 x 4 = 12 maneiras de escolher
um livro de Matematica e outro de Portugués.
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Principio Aditivo e Multiplicativo

Exemplo 2:

= Maria vai a uma papelaria para comprar lapiseira e
. Nessa papelaria ha 7 tipos diferentes de
lapiseiras e © tipos diferentes de borrachas.

a) Se o dinheiro de Maria s6 da para comprar um
item, ou uma lapiseira ou uma borracha, de quantas
maneiras diferentes ela pode fazer isso?
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Principio Aditivo e Multiplicativo

Exemplo 2:

= Maria vai a uma papelaria para comprar lapiseira e
. Nessa papelaria ha 7 tipos diferentes de
lapiseiras e © tipos diferentes de borrachas.

a) Se o dinheiro de Maria s6 da para comprar um
item, ou uma lapiseira ou uma borracha, de quantas
maneiras diferentes ela pode fazer isso?

L={L,L,, ..., L} = (B, B,, ..., B}

J
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Principio Aditivo e Multiplicativo

Exemplo 2:

= Maria vai a uma papelaria para comprar lapiseira e
. Nessa papelaria ha 7 tipos diferentes de
lapiseiras e © tipos diferentes de borrachas.

a) Se o dinheiro de Maria s6 da para comprar um
item, ou uma lapiseira ou uma borracha, de quantas
maneiras diferentes ela pode fazer isso?

L={L, Ly, .., L} = (B, B,, ..., B}

ou L, oul,, ou...oul; - 7 maneiras
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Principio Aditivo e Multiplicativo

Exemplo 2:

= Maria vai a uma papelaria para comprar lapiseira e
. Nessa papelaria ha 7 tipos diferentes de
lapiseiras e © tipos diferentes de borrachas.

a) Se o dinheiro de Maria s6 da para comprar um
item, ou uma lapiseira ou uma borracha, de quantas
maneiras diferentes ela pode fazer isso?

L={L, Ly, .., L} = (B, B,, ..., B}

ou L, oul,, ou...oul; - 7 maneiras
ou B,,ou B,, ou ... ou B, —
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Principio Aditivo e Multiplicativo

Exemplo 2:

= Maria vai a uma papelaria para comprar lapiseira e
. Nessa papelaria ha 7 tipos diferentes de
lapiseiras e © tipos diferentes de borrachas.

a) Se o dinheiro de Maria s6 da para comprar um
item, ou uma lapiseira ou uma borracha, de quantas
maneiras diferentes ela pode fazer isso?

L={L, Ly, .., L} = (B, B,, ..., B}

ou L, oul,, ou...oul; - 7 maneiras
ou B,,ou B,, ou ... ou B, —

Numero de maneiras de escolher umitem: 7+ 5=12
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Principio Aditivo e Multiplicativo

Exemplo 2 (continuacao):

b) Suponha agora que Maria tem dinheiro para comprar
2 itens, sendo que ela quer uma lapiseira e uma borracha
De quantas maneiras diferentes ela pode fazer isso?
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Principio Aditivo e Multiplicativo

Exemplo 2 (continuacao):

b) Suponha agora que Maria tem dinheiro para comprar
2 itens, sendo que ela quer uma lapiseira e uma borracha
De quantas maneiras diferentes ela pode fazer isso?

N

B, B, B; B, B;
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Principio Aditivo e Multiplicativo

Exemplo 2 (continuacao):

b) Suponha agora que Maria tem dinheiro para comprar
2 itens, sendo que ela quer uma lapiseira e uma borracha
De quantas maneiras diferentes ela pode fazer isso?

INEZIAN

B, B, B;B,B; B, B; B; B, B;
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Principio Aditivo e Multiplicativo

Exemplo 2 (continuacao):

b) Suponha agora que Maria tem dinheiro para comprar
2 itens, sendo que ela quer uma lapiseira e uma borracha
De quantas maneiras diferentes ela pode fazer isso?

AN N N

B, B, B;B,B; B, B; B; B, B; B, B, B; B, B;s
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Principio Aditivo e Multiplicativo

Exemplo 2 (continuacao):

b) Suponha agora que Maria tem dinheiro para comprar
2 itens, sendo que ela quer uma lapiseira e uma borracha
De quantas maneiras diferentes ela pode fazer isso?

NN/

Observe que temos os pares:
(L, B) L, B, ..(L,B,),..,L,B) (L, B) ... (L, B,)
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Principio Aditivo e Multiplicativo

Exemplo 2 (continuacao):

b) Suponha agora que Maria tem dinheiro para comprar
2 itens, sendo que ela quer uma lapiseira e uma borracha
De quantas maneiras diferentes ela pode fazer isso?

L, L, L,
AN TN TN
B, B, B,B,B, B, B, B, B, B, B, B, B, B, B,
Observe que temos os pares:

(L,B,) (L, B,)..L,B),..,[L,B)(L,B,) ... (L, B

Numero de maneiras de escolher 2 itens, sendo um item
uma lapiseira e o outro uma borracha
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Principio Aditivo e Multiplicativo

Exemplo 2 (continuacao):

b) Suponha agora que Maria tem dinheiro para comprar
2 itens, sendo que ela quer uma lapiseira e uma borracha
De quantas maneiras diferentes ela pode fazer isso?

L, L, L,
AN TN TN
B, B, B,B,B, B, B, B, B, B, B, B, B, B, B,
Observe que temos os pares:

(L,B,) (L, B,)..L,B),..,[L,B)(L,B,) ... (L, B

Numero de maneiras de escolher 2 itens, sendo um item
uma lapiseira e o outro uma borracha 5+5+ ... +5
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Principio Aditivo e Multiplicativo

Exemplo 2 (continuacao):

b) Suponha agora que Maria tem dinheiro para comprar
2 itens, sendo que ela quer uma lapiseira e uma borracha
De quantas maneiras diferentes ela pode fazer isso?

L, L, L,
AN TN TN
B, B, B,B,B, B, B, B, B, B, B, B, B, B, B,
Observe que temos os pares:

(L,B,) (L, B,)..L,B),..,[L,B)(L,B,) ... (L, B

Numero de maneiras de escolher 2 itens, sendo um item
uma lapiseira e o outro uma borracha 5+5+...+5=5x7=35

Raquel de Souza Francisco Bravo Fundamentos Matematicos para Computacio




Principio Aditivo e Multiplicativo

C> Resumindo

a) De quantas maneiras diferentes Maria pode comprar
um item (ou um lapiseira ou um borracha)?

Resposta:

Ela tem 7 possibilidades de escolha de lapiseira e
5 possibilidades de escolha de borracha.

Logo Maria tem 7 + 5 possibilidades diferentes de
comprar ou uma lapiseira ou uma borracha.
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Principio Aditivo e Multiplicativo

b) De quantas maneiras diferentes Maria pode comprar
2 itens: uma lapiseira e uma borracha?

Resposta:

Para cada escolha de lapiseira, ela tem 5 escolhas
de borracha.

Como ela tem 7 escolhas de lapiseiras diferentes,
ela tera 7 x 5 maneiras diferentes de comprar
uma lapiseira e uma borracha.
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Introducao ao Principio Aditivo (PA)

L> Principio Aditivo (para dois conjuntos)
Se A e B sao dois conjuntos disjuntos (AN B = @),
entao n(A v B) =n(A) + n(B)
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Introducao ao Principio Aditivo (PA)

E> Principio Aditivo (para dois conjuntos)
Se A e B sao dois conjuntos disjuntos (A N B = @),
entao n(A v B) =n(A) + n(B)

E> Outra notacao usual
n(A) = [A
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Introducao ao Principio Aditivo (PA)

E> Principio Aditivo (para dois conjuntos)
Se A e B sao dois conjuntos disjuntos (A N B = @),
entao n(A v B) =n(A) + n(B)

E> Outra notacao usual

n(A) =|A]
n(B) = B
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Introducao ao Principio Aditivo (PA)

L> Principio Aditivo (para dois conjuntos)
Se A e B sao dois conjuntos disjuntos (AN B = @),
entao n(A v B) =n(A) + n(B)

EI> Outra notacao usual

n(A) = |Al
n(B) =B
n(AUB)=|AUB| = |A| + B
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Introducao ao Principio Aditivo (PA)

C> Outra interpretacao da formulacao:

= Sejam A e B eventos mutuamente exclusivos.
Se um evento A pode ocorrer de m maneiras e
outro evento B pode ocorrer de n maneiras, entao
existem m + n maneiras em que algum desses
dois eventos podem ocorrer.
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Introducao ao Principio Aditivo (PA)

Voltando ao exemplo 1:

= Dados quatro livros distintos de Matematica
e trés livros distintos de Portugués:

a) De quantas maneiras podemos escolher um
livro qualquer?
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Introducao ao Principio Aditivo (PA)

Voltando ao exemplo 1:

= Dados quatro livros distintos de Matematica
e trés livros distintos de Portugués:

a) De quantas maneiras podemos escolher um
livro qualquer?
Podemos identificar os conjuntos:

A={M, M, M,M,} B={P,P,P,]
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Introducao ao Principio Aditivo (PA)

Voltando ao exemplo 1:

= Dados quatro livros distintos de Matematica
e trés livros distintos de Portugués:

a) De quantas maneiras podemos escolher um
livro qualquer?

Podemos identificar os conjuntos:

A={M, M, M, M, } B={P,P,P.}
AnB=0 |Al=n(A)=4 IB| =n(B) =3
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Introducao ao Principio Aditivo (PA)

Voltando ao exemplo 1:

= Dados quatro livros distintos de Matematica
e trés livros distintos de Portugués:

a)

De quantas maneiras podemos escolher um

livro qualquer?

Podemos identificar os conjuntos:

A={M, M, M,,M,} B={P,P,P,}
AnB=0 |Al=n(A)=4 IB| =n(B) =3

Pe!

o P. A. temos

A U B| = |A| + |B| = 7 maneiras de escolher um

livro qualquer, ou de Matematica ou de Portugués.
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Introducao ao Principio Aditivo (PA)

Voltando ao exemplo 2:

7

= Na papelaria ha 7 tipos diferentes de lapiseira
e » tipos diferentes de

a) De quantas maneiras Maria pode comprar um item?
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Introducao ao Principio Aditivo (PA)

Voltando ao exemplo 2:

= Na papelaria ha 7 tipos diferentes de lapiseira
e » tipos diferentes de

a) De quantas maneiras Maria pode comprar um item?

Identificando os conjuntos:
IJ - {Ll’ LQ, ceny L-;} = {Bl’ B-), ceny B-}

&~ 9
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Introducao ao Principio Aditivo (PA)

Voltando ao exemplo 2:

"7

= Na papelaria ha 7 tipos diferentes de lapiseira
e » tipos diferentes de

a) De quantas maneiras Maria pode comprar um item?
Identificando os conjuntos:
L ={L,, L,, ..., L;} ={B,, B,, ..., B5}
LAnB=g |L|=7 [Bl|=5
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Introducao ao Principio Aditivo (PA)

Voltando ao exemplo 2:

= Na papelaria ha 7 tipos diferentes de lapiseira
e » tipos diferentes de

a) De quantas maneiras Maria pode comprar um item?
Identificando os conjuntos:
L ={L,, L,, ..., L;} ={B,, B,, ..., B;}
LnB=g [LI=7 [Bl|=5

Pelo P. A. Maria tem

LuB|=|L| + |B| =7 +5 = 12 maneiras de
escolher ou uma lapiseira ou uma borracha.
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Introducao ao Principio Multiplicativo (PM)

E> Principio Multiplicativo (para dois conjuntos)

Se A é um conjunto com m elementos e B é um
conjunto com n elementos entao o conjunto A x B

AxB={(a,b)lace Aebe B}

tem m X n elementos
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Introducao ao Principio Multiplicativo (PM)

E> Principio Multiplicativo (para dois conjuntos)

Se A é um conjunto com m elementos e B é um
conjunto com n elementos entao o conjunto A x B

AxB={(a,b)lace Aebe B}

tem m X n elementos

AxB| = |A].[B] = mxn
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Introducao ao Principio Multiplicativo (PM)

j> Outra interpretacao da formulacao:

=  Se um evento A pode ocorrer de m maneiras
e um evento B pode ocorrer de n maneiras
entao o par de eventos, primeiro um e depois
o outro, podem ocorrer de m x n maneiras.
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Introducao ao Principio Multiplicativo (PM)

Voltando ao exemplo 1:

= Dados quatro livros distintos de Matematica
e trés livros distintos de Portugués:

b) De quantas maneiras podemos escolher 2 livros
sendo um de Matematica e outro de Portugués?
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Introducao ao Principio Multiplicativo (PM)

Voltando ao exemplo 1:

= Dados quatro livros distintos de Matematica
e trés livros distintos de Portugués:

b) De quantas maneiras podemos escolher 2 livros
sendo um de Matematica e outro de Portugués?

A={M13M29M3’M4} B:{Pl,Pz,P3}
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Introducao ao Principio Multiplicativo (PM)

Voltando ao exemplo 1:

= Dados quatro livros distintos de Matematica
e trés livros distintos de Portugués:

b) De quantas maneiras podemos escolher 2 livros
sendo um de Matematica e outro de Portugués?

A={M1,M2,M3,M4} B:{Pl,Pz,P3}

Pelo P.M. temos entao:
IAx Bl = |A|l x |B] =4 x 3 =12 maneiras de escolher dois
livros sendo um de Matematica e outro de Portugués.
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Introducao ao Principio Multiplicativo (PM)

Voltando ao exemplo 1:

= Dados quatro livros distintos de Matematica
e trés livros distintos de Portugués:

b) De quantas maneiras podemos escolher 2 livros
sendo um de Matematica e outro de Portugués?

A={M1,M2,M3,M4} B:{Pl,Pz,P3}

Pelo P.M. temos entao:
IAx Bl = |A|l x |B] =4 x 3 =12 maneiras de escolher dois
livros sendo um de Matematica e outro de Portugués.

Exercicio: Interpretacao do exercicio 2 b).
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Introducao ao Principio Multiplicativo (PM)

Exemplo 3:
= Um prédio tem oito portas:

a) De quantas maneiras uma pessoa pode entrar e sair?
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Introducao ao Principio Multiplicativo (PM)

Exemplo 3:
= Um prédio tem oito portas:

a) De quantas maneiras uma pessoa pode entrar e sair?

A=B={P,P,, .., P,} |A| =8
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Introducao ao Principio Multiplicativo (PM)

Exemplo 3:
= Um prédio tem oito portas:

a) De quantas maneiras uma pessoa pode entrar e sair?
A=B={P,P,, ..,P,} |A| =8
(P, P,),(P,P,)..(P,P),(P,P)
(P,,P,),(P,,P,) ...(P,, P.), (P,, P.)

P, P),P,P,)..»%P,P), P,P,)
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Introducao ao Principio Multiplicativo (PM)

Exemplo 3:
= Um prédio tem oito portas:
a) De quantas maneiras uma pessoa pode entrar e sair?
A=B={P,P,, ..,P,} |A| =8
(P,P),P,P)..(P,P), (P, P)
P, P),@P,P)..{FP,P), P,P,)
z 5 s : (9X8

P, P), P, P,) ... (P, P,), P, P)
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Introducao ao Principio Multiplicativo (PM)

Exemplo 3:
= Um prédio tem oito portas:

a) De quantas maneiras uma pessoa pode entrar e sair?
A=B={P,P,,..,P,} |A| =8
(P,P),P,P)..(P,P), (P, P)

(P,,P,), (P, P,) ... (P, P), (P, P)
s s s :  (9X38

r,, P),®,P,)..E°,P),[P,P,)
A xB| =|A| x |A] = 8 x8 = 64
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Introducao ao Principio Multiplicativo (PM)

Exemplo 3:
= Um prédio tem oito portas:
a) De quantas maneiras uma pessoa pode entrar e sair?
A=B={P,P,, ..,P,} |A| =8
(P,P),P,P)..(P,P), (P, P)
P, P),@P,P)..{FP,P), P,P,)
z 5 s : (9X8

P, P), P, P,) ... (P, P,), P, P)

A xB| =|A| x|A| = 8 x 8 = 64
Resposta:
Uma pessoa pode entrar e sair do prédio de 64 maneiras.
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Introducao ao Principio Multiplicativo (PM)

Exemplo 3 (continuacao):

b) De quantas maneiras uma pessoa pode entrar por uma
porta e sair por outra diferente?

Raquel de Souza Francisco Bravo Fundamentos Matematicos para Computacio



Introducao ao Principio Multiplicativo (PM)

Exemplo 3 (continuacao):

b) De quantas maneiras uma pessoa pode entrar por uma
porta e sair por outra diferente?

Observe: Se usarmos a porta P, para entrar, ela nao pode
ser usada para sair.
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Introducao ao Principio Multiplicativo (PM)

Exemplo 3 (continuacao):

b) De quantas maneiras uma pessoa pode entrar por uma
porta e sair por outra diferente?

Observe: Se usarmos a porta P, para entrar, ela nao pode
ser usada para sair.

(P,,P,),®,P)..(P,P),P,P)
(P,,P), P, P,)..(P,P),(P,P)

(P,,P),(P,P)..(P,P),P,P,)
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Introducao ao Principio Multiplicativo (PM)

Exemplo 3 (continuacao):

b) De quantas maneiras uma pessoa pode entrar por uma
porta e sair por outra diferente?

Observe: Se usarmos a porta P, para entrar, ela nao pode
ser usada para sair.

(P,,P,),®,P)..(P,P),P,P)
(P,,P), P, P,)..(P,P),(P,P)

8 %X 7

(P,,P),(P,P)..(P,P),P,P,)
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Introducao ao Principio Multiplicativo (PM)

Exemplo 3 (continuacao):

b) De quantas maneiras uma pessoa pode entrar por uma
porta e sair por outra diferente?

Observe: Se usarmos a porta P, para entrar, ela nao pode
ser usada para sair.

(P,,P,),®,P)..(P,P),P,P)
(P,,P), P, P,)..(P,P),(P,P)

8 X7

(P,P),P,P,)..[P,P),([P,P)
Resposta:
Uma pessoa pode entrar por uma porta e sair por uma
outra diferente de 56 maneiras.
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Introducao ao Principio Multiplicativo (PM)

Exemplo 3 (continuacao):

E> Formalizacao:
A={P,P, .., P}, |Al=8
D={(®P,P),..,(P,PY}, |D|=8
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Introducao ao Principio Multiplicativo (PM)

Exemplo 3 (continuacao):

C> Formalizacao:
A={P,P, .., P}, |Al=8
D={(P,P),..,P,PY}, |D|=8
C=AxA-D
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Introducao ao Principio Multiplicativo (PM)

Exemplo 3 (continuacao):

C> Formalizacao:
A={P,P, .., P}, |Al=8
D={(P,P),..,P,PY}, |D|=8
C=AxA-D

IC| = |A x A| - |D| (Principio Aditivo)
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Introducao ao Principio Multiplicativo (PM)

Exemplo 3 (continuacao):

C> Formalizacao:
A={P,P, .., P}, |Al=8
D={(®P,P),..,(P,PY}, |D|=8

C=AxA-D
IC| = |A x A| - |D| (Principio Aditivo)
C| =|Al]. |A| - |D] (Principio Multiplicativo)
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Introducao ao Principio Multiplicativo (PM)

Exemplo 3 (continuacao):

C> Formalizacao:
A={P,P, .., P}, |Al=8
D={(P,P),..,(P,P)}, |D|=8

C=AxA-D
IC| = |A x A] - |D| (Principio Aditivo)
C| =|A] . |A] - |D| (Principio Multiplicativo)

=8xXx8-8 =8(8-1) =8.7
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Introducao ao Principio Multiplicativo (PM)

Exemplo 3 (continuacao):
E> Interpretacao:

a) De quantas maneiras uma pessoa pode entrar e sair?
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Introducao ao Principio Multiplicativo (PM)

Exemplo 3 (continuacao):
E> Interpretacao:
a) De quantas maneiras uma pessoa pode entrar e sair?

maneiras de entrar - 8
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Introducao ao Principio Multiplicativo (PM)

Exemplo 3 (continuacao):
E> Interpretacao:
a) De quantas maneiras uma pessoa pode entrar e sair?

maneiras de entrar - 8

maneiras de sair - 8
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Introducao ao Principio Multiplicativo (PM)

Exemplo 3 (continuacao):
E> Interpretacao:
a) De quantas maneiras uma pessoa pode entrar e sair?

maneiras de entrar - 8
=> 8X8=64

maneiras de sair - 8
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Introducao ao Principio Multiplicativo (PM)

Exemplo 3 (continuacao):
E> Interpretacao:
a) De quantas maneiras uma pessoa pode entrar e sair?

maneiras de entrar - 8
=> 8X8=64

maneiras de sair - 8

b) De quantas maneiras uma pessoa pode entrar por
uma porta e sair por outra diferente?
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Introducao ao Principio Multiplicativo (PM)

Exemplo 3 (continuacao):
C> Interpretacao:
a) De quantas maneiras uma pessoa pode entrar e sair?

maneiras de entrar - 8
=> 8X8=64

maneiras de sair - 8

b) De quantas maneiras uma pessoa pode entrar por
uma porta e sair por outra diferente?

maneiras de entrar - 8
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Introducao ao Principio Multiplicativo (PM)

Exemplo 3 (continuacao):
C> Interpretacao:
a) De quantas maneiras uma pessoa pode entrar e sair?

maneiras de entrar - 8
=> 8X8=64

maneiras de sair - 8

b) De quantas maneiras uma pessoa pode entrar por
uma porta e sair por outra diferente?

maneiras de entrar - 8

maneiras de sair - 7
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Introducao ao Principio Multiplicativo (PM)

Exemplo 3 (continuacao):
C> Interpretacao:
a) De quantas maneiras uma pessoa pode entrar e sair?

maneiras de entrar - 8
=> 8X8=64

maneiras de sair - 8

b) De quantas maneiras uma pessoa pode entrar por
uma porta e sair por outra diferente?

maneiras de entrar - 8

maneiras de sair - 7
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Introducao ao Principio Multiplicativo (PM)

Exemplo 4:

= Numa sala estao reunidos cinco homens, seis mulheres

e quatro

De quantas maneiras podemos selecionar:

a) uma pessoa?

b) um homem, uma mulher e uma crianca?
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Introducao ao Principio Multiplicativo (PM)

Exemplo 4 (continuacao):

a) De quantas maneiras podemos selecionar uma pessoa?
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Introducao ao Principio Multiplicativo (PM)

Exemplo 4 (continuacao):

a) De quantas maneiras podemos selecionar uma pessoa?
H = { hla hz, h3’ h4’ h5 }
M={m, m, m,, m,, m,, m, }

- { C,y Gy, C3, C }
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Introducao ao Principio Multiplicativo (PM)

Exemplo 4 (continuacao):

a) De quantas maneiras podemos selecionar uma pessoa?
H = { hla hz, h3’ h4’ hi} }
M={m, m, m,, m,, m,, m, }

= { Cy, Cy, C5, Cy }

HnrM=¢gg HnNnC=90 MnNnC=09
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Introducao ao Principio Multiplicativo (PM)

Exemplo 4 (continuacao):

a) De quantas maneiras podemos selecionar uma pessoa?
H = { hla hz, h3’ h4’ hi} }
M={m, m, m,, m,, m,, m, }

={Cl,Cz,C3,C4}
Hn M= HNC=0 MnNnC=0
H|=5 [M[=6 |C|=4
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Introducao ao Principio Multiplicativo (PM)

Exemplo 4 (continuacao):

a) De quantas maneiras podemos selecionar uma pessoa?
H = { hI’ hz, h3, h4’ h5 }
M={m, m, m,, m,, m,, m, }

={c,, Cy Cs, C, }
HnM=¢Zg HnNnC=08 MnNnC=0
Hl=5 |M|=6 |C|=4
HuMuC|=HuM|lu|Cl=5+6+4=15
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Introducao ao Principio Multiplicativo (PM)

Exemplo 4 (continuacao):

a) De quantas maneiras podemos selecionar uma pessoa?
H = { hb h27 h3, h4’ hS }
M={m, m, m;, m,, m,, m, }

={c,, Cy Cs, C, }
HnM=0g HnNnC=90 MnC=0
Hl=5 [M|=6 |[C|=4
HuMuC|=[H|uM|ulCl=5+6+4=15

HuMuC={h,h,, .., h, m, m,, ..., mg, ¢, ..., C,}

D)
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Introducao ao Principio Multiplicativo (PM)

Exemplo 4 (continuacao):

b) De quantas maneiras podemos selecionar um homem,
uma mulher e uma crianga?
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Introducao ao Principio Multiplicativo (PM)

Exemplo 4 (continuacao):

b) De quantas maneiras podemos selecionar um homem,
uma mulher e uma crianga?

HxMx ' ={(h,m,¢)|he H, me M, ce  }
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Introducao ao Principio Multiplicativo (PM)

Exemplo 4 (continuacao):

b) De quantas maneiras podemos selecionar um homem,
uma mulher e uma crianga?

HxMx ' ={(h,m,¢)|he H, me M, ce  }

HxMxC ={ (h,, m,, ¢,), (h,, my, ¢,), (h;, ms, ¢,),
(h,, m,, ¢)), (h;, m;, c,), (h,, mg, c,),
(hl, mbl, c‘z)a (hla ml, C3)a (hl, ml, C4), }
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Introducao ao Principio Multiplicativo (PM)

Exemplo 4 (continuacao):

b) De quantas maneiras podemos selecionar um homem,
uma mulher e uma crianga?

HxMx ' ={(h,m,¢)|he H, me M, ce  }

H X M X C ={ (hl, ml’ cl), (hl, mza cl)’ (hl, m3, Cl),
(h,, my, ¢,), (h;, m;, ¢,), (h,, mg, c,),
(hl, mbl, c‘z)a (hla ml, C3), (hl, ml’ C4), }

= Observacao:

IHxM xC|=[H|x|M|x|C|=5x6x4=120
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Extensao do Principio Aditivo

= Se A, A, ..., A, sao conjuntos disjuntos dois a dois
(ANA=0 1#))
€ |A1| =m,, IAzl =My, ..., |An| = m,

n
entdao o conjunto UA. =A UA U..UA,

1=1

possul m, + m, + ... + m_ elementos
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Extensao do Principio Aditivo

= Se A, A, ..., A, sao conjuntos disjuntos dois a dois
(ANA=0 1#))
€ |A1| =m,, IAzl =My, ..., |An| = m,

n
entdao o conjunto UA. =A UA U..UA,

1=1

possui m, + m, + ... + m_ elementos

A,UA, U . UA| =|A|+ A+ ...+

A,

n
= L m,
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Extensao do Principio Aditivo

E> Outra interpretacao da formulacao:

= Sejam A,, A, ..., A, eventos mutuamente exclusivos.
Se cada evento A, pode ocorrer de m; maneiras
entao existem m, + m, + ... + m_, maneiras em que

algum desses n eventos podem ocorrer.
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Extensao do Principio Multiplicativo

= Sejam A, A, ..., A conjuntos tais que

A

n

= m

n

|A1| = m,, |Az| = My, ...,

n
entdao o conjunto [[ A,=A, XA, X...xA,
1=1

possui m; X my, X ... X m

n
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Extensao do Principio Multiplicativo

= Sejam A,, A, ..., A conjuntos tais que

|A1| = m,, |Az| = My, ..., IAnl = m,

n
entdao o conjunto [[ A,=A, XA, X...xA,
1=1

possui m; X m, X ... X m,

A, xA,x..xA| = |A] x|A] x...x|A]= TIm,
|
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Extensao do Principio Multiplicativo

C> Outra interpretacao da formulacao:

= Se temos n eventos A,, A,, ..., A, onde cada
evento A. pode ocorrer de m. maneiras entao

existem m, X m, X ... X m_, maneiras em que esses

n eventos podem ocorrer sucessivamente.
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Extensao do Principio Aditivo

Exemplo 5:

= Uma bandeira é formada por trés listras que devem
ser coloridas usando-se apenas as cores: :

branco, azul, de tal maneira que listras adjacentes
nao recebam a mesma cor.

De quantos modos podemos colorir esta bandeira?
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Extensao do Principio Aditivo

Exemplo 5:

= Uma bandeira é formada por trés listras que devem
ser coloridas usando-se apenas as cores: :
branco, azul, de tal maneira que listras adjacentes
nao recebam a mesma cor.

De quantos modos podemos colorir esta bandeira?
L,
L,
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Extensao do Principio Aditivo

Exemplo 5:

= Uma bandeira é formada por trés listras que devem
ser coloridas usando-se apenas as cores: :
branco, azul, de tal maneira que listras adjacentes
nao recebam a mesma cor.

De quantos modos podemos colorir esta bandeira?

L,
L,

— pode ser colorida de 3 modos
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Extensao do Principio Aditivo

Exemplo 5:

= Uma bandeira é formada por trés listras que devem
ser coloridas usando-se apenas as cores: :
branco, azul, de tal maneira que listras adjacentes
nao recebam a mesma cor.

De quantos modos podemos colorir esta bandeira?

L,
L,

— pode ser colorida de 3 modos

— L, pode ser colorida de 2 modos
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Extensao do Principio Aditivo

Exemplo 5:

= Uma bandeira é formada por trés listras que devem
ser coloridas usando-se apenas as cores: :
branco, azul, de tal maneira que listras adjacentes
nao recebam a mesma cor.

De quantos modos podemos colorir esta bandeira?

L,
L,

— pode ser colorida de 3 modos

— L, pode ser colorida de 2 modos
(a cor usada em = nao pode ser usada emL,)
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Extensao do Principio Aditivo

Exemplo 5:

= Uma bandeira é formada por trés listras que devem
ser coloridas usando-se apenas as cores: :
branco, azul, de tal maneira que listras adjacentes
nao recebam a mesma cor.

De quantos modos podemos colorir esta bandeira?

Ll — pode ser colorida de 3 modos
L — L, pode ser colorida de 2 modos
2 (a cor usada em ' nao pode ser usada em L,)

- —* L, pode ser colorida de 2 modos
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Extensao do Principio Aditivo

Exemplo 5:

= Uma bandeira é formada por trés listras que devem
ser coloridas usando-se apenas as cores: :
branco, azul, de tal maneira que listras adjacentes
nao recebam a mesma cor.

De quantos modos podemos colorir esta bandeira?

Ll — pode ser colorida de 3 modos
L — L, pode ser colorida de 2 modos
2 (a cor usada em ' nao pode ser usada em L,)

- —* L, pode ser colorida de 2 modos
(a cor usada em L, ndo pode ser usada em L,)
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Extensao do Principio Aditivo

Exemplo 5:

= Uma bandeira é formada por trés listras que devem
ser coloridas usando-se apenas as cores: :
branco, azul, de tal maneira que listras adjacentes
nao recebam a mesma cor.

De quantos modos podemos colorir esta bandeira?

Ll — pode ser colorida de 3 modos
L — L, pode ser colorida de 2 modos
2 (a cor usada em ' nao pode ser usada em L,)

- —* L, pode ser colorida de 2 modos
(a cor usada em L, ndo pode ser usada em L,)

Logo pelo PM temos 3 x 2 x 2 modos de colorir esta bandeira.

Raquel de Souza Francisco Bravo Fundamentos Matematicos para Computacio



Extensao do Principio Aditivo

Exemplo 6:

= Um teste de matematica consta de 20 perguntas para
serem classificadas como Verdadeira ou Falsa.

Quantos sao os possiveis gabaritos para este teste?
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Extensao do Principio Aditivo

Exemplo 6:

= Um teste de matematica consta de 20 perguntas para
serem classificadas como Verdadeira ou Falsa.

Quantos sao os possiveis gabaritos para este teste?
Resposta:

Cada pergunta tem duas possibilidades de resposta:
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Extensao do Principio Aditivo

Exemplo 6:

= Um teste de matematica consta de 20 perguntas para
serem classificadas como Verdadeira ou Falsa.

Quantos sao os possiveis gabaritos para este teste?
Resposta:
Cada pergunta tem duas possibilidades de resposta:
Verdadeiro ou Falso
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Extensao do Principio Aditivo

Exemplo 6:

= Um teste de matematica consta de 20 perguntas para
serem classificadas como Verdadeira ou Falsa.

Quantos sao os possiveis gabaritos para este teste?
Resposta:
Cada pergunta tem duas possibilidades de resposta:
Verdadeiro ou Falso

P, — 2 possibilidades
P, — 2 possibilidades

P,, — 2 possibilidades
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Extensao do Principio Aditivo

Exemplo 6:

= Um teste de matematica consta de 20 perguntas para
serem classificadas como Verdadeira ou Falsa.

Quantos sao os possiveis gabaritos para este teste?
Resposta:
Cada pergunta tem duas possibilidades de resposta:
Verdadeiro ou Falso
P, — 2 possibilidades |

P, — 2 possibilidades Logo pelo PM temos

/

: : 2x2x,..x2 =220 gabaritos
P,, — 2 possibilidades
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Principio Aditivo e Multiplicativo

Exemplo 7:

= Considerando os algarismos 1, 2, 3, 4, 5 ¢ 6, quantos
nimeros naturais de trés algarismos distintos podem ser
formados?
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Principio Aditivo e Multiplicativo

Exemplo 7:

= Considerando os algarismos 1, 2, 3, 4, 5 ¢ 6, quantos
nimeros naturais de trés algarismos distintos podem ser
formados?

Para formar nimeros naturais de trés algarismos,
podemos considerar que temos trés posicoes a serem
preenchidas:

P, P, P,
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Principio Aditivo e Multiplicativo

Exemplo 7:

= Considerando os algarismos 1, 2, 3, 4, 5 ¢ 6, quantos
nimeros naturais de trés algarismos distintos podem ser
formados?

Para formar nimeros naturais de trés algarismos,
podemos considerar que temos trés posicoes a serem
preenchidas:

P, - posicao das centenas

b B b P, - posicao das dezenas

P, - posicao das unidades

Raquel de Souza Francisco Bravo Fundamentos Matematicos para Computacio



Principio Aditivo e Multiplicativo

Exemplo 7 (continuacao):
= Exemplo de um numero formado

3 b6 S

Raquel de Souza Francisco Bravo Fundamentos Matematicos para Computacio



Principio Aditivo e Multiplicativo

Exemplo 7 (continuacao):
= Exemplo de um numero formado

3 b6 S
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Principio Aditivo e Multiplicativo

Exemplo 7 (continuacao):
= Exemplo de um numero formado

3 b6 S

P, P, P,
l

6
possibilidades
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Principio Aditivo e Multiplicativo

Exemplo 7 (continuacao):
= Exemplo de um numero formado

3 b6 S

P, P, P,
l l

6 5
possibilidades possibilidades
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Principio Aditivo e Multiplicativo

Exemplo 7 (continuacao):
= Exemplo de um numero formado

3 b6 S

P, P, P,
l l

\J

6 5 4
possibilidades possibilidades possibilidades
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Principio Aditivo e Multiplicativo

Exemplo 7 (continuacao):

= Exemplo de um numero formado

3 b6 S

P, P, P,
l l

\J

6 5 4
possibilidades possibilidades possibilidades

Logo pelo PM temos 6 x 5 x 4 = 120 nimeros naturais de trés

algarismos distintos formados com os algarismos 1, 2, 3,4, 5 ¢
6.
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Principio Aditivo e Multiplicativo

Exemplo 8:

= Quantos numeros naturais de trés algarismos distintos (na
base 10) existem?
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Principio Aditivo e Multiplicativo

Exemplo 8:

= Quantos numeros naturais de trés algarismos distintos (na
base 10) existem?

Observacao: Estamos considerando agora os
algarismos 0,1, 2, ..., 9.
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Principio Aditivo e Multiplicativo

Exemplo 8:

= Quantos numeros naturais de trés algarismos distintos (na
base 10) existem?

Observacao: Estamos considerando agora os
algarismos 0,1, 2, ..., 9.

P, P, P,
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Principio Aditivo e Multiplicativo

Exemplo 8:

= Quantos numeros naturais de trés algarismos distintos (na
base 10) existem?

Observacao: Estamos considerando agora os
algarismos 0,1, 2, ..., 9.

P, P, P,

Na posicao P, temos 9 possibilidades (estamos excluindo o zero)
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Principio Aditivo e Multiplicativo

Exemplo 8:

= Quantos numeros naturais de trés algarismos distintos (na
base 10) existem?

Observacao: Estamos considerando agora os
algarismos 0,1, 2, ..., 9.

P, P, P,

Na posicao P, temos 9 possibilidades (estamos excluindo o zero)

Na posicao P, temos 9 possibilidades (diferentes do anterior)
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Principio Aditivo e Multiplicativo

Exemplo 8:

= Quantos numeros naturais de trés algarismos distintos (na
base 10) existem?

Observacao: Estamos considerando agora os
algarismos 0,1, 2, ..., 9.

P, P, P,

Na posicao P, temos 9 possibilidades (estamos excluindo o zero)
Na posicao P, temos 9 possibilidades (diferentes do anterior)

Na posicao P, temos 8 possibilidades (diferente do dois anteriores)
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Principio Aditivo e Multiplicativo

Exemplo 8:

= Quantos numeros naturais de trés algarismos distintos (na
base 10) existem?

Observacao: Estamos considerando agora os
algarismos 0,1, 2, ..., 9.

P, P, P,

Na posicao P, temos 9 possibilidades (estamos excluindo o zero)
Na posicao P, temos 9 possibilidades (diferentes do anterior)

Na posicao P, temos 8 possibilidades (diferente do dois anteriores)

Logo pelo PM temos 9 x 9 x 8 numeros naturais de trés algarismos
distintos.
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Principio Aditivo e Multiplicativo

Exemplo 8 (continuacao):

= K se neste exemplo em vez de comecarmos
analisando a posicao P,, comecassemos pela P, ?

P, P, P,

Na posi¢ao P, temos 10 possibilidades

Na posicao P, temos 9 possibilidades (diferente do anterior)

Na posi¢do P, temos 8 (se o algarismo zero ja tiver sido usado)
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Principio Aditivo e Multiplicativo

Exemplo 8 (continuacao):

= K se neste exemplo em vez de comecarmos
analisando a posicao P,, comecassemos pela P, ?

P, P, P,

Na posi¢ao P, temos 10 possibilidades

Na posicao P, temos 9 possibilidades (diferente do anterior)

Na posicao P, temos | 8 (se o algarismo zero j4 tiver sido usado)
- ou
7 (caso contrario)
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Principio Aditivo e Multiplicativo

Exemplo 8 (continuacao):

= Quebramos o problema em dois:
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Principio Aditivo e Multiplicativo

Exemplo 8 (continuacao):

= Quebramos o problema em dois:

1') Ignoramos o fato do zero nao estar na posicao P, e
contamos todas as possibilidades (com ele incluido)
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Principio Aditivo e Multiplicativo

Exemplo 8 (continuacao):

= Quebramos o problema em dois:

1') Ignoramos o fato do zero nao estar na posicao P, e
contamos todas as possibilidades (com ele incluido)

P, P, P
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Principio Aditivo e Multiplicativo

Exemplo 8 (continuacao):

= Quebramos o problema em dois:

1') Ignoramos o fato do zero nao estar na posicao P, e
contamos todas as possibilidades (com ele incluido)

P, P, P,

Na posicao P, temos 10 possibilidades
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Principio Aditivo e Multiplicativo

Exemplo 8 (continuacao):

= Quebramos o problema em dois:

1') Ignoramos o fato do zero nao estar na posicao P, e
contamos todas as possibilidades (com ele incluido)

P, P, P,

Na posicao P, temos 10 possibilidades
Na posicao P, temos 9 possibilidades
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Principio Aditivo e Multiplicativo

Exemplo 8 (continuacao):

= Quebramos o problema em dois:

1') Ignoramos o fato do zero nao estar na posicao P, e
contamos todas as possibilidades (com ele incluido)

P, P, P,

Na posicao P, temos 10 possibilidades
Na posicao P, temos 9 possibilidades
Na posicao P, temos 8 possibilidades
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Principio Aditivo e Multiplicativo

Exemplo 8 (continuacao):

= Quebramos o problema em dois:

1') Ignoramos o fato do zero nao estar na posicao P, e
contamos todas as possibilidades (com ele incluido)

P, P, P,

Na posicao P, temos 10 possibilidades
Na posicao P, temos 9 possibilidades
Na posicao P, temos 8 possibilidades

Logo pelo PM temos 10 x 9 x 8 = 720 nimeros de trés
algarismos distintos onde o zero pode estar na posicao P
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Principio Aditivo e Multiplicativo

2") Contamos os numeros de trés algarismos distintos
que tém apenas o zero na posicao P,
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Principio Aditivo e Multiplicativo

2") Contamos os numeros de trés algarismos distintos
que tém apenas o zero na posicao P,

P, P, P,
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Principio Aditivo e Multiplicativo

2") Contamos os numeros de trés algarismos distintos
que tém apenas o zero na posicao P,

P, P, P,

Na posicao P, temos 1 possibilidade
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Principio Aditivo e Multiplicativo

2") Contamos os numeros de trés algarismos distintos
que tém apenas o zero na posicao P,

P, P, P,

Na posicao P, temos 1 possibilidade
Na posicao P, temos 9 possibilidades
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Principio Aditivo e Multiplicativo

2") Contamos os numeros de trés algarismos distintos
que tém apenas o zero na posicao P,

P, P, P,

Na posicao P, temos 1 possibilidade
Na posicao P, temos 9 possibilidades

Na posicao P, temos 8 possibilidades
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Principio Aditivo e Multiplicativo

2") Contamos os numeros de trés algarismos distintos
que tém apenas o zero na posicao P,

P, P, P,

Na posicao P, temos 1 possibilidade
Na posicao P, temos 9 possibilidades

Na posicao P, temos 8 possibilidades

Logo pelo PM temos 1 x 9 x 8 = 72 numeros de trés
algarismos distintos que tem apenas o zero na posicao P,
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Principio Aditivo e Multiplicativo

2") Contamos os numeros de trés algarismos distintos

que tém apenas o zero na posicao P,

P, P, P

Na posicao P, temos 1 possibilidade
Na posicao P, temos 9 possibilidades
Na posicao P, temos 8 possibilidades

Logo pelo PM temos 1 x 9 x 8 = 72 numeros de trés
algarismos distintos que tem apenas o zero na posicao P,

Temos entao 720 - 72 = 648 niimeros naturais de trés
algarismos distintos.
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