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    1 Introdução




    Este trabalho destina-se ao estudo de triângulos não semelhantes de perímetro n, sendo n um inteiro não negativo, e lados inteiros. Dessa forma, será realizado um estudo minucioso de funções geradoras ordinárias e exponenciais, além do estudo de partições que dão base para enfim encontrar uma fórmula que calcule o perímetro dos triângulos descritos acima. Não menos importante, apresentaremos estratégias pedagógicas para que o professor leitor implemente o tema em seu planejamento. Damos sugestões de conteúdos relacionados com essa dissertação tais como: análise combinatória elementar, funções geradoras, partições e o tema dessa pesquisa em forma de exemplos ou roteiros.




    O estudo de funções geradoras se originou nos trabalhos de A. De Moivre (1667- 1754), tendo sido aplicado extensivamente por L. Euler (1707-1783) em problemas de teoria aditiva de números, especificamente na teoria de partições. Tal método também foi muito usado por S. Laplace (1749-1827) no estudo de probabilidade e por N. Bernoulli (1687-1759) no estudo de permutações caóticas. A existência da fórmula exata para o cálculo de uma partição de um inteiro positivo n surgiu do trabalho dos matemáticos S. Ramanujan, G. H. Hardy e H. Rademacher, sendo que as principais ideias para a obtenção desta fórmula foram de Ramanujan.




    O tema dessa dissertação foi embasado nos estudos dos teóricos “Santos, Mello e Murari”e “Michael Hirschhorn”, sendo que o primeiro grupo de matemáticos se embasou principalmente nos estudos de G. E. Andrews em [1] e [2] e também T. M. Apostol em [3].




    Este trabalho está dividido em 6 capítulos. No primeiro capítulo, está a introdução. No segundo, vem as funções geradoras ordinárias e exponenciais e suas aplicações. O terceiro capítulo traz o estudo de partições e suas contribuições para o desenvolvimento do tema dessa dissertação. O quarto traz a contagem do número de triângulos não semelhantes de lados inteiros e perímetro n na visão dos autores citados no parágrafo anterior. No quinto e sexto, vem a parte pedagógica em consonância com a BNCC, cujo objetivo e apresentar ao professor leitor o desenvolvimento desse trabalho e o que pode ser aplicado em seu planejamento. Nestes capítulos, o tema está apresentado de maneira mais didática possível com exemplos ou roteiros. Por fim, no último capítulo, são apresentadas as considerações finais acerca do estudo realizado.




    1.1 Objetivos




    O principal objetivo é determinar uma fórmula que calcule o número de triângulos não semelhantes de lados inteiros e perímetro n. O segundo objetivo é propor uma abordagem do tema nos planejamentos de matemática na educação básica.




    1.2 Metodologia de Trabalho




    A metodologia de pesquisa se resume a buscar na literatura especializada informações para um bom entendimento do tema pesquisado, além de aprofundar nos estudos de funções geradoras e partições. Também foi feita uma análise da base nacional comum curricular. O tema dessa dissertação foi subdividido em temas aplicados ou adaptados na educação na básica para que o professor leitor tenha uma maneira facilitada de aprimorar seus planejamentos.


  




  

    2 Funções geradoras




    Nesse capítulo, descrevemos o conceito de funções geradoras. Esse tema foi embasado principalmente nos estudos do grupo de matemáticos Santos, Mello e Murari [16] e também Santos e Silva [17]. Com respeito às funções geradoras, podemos dizer que é uma das ferramentas para a solução de problemas de contagem, especialmente problemas que envolvem a seleção de objetos nos quais a repetição é permitida.




    Veremos ainda, em 2.2.1, como resolver equações do tipo 
x1 + x2 + · · · + xr = m em [image: ].




    Consideremos, agora, o seguinte problema:




    Quantas são as soluções inteiras da equação x1 + x2 + x3 = 14, sabendo que as variáveis x1 e x2 pertencem ao conjunto 2, 3, 4, e a variável x3 pertence ao conjunto 5, 6, 7?




    Solução: Para resolver o problema, definiremos três polinômios, um para cada variável xi, da seguinte forma:




    p1 = x2 + x3 + x4;




    p2 = x2 + x3 + x4;




    p3 = x5 + x6 + x7.




    Observe que os expoentes de x em pi são os elementos do conjunto ao qual xi pertence. Como estamos procurando números cuja soma seja 14 e que estejam, cada um, num conjunto cujos elementos são os expoentes dos polinômios acima, vamos considerar o produto p(x) destes três polinômios:




    p(x) = p1 · p2 · p3 = (x2 + x3 + x4)(x2 + x3 + x4)(x5 + x6 + x7)




    (x2 + x3 + x4)2(x5 + x6 + x7) = x9 + 3x10 + 6x11 + 7x12 + 6x13 + 3x14 + x15.




    A resposta ao nosso problema será o coeficiente de x14 na expansão do produto acima. A equação x1 + x2 + x3 = 14 possui 3 soluções inteiras com as restrições dadas. Um termo como x3x4x7 nos fornece a solução x1 = 3, x2 = 4 e x3 = 7. O termo x4x4x6 nos fornece a solução x1 = x2 = 4 e x3 = 6. O que observamos é que cada solução deste problema corresponde a exatamente uma maneira de se obter x14 na expansão do produto dos polinômios em questão. Observe também que o polinômio nos fornece a resposta para outros problemas, somente 7 soluções para a equação x1 + x2 + x3 = 12. Na realidade, o polinômio acima gera o número de soluções para todas as equações x1 + x2 + x3 = m, para m ∈ {9, 10, 11, 12, 13, 14, 15}, com as restrições dadas às variáveis xi’s. (Santos, Mello e Murari, 2002, p.113-114).




    2.1 Funções geradoras ordinárias




    Definição 1: Uma série de potências é uma soma infinita da forma [image: ], em que ar ∈ [image: ] e x é uma indeterminada.




    No exemplo citado no início do capítulo, temos a série x9 + 3x10 + 6x11 + 7x12 + 6x13 + 3x14 + x15. Nesta série, cada ar é um coeficiente associado a xr, desta forma temos uma sequência de coeficientes nulos para 0 ≤ r ≤ 8 e para r ≥ 16, sendo que o coeficiente de x9 resolve um problema de contagem de acordo com as informações dadas no exemplo, assim como todos os outros coeficientes de xr com 10 ≤ r ≤ 15. Se o número de soluções de um problema de combinatória é ar, com r = 0, 1, ..., então a função geradora ordinária para este problema, denotada por G[(ar), x], é a série de potências .[image: ]
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