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Resumo:A Combinatoria e a Probabilidade sao pilares essenciais da matemdtica,
enriquecidos por suas aplicacoes prdaticas e relevancia no cotidiano. Esta apresentacao se
dedica a uma exploragdo meticulosa de alguns dos problemas mais emblemdticos e
surpreendentes nestes campos, destacando tanto a beleza de seus enunciados quanto pela
inovagao de suas solugoes. Abrangendo desde o historico Teorema das Quatro Cores, que
desafia a coloragao de mapas, até o intrigante Problema da Agulha de Buffon, que
estabelece uma ponte entre a geometria e a probabilidade, o minicurso explora a riqueza
e diversidade da matemdtica. Também serdao discutidos o Paradoxo de Monty Hall, que
desafia nossa intuicao probabilistica, o clissico Problema das Pontes de Konigsberg,
fundamental na teoria dos grafos e o Problema da Caiza de Bertrand que destaca a
importancia da informacao condicional na probabilidade. Adicionalmente, serdo
abordados o Paradozro dos Aniversdrios, demonstrando as peculiaridades da
probabilidade em eventos cotidianos, e o Problema da Secretaria Desatenta, que ilustra
conceitos de permutacoes e combinagoes. O historico Problema da Divisao dos Pontos,
surgido da correspondéncia entre Pascal e Fermat, e o Dilema dos Prisioneiros, um
estudo central em teoria dos jogos, também serdo explorados para enfatizar a
aplicabilidade da matemadtica em situacoes de decisdo e estratégia.
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1 INTRODUCAO

A combinatéria e a probabilidade nao sdo apenas ramos fundamentais da Matematica,
mas também fontes ricas de aplicacbes praticas e perspectivas que permeiam nosso
cotidiano. Neste documento ¢é proposta uma exploracao envolvente e detalhada de uma
selecao dos problemas mais emblematicos, fascinantes, contraintuitivos e de conhecimento
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essencial para todos que estudam e admiram a Matemaética, destacando a beleza de seus
enunciados e solugoes.

Ao examinar cada tema, serdao reveladas as solugoes elegantes e as implicagoes
significativas desses problemas, proporcionando uma visao clara de como esses ramos
da matematica sao fundamentais para compreender e realizar modelagem do mundo.

1.1 Problemas Discutidos

Os temas a seguir serao explorados para revelar suas nuances matematicas e impactos
significativos, proporcionando percepgoes valiosas aos participantes:

1.1.1 Teorema das Quatro Cores

E um teorema fascinante na matematica, primeiramente conjecturado por Francis
Guthrie em 1852. Esse teorema afirma que, em qualquer mapa plano, é possivel
colorir as regioes com apenas quatro cores de tal forma que nenhuma regiao adjacente,
fronteira, tenha a mesma cor. Sua prova, finalmente alcancada em 1976 por Kenneth
Appel e Wolfgang Haken, foi notavel por ser uma das primeiras, em matemaética, a
usar extensivamente a computacao. O teorema tem implicagOes significativas na teoria
dos grafos e topologia, influenciando o design de algoritmos e o desenvolvimento da
matematica computacional. Além disso, o uso de computadores na prova gerou debates
sobre a natureza e a aceitacao de provas matematicas em demonstragoes nao cléssicas,
transformando a abordagem moderna para a resolucao de problemas complexos em
matematica.

1.1.2 O Problema da Agulha de Buffon

Proposto pelo matematico francés Georges-Louis Leclerc, Conde de Buffon, no século
XVIII, é um dos primeiros problemas de probabilidade geométrica. Ele questiona a
probabilidade de uma agulha, lancada aleatoriamente, cruzar linhas paralelas em uma
superficie. A importancia desse problema reside na sua capacidade de conectar a
geometria com a probabilidade, e até mesmo permitir uma estimativa experimental
do nimero w. Ao longo do tempo, o Problema da Agulha de Buffon inspirou o
desenvolvimento da geometria estocastica e métodos de simulagao de Monte Carlo, que
sao fundamentais em campos cientificos e estatisticos modernos. Apds alguns anos, a
aplicagao desse problema possibilitou aos ganhadores do Prémio Nobel da Medicina, o
invento e desenvolvimento da tomografia computadorizada, representando um grande
avango nos diagnosticos médicos por imagem.

1.1.3 O Paradoxo de Monty Hall

Baseado no programa de TV "Let’s Make a Deal", o problema foi popularizado por uma
coluna de Marilyn vos Savant na revista "Parade"em 1990. Nele, os participantes escolhem
uma de trés portas, atras de uma das quais ha um prémio, um carro. Apds uma porta ser
escolhida, uma das duas restantes, sabidamente sem o prémio, com bodes, é aberta. O
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participante entao decide se mantém sua escolha inicial ou troca pela outra porta fechada.
Este paradoxo ilustra a natureza contraintuitiva da probabilidade condicional, mostrando
que trocar de porta dobra as chances de vitoria. Sua analise tem implica¢oes profundas
na teoria da decisao e na estatistica, desafiando a intuicdo comum e influenciando a
compreensao publica sobre probabilidade. Este paradoxo tornou-se um exemplo classico
em cursos de probabilidade e estatistica em todo o mundo e até hoje gera uma interessante
discussao entre os estudantes.

1.1.4 O Problema das Pontes de Konigsberg

Apresentado no século XVIII, o problema é um marco na histéria da matematica,
especificamente no campo da teoria dos grafos. Leonhard Euler foi desafiado a encontrar
um caminho que passasse por cada uma das sete pontes da cidade de Konigsberg apenas
uma vez e retornasse ao ponto inicial. Euler provou que tal caminho nao existia,
fundamentando sua andlise na estrutura das pontes e ilhas, independentemente dos
comprimentos ou localiza¢oes especificas. Esse problema levou a formulacao do conceito de
grafos e a invenc¢ao da teoria dos grafos, uma area matematica que estuda as relagoes entre
objetos discretos. As contribui¢oes de Euler abriram caminho para aplicagoes modernas
em ciéncia da computacao, otimizacdo de redes e biologia. A abordagem inovadora de
Euler no Problema das Pontes de Konigsberg estabeleceu a base para a matematica
abstrata e a resolucdo de problemas complexos através de simplificacao e modelagem.

1.1.5 O Paradoxo dos Aniversarios

Esse paradoxo questiona qual a probabilidade de duas pessoas em um grupo
compartilharem o mesmo dia do aniversario. Surpreendentemente, em um grupo de
apenas 23 pessoas, a probabilidade de duas delas terem o mesmo dia do aniversario
ja ultrapassa 50%. Com um grupo de 30 pessoas essa probabilidade vai para cerca
de 70% e com 50 pessoas ja evolui para aproximadamente 97%. Esse resultado ¢
contraintuitivo, pois ha a tendéncia de subestimar as probabilidades em tais cenarios.
A importancia deste paradoxo reside na sua capacidade de demonstrar como a intuicao
humana sobre probabilidades pode ser enganosa. Ele é amplamente utilizado em campos
como criptografia e teoria da informacao.

1.1.6 O Problema da Secretaria Desatenta

E um cléssico problema de combinacdo e permutacéo originado no século XVIII e
proposto por Leonhard Euler. O problema desafia a encontrar o niimero de maneiras
possiveis de organizar um conjunto de cartas de modo que nenhuma carta esteja na
posicao correta. Esse problema é um exemplo de uma permutacao caodtica, ou desarranjo,
um caso especial de permutacao onde nenhum elemento aparece em sua posigao original.
O Problema da Secretaria Desatenta nao apenas demonstra a beleza e a complexidade da
matematica combinatéria, mas também serve como uma ferramenta para entender melhor
o conceito de ordem, acaso e probabilidade em sistemas. Ele continua a ser um tépico
fascinante tanto para matematicos quanto para entusiastas da matemaética.
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1.1.7 O Problema da Divisao dos Pontos

Originado em uma correspondéncia entre Blaise Pascal e Pierre de Fermat em 1654, é
considerado um dos marcos na criagao da teoria da probabilidade. O dilema surgiu de um
jogo de azar interrompido, levantando a questao sobre como dividir justamente as apostas
com base nas chances de vitéria de cada jogador. A solugao proposta por Fermat e Pascal,
usando o principio da expectativa matematica, foi pioneira, estabelecendo as bases para a
teoria moderna da probabilidade. Este problema nao s6 resolveu uma questao pratica em
jogos de azar, mas também desencadeou o desenvolvimento de métodos probabilisticos
fundamentais, influenciando areas como economia, estatistica e tomada de decisoes sob
incerteza. E um exemplo cldssico de como a matemética pode ser aplicada para resolver
problemas do mundo real.

1.1.8 O Dilema dos Prisioneiros

Foi formulado por Merrill Flood e Melvin Dresher em 1950 e mais tarde popularizado
por Albert W. Tucker, é um problema fundamental em teoria dos jogos. Este paradoxo
apresenta dois criminosos presos separadamente, cada um enfrentando a escolha de trair o
outro ou permanecer em siléncio. A esséncia do dilema é que, embora a cooperagao mutua
leve ao melhor resultado conjunto, a légica individual incentiva a traicao. O Dilema dos
Prisioneiros tornou-se um modelo classico para entender a cooperagdo e a competicao,
nao apenas em teoria dos jogos, mas também em economia, politica, ética, sociologia e
biologia evolutiva. Ele ilustra a complexidade das interacoes humanas e a dificuldade
de cooperacao em situagoes de conflito de interesses, moldando significativamente a
compreensao moderna da tomada de decisoes estratégicas e interdependentes.

1.1.9 O Problema da Caixa de Bertrand

Esse problema proposto pelo matematico francés Joseph Bertrand no século XIX é um
desafio classico em teoria da probabilidade. Trés caixas contém pares de moedas: uma
com duas moedas de ouro, outra com duas de prata e a terceira com uma moeda de cada.
Escolhendo uma caixa aleatoriamente e retirando uma moeda de ouro, Bertrand questiona
a probabilidade da outra moeda na mesma caixa ser também de ouro. A resposta intuitiva
¢ 50%, mas a solucao correta, surpreendentemente, nao é essa. Este problema ilustra a
importancia da informacao condicional na probabilidade e desafia a intuicdo comum. O
Problema da Caixa de Bertrand é fundamental no ensino de probabilidade e estatistica,
destacando como o raciocinio probabilistico pode ser contraintuitivo. Ele continua sendo
usado para ensinar e explorar conceitos fundamentais de probabilidade condicional e
raciocinio estatistico.

2 Distribuicao dos Temas

Para assegurar uma experiéncia de aprendizado otimizada e eficaz, a programagao dos
temas do minicurso foi cuidadosamente dividida da seguinte forma:

— Dia 1: O problema da agulha de Buffon, O problema da divisao dos pontos, O
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paradoxo dos aniversarios, O problema da secretaria desatenta e O problema de Monty
Hall.

— Dia 2: O problema das pontes de Konigsberg, O teorema das quatro cores, O
problema da caixa de Bertrand e o Dilema dos prisioneiros.

3 CONCLUSOES

A proposta deste minicurso oferece uma exploracdo abrangente e detalhada de
problemas chave da Combinatéria e Probabilidade. Cada problema selecionado, do
Teorema das Quatro Cores ao Dilema dos Prisioneiros, sera examinado nao apenas em
termos de sua formulagao matematica, mas também em relacdo as suas aplicacoes e
impactos. O minicurso visa equipar os participantes com um entendimento sélido destes
topicos, destacando como sao relevantes e aplicaveis em varias situacoes praticas.

Esta série de discussoes e analises pretende reforcar a compreensao dos fundamentos
da Combinatéria e Probabilidade, ao mesmo tempo em que demonstra a utilidade
destes campos no mundo real. Ao final, os participantes terdao um conhecimento mais
aprofundado desses problemas classicos, bem como uma apreciagdo por sua relevancia
continua em diversos campos dentro e fora da matematica.
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