Trends in Computational and Applied Mathematics, 24, N. 4 (2023), 745-758
Trends Sociedade Brasileira de Matematica Aplicada e Computacional
in COmpututionuI and Online version ISSN 2676-0029

. o www.scielo.br/tcam
Applled Mathematics doi: 10.5540/tcam.2023.024.04.00745

Numeros de Stirling do Primeiro Tipo e as Rela¢oes de Girard

G. F. PINHEIRO!", I. M. CRAVEIRO? e E. A. MACENA3

Recebido em 15 de novembro de 2022 / Aceito em 6 de setembro 2023

RESUMO. O presente artigo trata-se do polindmio de Stirling do primeiro tipo, que é um caso particular
do estudo de polindmios em vdrias indeterminadas sobre o anel dos inteiros e existem relagdes entre os

coeficientes e as respectivas raizes de uma dada equagdo algébrica. A ideia consiste na expansao de uma
n

classe de polindmios nas indeterminadas x,xy,x2, - - - ,x, € Z, definidos por p,(x) = H (x—x;), fixado um

=1
inteiro n positivo. A ideia é mais particular ainda, pois provém das relagdes de Gijrard do estudo de po-
lindmios homogéneos e simétricos que consiste em estudar polindmios em A[x], cujos coeficientes estéo no
anel A =Z[xy,xp,- -+ ,x,] e além disso as raizes inteiras particulares nas relagdes de Girard, em questdo, sdo
x1=0,xp=—1,--- ,x, = —(n— 1) gerando interessantes identidades algébricas cuja natureza combinatdria
¢ evidente e o coeficiente das poténcias de x em py(x), nesse caso, pode ser resposta de diversos proble-
mas de contagem modelado por meio dessa funcdo geradora, mais especificamente, a sequéncia associada
a pp(x) geram os numeros de Stirling do primeiro tipo.
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1 INTRODUCAO

O estudo de polindbmios e equagdes polinomiais, como ja sabemos, € interesse de estudo de ma-
temadticos desde séculos atrds. Um dos nomes que forneceu grandes contribui¢des para o estudo
deste tema foi o matematico francés Albert Girard (1595 - 1632). Uma de suas contribui¢des,
que ficou conhecida como Relacgdes de Girard, estabelece conexdes entre as raizes de um dado
polindmio com seus coeficientes. Um exemplo disso € a relacdo Soma e Produto para determinar
as raizes de polindmios de grau 2.
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746 NUMEROS DE STIRLING E AS RELAGOES DE GIRARD

Outro matemdtico muito importante, cuja contribui¢do aparece neste artigo, ¢ James Stirling
(1692 - 1770), que ficou bastante conhecido por propor uma férmula para aproximar o fato-
rial de nimeros grandes. Porém, a contribuicdo que mais nos interessa € sobre a sequéncia de
nimeros que leva seu nome, conhecida por Nimeros de Stirling do Primeiro Tipo, que podem
ser interpretados de modo combinatério como o nimero de maneiras de n pessoas se sentarem
em torno de k mesas circulares idénticas sem que nenhuma destas mesas fiquem vazias.

Porém, também podemos interpretar esses nimeros de forma algébrica, por meio de um po-
lindmio que serd definido na Secdo 3. Pensando nisso, a ideia deste trabalho € apresentar algumas
identidades relacionando os niimeros de Stirling do primeiro tipo com o coeficiente binomial bem
como com a soma do produto de k fatores distintos, onde estes fatores pertencem ao conjunto
{1,2,--- ,n— 1}, além de usar as rela¢des de Girard para demonstrar algumas delas.

Assim, na primeira se¢do apresentaremos as relacdes de Girard para o caso particularn =2 e 0
caso geral. Ja na segunda sec¢do exploraremos identidades envolvendo algumas sequéncias dos
nimeros de Stirling do primeiro tipo com o coeficiente binomial, bem como apresentaremos
uma relag@o de recorréncia para estes nimeros. Por fim, na tltima secao usaremos as relacdes de
Girard para demonstrarmos algumas propriedades envolvendo soma de produtos com os nimeros
de Stirling do primeiro tipo.

2 AS RELACOES DE GIRARD

As relagdes entre os coeficientes e as raizes de uma equagdo algébrica podem auxiliar na
resolucdo de equacdes polinomiais, tais relacdes sdo denominadas Relacdes de Girard. Para
determinar estas relacdes, tomaremos como principal referéncia [1], Secdo 2.4.

Em seu livro, Invention nouvelle en algébre, Albert Girard introduziu o problema que consistia
em encontrar o nimero de raizes de uma equacdo, ou seja, ele afirma que todas as equacdes
polinomiais possuem tantas solucdes quanto o grau da referida equacio, esta foi a primeira versao
do que conhecemos hoje como o Teorema Fundamental da Algebra.

Ha diversas formas de estabelecer formulas para o cdlculo das raizes de uma equagdo de grau
2. Em [6], por exemplo, é apresentado um método para resolugdo de equacdes completas do
segundo grau, que se deve a Viete. O método prova também a expressdo conhecida no Brasil
como Formula de Bhaskara, usada para encontrar raizes de equagdes do segundo grau.

As relagdes de Girard, em algumas situacdes, podem auxiliar na resolug@o de alguns sistemas nao
lineares. Além disso, em particular, nos ajudard a demonstrar algumas identidades relacionadas
com a familia de polindmios denominados por Niimeros de Stirling do Primeiro Tipo. Para isso,
veremos o caso particular para polindmios de grau 2 e depois estenderemos para o caso geral.

21 Ocason=2
No caso n = 2 temos que uma equacdo do segundo grau possui a seguinte lei de formagao

ax>+bx+c=0 2.1
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onde a # 0 e a,b,c,€ R. As identidades que relacionam as raizes de uma equacdo do se-
gundo grau e seus coeficientes sdo fundamentadas por meio das relagdes de Girard e auxiliam a
encontrar as raizes dessa equacao.

Assim, sejam x,x, raizes complexas da Equacdo 2.1. A decomposicio desta equagdo nos per-
mitird determinar expressdes matematicas que relacionam as raizes da Equacdo 2.1 com seus
coeficientes a, b, e, c. Para isso, observe que:

ax® +bx+c = alx—x))(x—x)
a(x2 —xxy —xx] +x1%2)

alx® — (x1 +x2)x + (x1x2)].

Dividindo a equag@o por a obtemos:

b c
2+ ax+ - =x>— (x1 +x2)x+ (x1x2).-

Realizando a igualdade de polindmios segue que

— b
lerXQC— 2 2.2)
X1X2 = a

As equacdes em 2.2 sd@o chamadas de relagdes de Girard para equacdes do segundo grau, também
comumente chamadas de Soma e Produto. Vejamos um exemplo de como podemos utiliza-las
para determinar as raizes de uma equagao de grau 2.

Exemplo 1. Seja
P —4x+3=0 (23)

uma equacdo polinomial do segundo grau. Vamos resolvé-la utilizando o método da soma e do
produto. Entdo, segue do Sistema 2.2 que x1 +x» =4 e x1x3 = 3.

Ou seja, queremos dois niimeros que somados ddo 4 e multiplicados ddo 3. Dai, vemos que
x1 =3 e xp = 1. Vamos verificar que estes, de fato, sdo raizes da nossa equagdo.

Substituindo x| = 3 na Equagdo 2.3 temos:

32-4343=9-124+3=0.

Agora, subsituindo x; = 1 na Equagdo 2.3 obtemos:

1?—41+3=1-4+3=0.

Portanto, o conjunto solugdo da Equagdo 2.3 é {1,3}.

Trends Comput. Appl. Math., 24, N. 4 (2023)



748 NUMEROS DE STIRLING E AS RELAGOES DE GIRARD

2.2 O caso geral

Seja p(x) = X" + a1 + -+ +axx* + a;x + ap um polinémio de grau n, com a; € R, j =
0,1,---,n—1, cujas n raizes complexas sdo dadas por xy,x2,---,x,. Segue de [1] que existem
funcdes 01,0, -, 0, que dependem de x1,x3,- - - , X, € sdo definidas por:

n
Gl(xla"'axn) = Z'xj7
j=1
Oo(X1,- X)) = Z Xj1Xjas
J1<j2
2.4
o3(x1,- - axn) = Z Xj1XjpXja 4
J1<)2<J3
O'n()ﬂ,"',xn) = X1 Xn.
As fungdes o7, - - - , 0, relacionam as raizes complexas de p(x) com os coeficientes dag, - - ,dn—1
por meio da igualdade de polindmios, ou seja,
p(x) = XHa X+ tax fax+ap
= (r—x)(x—m) (=) (x— )
= - X o P4+ (=1)"o,.
Dessa forma, concluimos que:
-2 —1
ap1 = =01, ,ay = (—=1)""0,2,a1 = (—1)"" 041,00 = (—1)" 0. (2.5)

As equacdes em 2.5 sdo chamadas Relacdes de Girard de grau n e as utilizaremos para
demonstrarmos certas identidades envolvendo algumas familias especiais de polindmios.

3 A SEQUENCIA NUMERICA DE STIRLING DO PRIMEIRO TIPO VIA FUNCAO
POLINOMIAL

No contexto de fun¢@o geradora, os niimeros de Stirling do primeiro tipo sdo definidos em [2, 3]
como coeficientes de x* de uma fungio polinomial de grau n com 0 < k < n. Ou seja, tratam-se
de uma sequéncia numérica gerada por uma classe de polindmios, fixado o respectivo grau n, que
€ um nidmero inteiro positivo, sendo que os coeficientes das poténcias de x sdo elementos dessa
sequéncia.

A técnica das fungdes geradoras teve origem nos trabalhos de A. De Moivre (1667 - 1754) e,
posteriormente, foi utilizada por L. Euler (1707 - 1783) em problemas da Teoria Aditiva de
Numeros, principalmente na Teoria das Parti¢cGes. Essa técnica permite abordarmos problemas
combinatdrios de forma algébrica. Além de possibilitar obter solu¢cdes de recorréncias.

De acordo com [2], os nimeros de Stirling do primeiro tipo podem ser representados formal-
mente como os coeficientes de x* na expansio do polindmio x(x+ 1)---(x+ (n— 1)). Segue
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de [5] que os nimeros de Stirling do primeiro tipo podem ser definidos, combinatoriamente,
como o nimero de permutacdes de n que se decompdem em exatamente k ciclos disjuntos. In-
clusive, [4] define os nimeros de Stirling do primeiro tipo como a resposta para a questdo: de
quantas formas n pessoas podem se sentar em volta de k mesas circulares indistinguiveis, sem
que nenhuma mesa fique vazia?

Assim, nesta secdo apresentaremos algumas identidades que relacionam os niimeros de Stirling
do primeiro tipo com o coeficiente binomial, bem como com o produto de k fatores distintos.
Além disso, usaremos as relagdes de Girard de grau n para provar algumas destas identidades.

3.1 Numeros de Stirling do Primeiro Tipo: definicoes e exemplos

Nesta subsecdo iremos definir os nimeros de Stirling do primeiro tipo, de acordo com [2], e
algumas propriedades dadas em [5] serfio provadas de acordo com essa defini¢do. Para isso,
considere um nimero natural n, n > 1, e definimos a familia de polindmios p,(x) como

Pa(¥) = x(x+1)(x+2) - (x4 (n—1)) 3.1

paran > 1 e po(x) = 1. Constatamos por meio da defini¢éo que o grau de p,(x), paran > 1,é n
e o coeficiente de x" é igual a 1.

Expandimos a expressao dada na Equacdo 3.1 e obtemos o polindmio

n

k
kx+

pn(x) =x"+ x (3.2)

]x"‘ +ot

1

n—1

onde [ Z é o coeficiente de x* e é chamado de Niimero de Stirling do Primeiro Tipo e lemos

como n colchete k. De acordo com a definicdo, seguem as seguintes propriedades imediatas:

[Z]:l,[glzoe[Z]:Oparanzlen<k

Por meio de pp(x) = 1, definimos l 8 1 = 1. Listamos alguns exemplos de p,(x), para n €

{1,2,3,4,5,6}.

D pr=x
2) pa(x) = (x+ )p1(x) =x* +x;
3) p3(x) = (x+2)p2(x) = x> +3x% +2x;

)= (x+3)p3(x) = x* + 6x> + 11x% + 6x;
)= (x+5)

X+ 5)ps =22 + 10x* 4 35x3 4 50x% 4 24x;

(

(
4) pa(x
5) ps(x

(

6) pe(x) = x° 4+ 15x7 + 85x* +225x% +274x% 4 120x.

Trends Comput. Appl. Math., 24, N. 4 (2023)
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Segue do Exemplo de 1 até 6 a seguinte tabela:

Tabela 1: Alguns niimeros de Stirling do primeiro tipo.

" n=1|n=2|n=3|n=4|n=5|n=6
k

k=1 1 1 2 6 24 120
k=2 0 1 3 11 50 274
k=3 0 0 1 6 35 225
k=4 0 0 0 1 10 85
k=S5 0 0 0 0 1 15
k=6 0 0 0 0 0 1

Fazendo avaliacdes nas funcdes polinomiais que geram nimeros de Stirling do primeiro tipo
obtemos o seguinte resultado que consiste em somar as colunas da Tabela 1, por exemplo. No
contexto combinatdrio de permutacdes, consiste em contar o nimero total de permutagdes de S,
que se decompdem em exatamente k ciclos disjuntos.

Proposicao 3.1. Seja o inteiro n > 1, entdo

il

Prova. [Demonstragdo] Fazendo x = 1 em 3.1 e 3.2, obtemos a igualdade:

1A+ 1D)(142) (14 (n—1)) = g + '1’ TR
" | n
12000 =
L«

"1 n
Portanto, n! = Z e | O

k=0

Trends Comput. Appl. Math., 24, N. 4 (2023)
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3.2 Uma recorréncia para os niimeros de Stirling do Primeiro Tipo

O teorema a seguir estabelece uma recorréncia para os nimeros de Stirling do primeiro tipo
usando o conceito de igualdade de polindmios. Comparando com a prova dada em [5] para o
mesmo resultado, vemos que o uso de polindmios torna a prova mais simples e curta.

Teorema 3.1. Sejam n e k niimeros naturais tais que 1 < k < n. Entdo,

n n—1 n—1
[k][k—l Jr(nl)[ ] 3.3)

k
Prova. [Demonstracdo] Por meio da Equacao 3.1 temos que

pa(x) = x(x+1)---(x+(n—2))(x+(n—1))
Pn—1(x)
Pn1(x)(x+ (n—1))
= xpu—1(x)+(n—1)pp—1(x). (3.4)

O coeficiente de x* em p,(x) é por definicio l z ] Por outro lado, o coeficiente de x* em

X pr1() +(n=1)pa-1(x) €

+(n1)[k” 1 (3.5)

Segue de 3.4 e 3.5 a identidade:

O

O Teorema 3.1, no contexto dos nimeros de Stirling do primeiro tipo, pode ser entendido como
o total de distribui¢des de n pessoas em torno de k mesas circulares idénticas sem que nenhuma
mesa fique vazia. Entdo, temos que as permutagdes circulares sdo um caso particular dos nimeros

de Stirling do primeiro tipo, visto que ) ¢ igual ao nimero de maneiras de se distribuir n

pessoas em torno de uma mesa circular, de acordo com [4]. A prova dessa proposicdo segue do
Teorema 3.1, juntamente com o principio da inducao finita.

Proposicio 3.2. Para todo n > 1, temos que [ ’11 ] =(n-1).

Trends Comput. Appl. Math., 24, N. 4 (2023)
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Prova. [Demonstracio] Faremos a prova por inducio sobre n. Claramente se n = 1 o resultado é

1
valido, visto que Tl=1e L= (1—-1)!'=0!= 1. Entdo, suponhamos que o resultado é
n
vélido para todo n > 1.
Segue do Teorema 3.1 que
n+1 n n
1| T o | T
n n . . -
Como 0| = Oe L= (n—1)! por hipétese de indug@o, segue que
n+1

= —1)!=n!
| nn—1)!'=n

g
A recorréncia obtida no Teorema 3.1 € similar a relacdo de Stifel mostrada no Lema 3.1, que
fornece uma recorréncia para os nimeros binomiais.
Lema 3.1. Dados n e k naturais, comk <nen > 1, temos:

n n—1 " n—1
k k—1 k

3.3 Coeficientes binomiais e alguns niimeros de Stirling do primeiro tipo

Esta secdo € destinada para estabelecer algumas identidades que envolvem os nimeros de Stir-
ling do primeiro tipo e os coeficientes (ou nimeros) binomiais. Como ja citamos anteriormente,

definimos combinatoriamente os ndmeros binomiais k como o numero de maneiras de

formarmos subconjuntos com k elementos de um conjunto com n elementos. Ou também pode-
mos defini-los de forma andloga, como o nimero de maneiras de escolhermos k objetos de um
conjunto com n objetos.

Por outro lado, os nimeros de Stirling do primeiro tipo, de acordo com [4], podem ser definidos
como o nimero de maneiras de distribuirmos # pessoas em k mesas circulares idénticas sem que
nenhuma mesa fique vazia.

Apesar da natureza combinatéria de ambas as sequéncias de nimeros, iremos enunciar as iden-
tidades e prova-las por indugdo, entretanto, o leitor pode investigar a possibilidade de provas
combinatdrias para tais identidades.

Proposicao 3.3. Para todo n natural, n > 2

n—2 4
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Prova.

E claro que o resultado é vélido para n = 2, pois

2
=0e

2
= 0. Assim, suponha que
0 3 p q

para n > 2 o resultado seja valido. Assim, pelo Teorema 3.1, a hipétese de indugdo e a Relagdo

de Stifel, segue que:

3n+2 [ n+1
4 3

3n+2 n " n

4 3 2
3n+2 ([ n +3n—|—2 n

4 3 4 2
3n—1( n +§ n +3n—|—2 n

4 3 4\ 3 4 2
3n—1{( n +§n(n71)(n72)+3n+2 n
4 3 4 3! 4 2
3n—1{( n +n(n—1)n—2 3n+2 ( n
4 3 2 4 4 2
3n—1 n n n n—2+3n+2 n
4 3 2 4 4 2
3n—1 n + n \n—24+3n+2

4 3 2 4
3n—1 n in n

4 3 2

n in n

n—2 n—1

n+1

n—1

Portanto, pelo Principio da Inducdo Finita temos que

n 1 n
n—2 ] 4(3"1)( 3 )

Proposicao 3.4. Para todo n natural, n > 3, é vdlido

Trends Comput. Appl. Math., 24, N. 4 (2023)
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Prova. [Demonstracido] Faremos a prova por indugio sobre n. Vemos que o resultado, de fato, é

. .| 3 3 . .
valido para n = 3, pois o= Oe 4 ) = 0 por definicdo. Assim, suponha que o resultado
seja vélido para todo n > 3.
n+1 n . .
Segue do Teorema 3.1 que ) | = 3 +n . Assim, usando a hipétese de
n— n— n—

inducdo, a Relagdo de Stifel e a Proposi¢ao 3.3 temos que:

n n [ n n n(Bn—1) ( n \ _
w3 | " n2]_<2)<4>+ 4 <3>_
B n+1 n n+1 n n(3n—1) [ n
LGOI ) (5 ) ()
B n+1 n+1 n\ [ n+1 n n(3n—1—n—1)
(0o () e
n+1 n+1 n\[ nr+1) n(2n—2)
L I
B n+1 n+1 n \[ —nn+1)2n+n(n-1)
L .
n+1 n+1 n\[ —n®—n+2n+n*—n
S () () ()
_ n+1 n+1
N 2 4 '

Portanto, pelo Principio da Indugéo Finita temos que:
n [ n n
n—3 1 \2 4 )

A Proposicao 3.5 € provada nesta subsecio usando o Principio da Inducédo Finita. Entretanto, na

O

proxima se¢@o a prova deste resultado serd dada por meio de avaliacdes da funcdo polinomial
que define os ntimeros de Stirling do primeiro tipo, juntamente com as relagdes de Girard.

Proposicao 3.5. Para todo n > 1 temos que [ & ! ] = ( ; > .
n—

Trends Comput. Appl. Math., 24, N. 4 (2023)
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Prova. Facamos a prova por inducio sobre . E claro que para n = 2 a identidade é vélida, visto
2
1
do Teorema 3.1 que

B n
T -1

nn—142) nm+1) [ n+1
2 o2 o\ 2 )

que =1le ( ) = 1. Sendo assim, suponha que para n > 2 o resultado é vélido. Segue

n+1
n

+n

2 2

B ( n >+n_n(n—1)+n_n(n—1)—|—2n

0
4 ASRELACOES DE GIRARD E OS NUMEROS DE STIRLING DO PRIMEIRO TIPO

Agora, motivados por [2], vamos demonstrar o Teorema 4.2 utilizando as equacdes 3.1 e 3.2 jun-

tamente com as relagdes de Girard de ordem n para as raizes x; = 0,x0 = —1,x3 = —2,--- ,x, =

—(n—1) e o polindmio p,(x). Dessa forma,

pn(x) = (x=0)(x = (=1))(x=(=2)) - (x = (=n+1)) .0
=x"—o" o 4 (Do (— 1),

—(n—k)

sendo que o coeficiente de x" % em 4.1 é (—1)" Op—(n—k) = (—Dkoy, paral <k <n.

Segue de 3.2 que
l " 1 = (~1)oy 4.2)
n

paral <k <n.

Proposicio 4.6. Para todo n > 1, temos que [ " . 1 — ( Z >
ne

, 1
Prova. [Demonstracio] E claro que para n = 1 a identidade é valida, visto que [ 0 1 =0e

1
2
de 2.4 parax; =0,xp = —1,--- ,x, = —n+1 que:

= 0 por defini¢do. Assim, suponha que a identidade seja valida para todo n > 1. Segue

61(0,—1,---,—n+1) = 0+ (=1)+(-2)+---+(—n+1)
= 1+2+ +(n—1))

_ n(n— 1 ( )
Segue de 4.2 que

NS
v
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Teorema 4.2. Sejam n e k niimeros naturais tais que n > k > 1. Entdo

n
- iy iy 4.3)
[ n_k ‘| 0<i; <§<"'<ik

onde iy, iy, - i € {1,2,--- ,n—1}.

Prova. [Demonstragéo] Sejam iy,--- i € {1,2,--- ,n—1}. Segue de 2.4 para x; = 0,--- ,x, =
—n+1que

o, = Z Xip oo Xy, = Z (_il)"'(_ik)

0<iy <---<ig i <<y
= Y (Diaa=EDt Y aei (44)
i <<y i <--<ig

Segue de 4.2 e 4.4 que

v 1= Z iip g, para iy, iy, ,ix € {1,2,--- ,n—1}.
h— 0<i <ip <+ <y

O

O Teorema 4.2 permite estabelecer uma interpretacio combinatéria para os nimeros de Stirling
do primeiro tipo e, segue deste resultado o coroldrio a seguir.

L . . . ~ n L. N
Corolario 4.2.1. Sejam n e k naturais com n > k > 1. Entdo, k é igual a soma de todos

os produtos com k fatores distintos, cujos fatores sdo elementos de {1,2,--- .n—1}.

Vejamos alguns exemplos que apresentam alguns modos de compreendermos certas sequéncias
dos ntimeros de Stirling do primeiro tipo.

Exemplo 2. Temos, para n > 2, que " = g = 0, por defini¢do. Por outro lado,
n—n

éigual a soma de todos os produtos com n fatores distintos, cujo fatores sdo elementos
n—n

do conjunto {1,2,--- ;n—1}, que também é zero, pois ndo temos n fatores distintos para realizar
estes produtos.

Exemplo 3. Vimos na Proposicéo 4.6 que [ nl ] = ( Z ) Por outro lado, l nl 1 é
n— n—

igual a soma de todos os produtos com 1 fator, cujo fator é elemento do conjunto {1,2,--- ;n—1}.
_ n
Logo,l - =1+2+~--+(n—1):"(”21): ;
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5 5 .
Exemplo 4. Temos que PP Bl I 50. Porém, por outro lado, podemos interpretar
este niimero como a soma de todos os produtos formados por 3 fatores distintos, cujos fatores

sdo elementos de {1,2,3,4}. Ou seja,

553 =1X2x3+1x2x44+1x3x4+2%x3x4=6+8+12+24=>50.
Segue do Teorema 3.1 e da Proposi¢@o 3.3 a identidade que relaciona soma de produtos de dois
inteiros positivos distintos i1,y € {1,2,---,n— 1} e o coeficiente binomial.

Coroldrio 4.2.2. Para todon > 2 e i1,i € {1,2,--+ ,n— 1} temos,

n 3n—1 n ..
el ~ Y i
n—2 4 3 i<t

O corolério a seguir também € uma extensao do Teorema 3.1 e da Proposi¢ao 3.5.

Corolario 4.2.3. Para todon > 3 e iy,iz,i3 € {1,2,--- ,n— 1} temos que

i3 = =
i1 <ip<i3 Vl—3 2 4

5 CONCLUSOES

Existem diversas interpretacdes para os nimeros de Stirling do primeiro tipo. Neste artigo desen-
volvemos uma maneira de enumerar a soma de produtos de k fatores distintos onde estes fatores
pertencem ao conjunto {1,2,--- .n— 1} por meio destes nimeros, sendo que alguns casos par-
ticulares para k € {1,2,---,n— 1} recaem em identidades que envolvem o coeficiente binomial,
evidenciando assim uma das relagdes entre a dlgebra e a combinatdria. Além disso, demons-
tramos algumas identidades envolvendo os nimeros de Stirling do primeiro tipo por meio das
relacdes de Girard, o que s6 é possivel devido a sua caracteriza¢do polinomial que estes niimeros
possuem. Dessa forma, este € um tema que pode ser tratado em diversos niveis de ensino, como
no ensino médio com as permutacdes circulares até o ensino superior através de pesquisas que
busquem extensdes para esta sequéncia.

ABSTRACT. The presented article discusses the Stirling numbers of the first kind, which

is a special case of the study of polynomials on various indeterminates over the integers

ring and has relations between the coefficients and the respective roots of a given algebraic

equation. The idea consists of an expansion of a class of polynomials on the indeterminates
n

X,X1,X2,* , Xy € Z, defined by pp(x) = H(x—xj), given a fixed positive integer n. The

Jj=1
idea is even more special, because it comes from the Vieta’s formula of the study of homo-

geneous and symmetric polynomials, which consists of studying the polynomials in A[x],
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where the coefficients are on the ring A = Z[x, x5, - - ,x,], moreover the particular integer
roots in Vieta’s formula, discussed here, are x; = 0,x, = —1,--- ,x, = —(n — 1) making
interesting algebraic identities whose combinatorial nature is evident and the coefficients
of the powers of x in p,(x), in this case, can be the answer to various counting problems
modeled after this generating function, more specifically, the sequence associated to py(x)
generates the Stirling numbers of the first kind.

Keywords: polynomials, Vieta’s formula, Stirling numbers.
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