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Resumo:A Combinatória e a Probabilidade são pilares essenciais da matemática,
enriquecidos por suas aplicações práticas e relevância no cotidiano. Esta apresentação se
dedica a uma exploração meticulosa de alguns dos problemas mais emblemáticos e
surpreendentes nestes campos, destacando tanto a beleza de seus enunciados quanto pela
inovação de suas soluções. Abrangendo desde o histórico Teorema das Quatro Cores, que
desafia a coloração 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 matemática. Também serão discutidos o Paradoxo de Monty Hall, que
desafia nossa intuição probabilística, o clássico Problema das Pontes de Königsberg,
fundamental na teoria dos grafos e o Problema da Caixa de Bertrand que destaca a
importância da informação condicional na probabilidade. Adicionalmente, serão
abordados o Paradoxo dos Aniversários, demonstrando as peculiaridades da
probabilidade em eventos cotidianos, e o Problema da Secretária Desatenta, que ilustra
conceitos de permutações e combinações. O histórico Problema da Divisão dos Pontos,
surgido da correspondência entre Pascal e Fermat, e o Dilema dos Prisioneiros, um
estudo central em teoria dos jogos, também serão explorados para enfatizar a
aplicabilidade da matemática em situações de decisão e estratégia.
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1 introdução

A combinatória e a probabilidade não são apenas ramos fundamentais da Matemática,
mas também fontes ricas de aplicações práticas e perspectivas que permeiam nosso
cotidiano. Neste documento é proposta uma exploração envolvente e detalhada de uma
seleção dos problemas mais emblemáticos, fascinantes, contraintuitivos e de conhecimento
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essencial para todos que estudam e admiram a Matemática, destacando a beleza de seus
enunciados e soluções.

Ao examinar cada tema, serão reveladas as soluções elegantes e as implicações
significativas desses problemas, proporcionando uma visão clara de como esses ramos
da matemática são fundamentais para compreender e realizar modelagem do mundo.

1.1 Problemas Discutidos

Os temas a seguir serão explorados para revelar suas nuances matemáticas e impactos
significativos, proporcionando percepções valiosas aos participantes:

1.1.1 Teorema das Quatro Cores

É um teorema fascinante na matemática, primeiramente conjecturado por Francis
Guthrie em 1852. Esse teorema afirma que, em qualquer mapa plano, é possível
colorir as regiões com apenas quatro cores de tal forma que nenhuma região adjacente,
fronteira, tenha a mesma cor. Sua prova, finalmente alcançada em 1976 por Kenneth
Appel e Wolfgang Haken, foi notável por ser uma das primeiras, em matemática, a
usar extensivamente a computação. O teorema tem implicações significativas na teoria
dos grafos e topologia, influenciando o design de algoritmos e o desenvolvimento da
matemática computacional. Além disso, o uso de computadores na prova gerou debates
sobre a natureza e a aceitação de provas matemáticas em demonstrações não clássicas,
transformando a abordagem moderna para a resolução de problemas complexos em
matemática.

1.1.2 O Problema da Agulha de Buffon

Proposto pelo matemático francês Georges-Louis Leclerc, Conde de Buffon, no século
XVIII, é um dos primeiros problemas de probabilidade geométrica. Ele questiona a
probabilidade de uma agulha, lançada aleatoriamente, cruzar linhas paralelas em uma
superfície. A importância desse problema reside na sua capacidade de conectar a
geometria com a probabilidade, e até mesmo permitir uma estimativa experimental
do número π. Ao longo do tempo, o Problema da Agulha de Buffon inspirou o
desenvolvimento da geometria estocástica e métodos de simulação de Monte Carlo, que
são fundamentais em campos científicos e estatísticos modernos. Após alguns anos, a
aplicação desse problema possibilitou aos ganhadores do Prêmio Nobel da Medicina, o
invento e desenvolvimento da tomografia computadorizada, representando um grande
avanço nos diagnósticos 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 três portas, atrás de uma das quais há um prêmio, um carro. Após uma porta ser
escolhida, uma das duas restantes, sabidamente sem o prêmio, com bodes, é aberta. O
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participante então 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 vitória. Sua análise tem implicações profundas
na teoria da decisão e na estatística, desafiando a intuição comum e influenciando a
compreensão pública sobre probabilidade. Este paradoxo tornou-se um exemplo clássico
em cursos de probabilidade e estatística em todo o mundo e até hoje gera uma interessante
discussão entre os estudantes.

1.1.4 O Problema das Pontes de Königsberg

Apresentado no século XVIII, o problema é um marco na história da matemática,
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 Königsberg apenas
uma vez e retornasse ao ponto inicial. Euler provou que tal caminho não existia,
fundamentando sua análise na estrutura das pontes e ilhas, independentemente dos
comprimentos ou localizações específicas. Esse problema levou à formulação do conceito de
grafos e à invenção da teoria dos grafos, uma área matemática que estuda as relações entre
objetos discretos. As contribuições de Euler abriram caminho para aplicações modernas
em ciência da computação, otimização de redes e biologia. A abordagem inovadora de
Euler no Problema das Pontes de Königsberg estabeleceu a base para a matemática
abstrata e a resolução de problemas complexos através de simplificação e modelagem.

1.1.5 O Paradoxo dos Aniversários

Esse paradoxo questiona qual a probabilidade de duas pessoas em um grupo
compartilharem o mesmo dia do aniversário. Surpreendentemente, em um grupo de
apenas 23 pessoas, a probabilidade de duas delas terem o mesmo dia do aniversário
já ultrapassa 50%. Com um grupo de 30 pessoas essa probabilidade vai para cerca
de 70% e com 50 pessoas já evolui para aproximadamente 97%. Esse resultado é
contraintuitivo, pois há a tendência de subestimar as probabilidades em tais cenários.
A importância deste paradoxo reside na sua capacidade de demonstrar como a intuição
humana sobre probabilidades pode ser enganosa. Ele é amplamente utilizado em campos
como criptografia e teoria da informação.

1.1.6 O Problema da Secretária Desatenta

É um clássico problema de combinação e permutação originado no século XVIII e
proposto por Leonhard Euler. O problema desafia a encontrar o número de maneiras
possíveis de organizar um conjunto de cartas de modo que nenhuma carta esteja na
posição correta. Esse problema é um exemplo de uma permutação caótica, ou desarranjo,
um caso especial de permutação onde nenhum elemento aparece em sua posição original.
O Problema da Secretária Desatenta não apenas demonstra a beleza e a complexidade da
matemática combinatória, mas também serve como uma ferramenta para entender melhor
o conceito de ordem, acaso e probabilidade em sistemas. Ele continua a ser um tópico
fascinante tanto para matemáticos quanto para entusiastas da matemática.
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1.1.7 O Problema da Divisão dos Pontos

Originado em uma correspondência entre Blaise Pascal e Pierre de Fermat em 1654, é
considerado um dos marcos na criação da teoria da probabilidade. O dilema surgiu de um
jogo de azar interrompido, levantando a questão sobre como dividir justamente as apostas
com base nas chances de vitória de cada jogador. A solução proposta por Fermat e Pascal,
usando o princípio da expectativa matemática, foi pioneira, estabelecendo as bases para a
teoria moderna da probabilidade. Este problema não só resolveu uma questão prática em
jogos de azar, mas também desencadeou o desenvolvimento de métodos probabilísticos
fundamentais, influenciando áreas como economia, estatística e tomada de decisões sob
incerteza. É um exemplo clássico de como a matemática 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 silêncio. A essência do dilema é que, embora a cooperação mútua
leve ao melhor resultado conjunto, a lógica individual incentiva a traição. O Dilema dos
Prisioneiros tornou-se um modelo clássico para entender a cooperação e a competição,
não apenas em teoria dos jogos, mas também em economia, política, ética, sociologia e
biologia evolutiva. Ele ilustra a complexidade das interações humanas e a dificuldade
de cooperação em situações de conflito de interesses, moldando significativamente a
compreensão moderna da tomada de decisões estratégicas e interdependentes.

1.1.9 O Problema da Caixa de Bertrand

Esse problema proposto pelo matemático francês Joseph Bertrand no século XIX é um
desafio clássico em teoria da probabilidade. Três caixas contêm 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
é 50%, mas a solução correta, surpreendentemente, não é essa. Este problema ilustra a
importância da informação condicional na probabilidade e desafia a intuição comum. O
Problema da Caixa de Bertrand é fundamental no ensino de probabilidade e estatística,
destacando como o raciocínio probabilístico pode ser contraintuitivo. Ele continua sendo
usado para ensinar e explorar conceitos fundamentais de probabilidade condicional e
raciocínio estatístico.

2 Distribuição dos Temas

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

– Dia 1: O problema da agulha de Buffon, O problema da divisão dos pontos, O
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paradoxo dos aniversários, O problema da secretária desatenta e O problema de Monty
Hall.

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

3 conclusões

A proposta deste minicurso oferece uma exploração abrangente e detalhada de
problemas chave da Combinatória e Probabilidade. Cada problema selecionado, do
Teorema das Quatro Cores ao Dilema dos Prisioneiros, será examinado não apenas em
termos de sua formulação matemática, mas também em relação às suas aplicações e
impactos. O minicurso visa equipar os participantes com um entendimento sólido destes
tópicos, destacando como são relevantes e aplicáveis em várias situações práticas.

Esta série de discussões e análises pretende reforçar a compreensão dos fundamentos
da Combinatória e Probabilidade, ao mesmo tempo em que demonstra a utilidade
destes campos no mundo real. Ao final, os participantes terão um conhecimento mais
aprofundado desses problemas clássicos, bem como uma apreciação por sua relevância
contínua em diversos campos dentro e fora da matemática.
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