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INTRODUCAO

N&o é apenas no desenho animado “Esquadrilna Abutre” que o pombo é um dos
personagens principais. Na Matematica, o Principio da Casa dos Pombos, também conhecido
como Principio das Gavetas de Dirichlet — matematico alemao que o utilizou pela primeira vez
— é um mecanismo bastante conhecido, utilizado para resolver problemas de diversas areas
dessa ciéncia, sobretudo, da Analise Combinatoria.

Neste trabalho, enunciamos o Principio da Casa dos Pombos sob diferentes formas e,
junto a elas, suas respectivas demonstracdes. Além disso, apresentamos alguns problemas
matematicos que podem ser resolvidos de maneira simples, com o auxilio da aplicacdo do

Principio.

METODOLOGIA

O presente trabalho é fruto de uma orientacdo desenvolvida por meio do Programa de
Educacdo Tutorial (PET) — Matematica e Estatistica, da Universidade Federal de Campina
Grande.

A priori, este trabalho fora desenvolvido com o propdsito de compreender a
funcionalidade do Principio da Casa dos Pombos e sua aplicacdo a problemas da Matematica.
Para tanto, utilizamos a pesquisa bibliografica, em Artigos Cientificos dispostos em anais de

congressos e trés Dissertacbes de Mestrado em Mateméatica em Rede Nacional, para a
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construgao deste trabalho e estudo do tema. Por meio dessa analise circunstanciada,

construimos, entdo, a base para a elaboragdo deste trabalho.

REFERENCIAL TEORICO

O Principio da Casa dos Pombos “¢ também conhecido como teorema de Dirichlet ou
principio das gavetas de Dirichlet, pois supBe-se que o primeiro relato deste principio foi feito
por Dirichlet em 1834, com o nome de Schubfachprinzip ("principio das gavetas")” (AGUIAR,
2013, p. 21).

Esse Principio, segundo Martinez et al (2010, p. 10), consiste em: “se colocamos n +
1 objetos em n gavetas entdo havera ao menos uma gaveta com mais de um objeto”. Sob esse
viés, nos cabe refletir: de que maneira um argumento tdo simples e de facil aceitacdo pode ser
utilizado na resolucdo de problemas matematicos?

Fundamentados na motivacao apresentada anteriormente, apresentaremos, a posteriori,
alguns exemplos didaticos de como podemos aplicar tal Principio a problemas que envolvam

conjuntos e/ou Analise Combinatoria.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Teorema 1 (Principio da Casa dos Pombos): Se distribuirmos n + 1 pombos em n
casas, entdo pelo menos uma casa possuira mais de um pombo.
Demonstracio: Vamos demonstrar o resultado utilizando indugdo matemaética sobre n.

Caso base: Paran = 1, temos 1 + 1 = 2 pombos para serem acomodados em 1 casa.
Logo, essa casa possuira mais de um pombo.

Hipdtese de induc¢do: Suponha que o resultado valha para n casas. Entdo, provaremos
que, para 0 caso n + 1 casas também valera.

Considere 0 caso em que temos n + 1 casase (n+ 1) + 1 = n + 2 pombos. Logo, ao
escolhermos uma casa ao acaso, se nela existirem mais de um pombo, fim da demonstrag&o.
Caso ndo haja pombos nessa casa, nas (n + 1) — 1 = n casas que restam, estdo dispostos n +
2 pombos, 0 que, pela hipotese de inducéo, implica que pelo menos uma das casas possui mais
de um pombo. Por fim, se a casa selecionada possuir apenas 1 pombo, entdo nas demais
(n+1)—1=n casas existirdo (n+2) —1=n+ 1 pombos, que é a nossa hipotese de

indugéo. |
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Teorema 2 (Principio da Casa dos Pombos — generalizacao): Sejam m,n €N a

quantidade de pombos e casas, respectivamente, e suponha que m > n. Entdo, ao fazer a
distribuicdo de pombos por casas, pelo menos uma casa possuira mais de um pombo.
Demonstracio: Suponha, por absurdo, que todas as casas possuam, no méaximo, 1 pombo.
Entdo as n casas possuirdo, no maximo, n -1 =n pombos. No entanto, chegamos a um
absurdo, poism > n. [

Podemos traduzir as afirmacGes anteriores para a linguagem matematica da seguinte
forma: Sejam A e B conjuntos. Se a cardinalidade de A é maior do que a cardinalidade de B,
entdo néo existe uma fungdo injetora de A em B.

A titulo de curiosidade, como fora mencionado, na introducdo deste trabalho, o desenho
animado “Esquadrilha Abutre”, cabe destacar que o Principio da Casa dos Pombos nos garante
que em “Corrida Maluca” — desenho semelhante — pelo menos um dos 11 carros que
participavam da competicdo ndo estaria no podio de vencedores.

Cabe reconhecer, no entanto, que o Principio da Casa dos Pombos ¢ eficaz na resolucao
de problemas complexos, presentes por exemplo, em Olimpiadas de Matematica. Entretanto,
vale destacar que, também pode ser visto em situacfes cotidianas. Para isso, basta que o
individuo que esta diante da situacdo saiba quem vai fazer o papel da casa e quem vai ser o
elemento pombo.

Consoante a isso, vejamos um exemplo:

Jodo mora no sitio e ajuda seu pai com a plantacdo de macieiras. Em seu terreno, ha 10
arvores. Seu pai, Hamilton, sabe que ndo ha arvores com mais que 8 frutos. Um certo dia, para
testar os conhecimentos de seu filho, Hamilton pede que Jodo mostre que no pomar ha arvores
com a mesma quantidade de frutos.

Dessa forma, Jodo decidiu usar o Principio da casa dos Pombos, considerando como
casa 0 nimero de frutos e como pombos 0 nimero de arvores. Sendo assim, como o nimero de
pombos (&rvores) € maior que o nimero de casas (frutos), Jodo concluiu que 2 pombos (arvores)
deverdo ocupar a mesma casa (frutos).

Por conseguinte, observe a seguir o seguinte problema abordado na Olimpiada
Brasileira de Matematica das Escolas Publicas, na primeira fase do nivel 3, ano de 2017:

Uma caixa contém 10 bolas verdes, 10 bolas amarelas, 10 bolas azuis e 10 bolas vermelhas.
Jodozinho quer retirar uma certa quantidade de bolas dessa caixa, sem olhar, para ter a certeza

de que, entre elas, haja um grupo de 7 bolas com 3 cores diferentes, sendo trés bolas de uma




bolas que Jodozinho deve retirar da caixa?

Com isso, observe a resolucédo utilizando o Principio da Casa dos Pombos comentada
por Zilio (2019, p. 63):

Jodozinho quer retirar um grupo de 7 bolas com as especificagdes do
enunciado, entdo:

Para termos certeza que havera duas cores nas bolas retiradas, devemos
retirar pelo menos 11 bolas (10 que poderiam ser de uma Unica cor e mais outra que
sera de uma segunda cor, imaginando a pior das hipéteses).

Para termos certeza que teremos trés cores, devem ser retiradas 21 bolas (tendo
a mesma ideia).

Nesta linha de pensamento, teriamos trés bolas de uma cor, duas de uma
segunda cor e uma bola com a terceira cor. Se retirar uma bola a mais, esta poderia
ser da quarta cor. E se retirar mais uma bola esta sera da terceira cor ou da quarta.
Assim, tendo trés bolas de uma cor, duas de uma segunda cor e duas de uma terceira
cor.

Ao total, Jodozinho devera retirar 23 bolas para poder garantir a situacao que
ele quer.

Um outro exemplo pode ser observado na area da satde, ligado aos experimentos feitos

em laboratorios, que é citado por Zilio (2019, p. 62), observe:

Em um experimento, 0s cientistas querem encontrar duas pessoas com o
mesmo agrupamento de sangue ABO. Para economizar tempo, as amostras de sangue
serdo coletadas e processadas simultaneamente. Qual é o0 menor nimero de amostras
que deve ser coletado?

Solucdo. Sabe-se que existem 4 tipos de sangue no grupo sanguineo ABO, ou
seja, A, B, AB e O. Se os tratarmos como 4 compartimentos, e considerarmos 0s
pacientes como pombos (para serem colocados nos espacos). Para garantir que hé pelo
menos dois pombos em um mesmo espaco, 0s cientistas devem coletar pelo menos 5
amostras.

Por fim, observe, no seguinte exemplo, como o Principio da Casa dos Pombos pode ser
aplicado a questdes que envolvam injetividade de funcgdes:

Sejam € Z tal que m > 1e f:Z - Z,, uma funcdo definida por f(x) = x, para todo
x € Z. Ou seja, f associa cada elemento do dominio ao seu resto na divisao euclidiana por m.
Note que Z possui cardinalidade infinita e Z,,, por sua vez, possui cardinalidade m. Pelo
principio da casa dos pombos, f néo é injetora.

Perceba que, por exemplo, 0,m € Z e f(0) = f(m) =0, uma vez que ambos 0s

elementos possuem 0 mesmo resto na diviséo por m.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, torna-se evidente o fato de que o Principio da Casa dos Pombos é
encontrado em diversas situacdes. E notdrio que sua aplicabilidade facilita a resolucdo de
problemas que, inicialmente, parecem complicados de resolver. Vale ressaltar também que,

consegue-se também aplicar o Principio até mesmo em circunstancias cotidianas.
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Alem disso, sabe-se que o Principio é pouco abordado em sala de aula. Entretanto,
acreditamos que essa ferramenta facilita a resolucdo de inimeros problemas de Anélise
Combinatoria, e também de outros ramos da Matematica, com a Teoria dos NUmeros.

Dessa forma, esperamos que esse trabalho sirva como motivagédo para os professores
inserirem em suas sequéncias didaticas, o conteudo mencionado, como forma de catalisador.

Sendo assim, aperfeicoando o ensino e aprendizagem da Matematica em sala de aula.

Palavras-chave: Principio da Casa dos Pombos; Conjuntos, Analise Combinatoria,

Matematica.
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