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CAPÍTULO 1 INTRODUÇÃO




    1.1 MOTIVAÇÃO




    Nosso estudo é baseado na contagem de tipos especiais de árvores. Neste trabalho enumeramos1 algumas árvores, como por exemplo, as árvores r-modulares, árvores k-Cayley finitas, árvores k-árias, árvores com partição de grau d0, d1, . . . , dn, dentre outras. A contagem dessas árvores tem aplicação, por exemplo, em química orgânica no estudo de cadeias de carbono (hidrocarbonetos) e no problema dos isômeros2. Podemos também aplicar resultados de contagem de árvores em problemas clássicos de combinatória, como o exposto a seguir




    Um problema bastante conhecido de combinatória é o de determinar de quantas maneiras distintas podemos viajar de uma cidade F1 para uma cidade F2, visitando ou não, em ordem, no máximo outras n cidades distintas {C1, · · · , Cn} uma única vez. A figura 1.1 ilustra uma solução para um exemplo desse problema. A resposta só daremos mais adiante, no capítulo 4.
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    Figura 1.1: Ilustração de uma solução para o problema: saindo de F1 para F2, passando por C2 e C3, nessa ordem.




    Em uma modelagem utilizando grafos, as cidades corresponderiam aos vértices, enquanto que uma conexão que liga diretamente as cidades i e j representaria uma aresta desse grafo ligando os vértices correspondentes. Por exemplo, as maneiras de sair de F1 para F2 passando por até duas cidades C1 e C2 seriam F1C1C2F2, F1C2C1F2, F1C1F2, F1C2F2, ou F1F2 que seria, nesse último caso, a opção de não passar por nenhuma delas. Cada uma das quatro primeiras opções pode ser vista como uma sub-árvore do grafo formado por essas quatro cidades, em que o grau3 dos vértices F1 e F2 é sempre igual a um e dos vértices C3 ou C2 é igual a dois.




    1.2 JUSTIFICATIVA




    Some-se ao interesse prático4 em enumerar estruturas de árvores o fato de que as novas ferramentas de combinatória analítica [8] tornam a contagem dessas estruturas discretas uma tarefa menos árdua. Daí surge a necessidade de se trabalhar ferramentas como o método simbólico e o teorema da inversão Lagrangeana, mostrando exemplos de aplicações dos mesmos para a contagem de alguns tipos de árvores já conhecidas da literatura. Em especial, enumeramos árvores binárias, gerais, k-árias, dentre outras, usando árvores r-modulares [14] que são originalmente introduzidos por nós neste trabalho. Utilizamos árvores r-modulares para definir, igualmente de forma original, árvores k-Cayley finitas [1]. As publicações originadas deste trabalho [1, 14] mostram sua contribuição teórica para a área, bem como o manuscrito aqui apresentado pode servir de referência para futuros trabalhos nesse assunto.




    1.3 OBJETIVOS




    Nosso objetivo principal é abordar de forma mais simples o problema de contagem de alguns tipos de árvores com e sem rótulos utilizando técnicas de combinatória analítica que introduzimos no capítulo 3. A essência é explorar o uso de funções geradoras [24], ordinárias ou exponenciais, que consistem em um dos instrumentos clássicos da combinatória analítica, para obter os resultados de contagem. A saber, introduzimos e enumeramos tipos especiais de árvores, as árvores r-modulares e as árvores k-Cayley finitas. Maiores detalhes sobre essas árvores são apresentados posteriormente neste trabalho.




    1.4 METODOLOGIA




    Para o desenvolvimento deste trabalho, utilizamos resultados clássicos de combinatória [9], análise assintótica [8], teoria dos conjuntos e teoria analítica dos números [16]. A combinatória analítica é a ferramenta fundamental deste trabalho, pois através do método simbólico, que se utiliza de operações entre conjuntos e funções, podemos representar conjuntos com uma grande quantidade de elementos através de suas propriedades combinatórias. Os conjuntos com propriedades recursivas são particularmente interessantes, pois podemos realizar a contagem de seus elementos aplicando, por exemplo, o teorema da inversão Lagrangeana. A representação desses conjuntos é feita de modo especial através de funções geradoras que neste trabalho são de dois tipos: funções geradoras exponenciais e funções geradoras ordinárias. Tais funções são basicamente utilizadas em estruturas com rótulos e estruturas sem rótulos, respectivamente. Através da expansão em série de Taylor dessas funções geradoras, obtemos a quantidade de elementos de um dado tamanho de uma classe combinatória. Em algumas situações, para aproximar os coeficientes da expansão em série de potências (Taylor), faremos uso de análise assintótica.
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