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Dinamica
Grupo

Série
Matematica na Escola

Conteudos
Sequéncias; numeros de Catalan

Duracao
Aprox. 10 minutos.

Objetivos
1. Apresentar os numeros de
Catalan

Sinopse

Ao conduzir uma dinamica de
grupo, uma questao surge: de
guantas maneiras um poligono
pode ser dividido em triangulos?

Material relacionado
Videos: Codigo de Pascal



Introducao

Sobre a série

A série Matematica na Escola aborda o contelddo de matematica do
ensino médio através de situacoes, ficcoes e contextualizacdes. Os
programas desta série usualmente sao informativos e podem ser
introdutorios de um assunto a ser estudado em sala de aula ou
fechamentos de um tema ou problema desenvolvidos pelo professor.
Os programas sao ricos em representacoes graficas para dar suporte
ao conteudo mais matematico e pequenos documentarios trazem
informacodes interdisciplinares.

Sobre o programa

O protagonista tem a idéia de explorar formas geométricas nas
dinamicas de grupo conduzidas por ele.

v e

Dessa vez, ele decide usar o triangulo. A pergunta que surge, entao, é:
de quantas maneiras um poligono pode ser dividido em triangulos?
Para isso, ele estabelece as seguintes regras:

&
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e as linhas nao podem se cruzar;

e e todos os vértices dos poligonos serao vértices dos triangulos.
Esse problema relaciona-se com os numeros de Catalan:
1, 2,5, 14, 42, 132, 429, 1430, 4862, 16796, ...

Estes numeros sdao assim chamados devido ao belga Eugéne Charles
Catalan (1814-1894).

Os numeros de Catalan nao fazem parte de programas de Ensino
Médio. No entanto, a forma sistematica utilizada é um exemplo muito
util para os alunos aprenderem contagem em geral.

Sugestoes de atividades

Antes da execucao

Sugerimos a revisao de Sequéncias Numéricas e do Triangulo de
Pascal.

Depois da execucao

Apo6s a execucao do video, o professor poderia iniciar o estudo dos
Numeros de Catalan, detalhando os exemplos apresentados e
mostrando outros casos interessantes.

Os numeros de Catalan descrevem a solucao de muitos problemas de
Analise Combinatdria. Destacamos os seguintes exemplos:

Exemplo 1 : O numero de maneiras de dividir um poligono de n+2
lados em n triangulos.

4 lados, 2 maneiras
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5 lados, 5 maneiras

LY A

Y
LAS2DFU
V&2 CO

Exemplo 2 : O numero de maneiras distintas de colocar n parénteses
numa sequéncia de n+1 fatores, para agrupa-los dois a dois.

Maneiras

n=11 (ab)

n=21 ((a-b)-c). (a (b-c))

n=231 (({ad)-c)-d). ((a-b) (c:d)). ((a-(b-c))-d).
(a-((b-c)-d)). (a-(b-(c-d)))

n=4 | ((((a-b)-c)-d)-e). (((a-b)-c)(d-e)). (((ab)-(c-d))-e€)
((a-b)-((c-d)-€)). ((a-b)-(c-(d-€))). (((a-(b-c))-d)-e€)
((a-(b-c))-(d-e)). ((a-((b-c)-d))-e). ((a-(b-(c-d)))-e)
(a-(((b-c)-d)-e)). (a-((b-c)-(d-€))). (a-((b-(c-d))-e))
(a-(b-((c-d)-€))). (a-(b-(c:(d-e))))
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Matemadtica Multimidia Dindmica de grupo 5/9



Exemplo 3 : O nimero de caminhos de comprimento 2n que podem
ser feitos num tabuleiro quadriculado nxn, desde que nao ultrapasse a

diagonal principal.

Tabuleiro 2x2:

Tabuleiro 3x3:

Exemplo 4 : O numero de palavras de DYCK de comprimento 2n.

Uma palavra de DYCK de comprimento 2n é uma
cadeia de caracteres do tipo xxx..xXyvy..Yy, de forma
\_V_—J\qf—d

nX nY

que ndo haja uma quantidade inicial que contenha
mais Y do que X .

Tem-se 1 palavra de DYCK de comprimento 2; 2 de comprimento 4; 5
de comprimento 6; 14 de comprimento 8, e assim por diante.
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XY
XYXY | XXYY

KYXYRY | XYXXYY |, XXYYXY |, XXYXYY  XOKYYY

KYRKYIKYXY | KYKYXXYY |, XYY XYY | XY RKYYY | XYY XY
KYYIOYXY | XYY XYXY , XYYIOOY | XYYYXOCKY | XY XY XYY
FONYXXYY | XXYYXYXY | JOOYXYYY | XAXXXYYYY

Exemplo 5 : Interpretando os simbolos X e Y (na palavra de DYCK),
respectivamente, como um parénteses aberto e fechado, a seqiliéncia
de Catalan determina o numero de expressdes que contém n pares de
parénteses corretamente colocados.

n=1 0O

n=2 |00, (O

n=3 1 000, OCO), (OO, (OO, (ON

n=4 1 0000, OO0, OO, OO, OO,
(OO, (OX), COOXO, (CONO, (OO0,
(OO, (COXO), C(COO)), (O

Em seqguida, o professor poderia apresentar as variadas formas para
obter os numeros de Catalan (C,).

o ) )

i. C, = = =

" nl(n+1)! n n+l
2n 2n
ii. C, = -
n n+1
- n_l
ii.c,=>(c,C,,,) .comn>leC,=1
k=0
iv. C, 22n-1) - ,comn22e C =1
n+1

Pode-se observar que (i) mostra que a seqiiéncia de Catalan pode ser
obtida no Triangulo de Pascal (Cc, € a diferenca entre o elemento da
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coluna central na linha par e o elemento da coluna posterior na mesma
linha); enquanto que (iv) é de recorréncia.
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Podera ser sugerido ao aluno verificar a equivaléncia das formulas
acima relacionadas.

Sugestoes de leitura

IEZZI, G. e outros. Matematica, ciéncia e aplicacoes - Vol.2 . Atual
Editora

MACHADO, A.S. Temas e Metas - Vol. 2. Atual Editora

SANTOS,J.P. e outros. Introducdo a Andlise Combinatéria - ED. CIENCIA
MODERNA

STANLEY, R.P.. ENUMERATIVE COMBINATORICS - VOL -2.
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Universidade Estadual de Campinas
Reitor Fernando Ferreira Costa
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Vice-reitor Edgar Salvadori de Decca
Pro-Reitor de P6s-Graduacao Euclides de Mesquita Neto
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Diretor Caio José Colletti Negreiros
Vice-diretor Veronica Andrea Gonzdlez-Lopez
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