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COMUNICACAO INVISIVEL

Um problema saido nas Olimpiadas de Matematica de Moscovo (OMM) em

Jorge NUNO SiLva
Universidade

de Lisboa
jnsilva@cal.berkeley.edu

2000 deu origem a algumas solugdes matematicamente muito interessan-
tes. Uma delas surpreendeu o juri pela simplicidade, mas teve de ser aceite.
Acrescentamos mais uma, que também serviu de inspiragdo para criarmos

mais um truque de cartas matematico!
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problema da OMM: H4d trés jogadores, o Andrey, o

Boris e o Sergey. As cartas sdo distribuidas da se-
guinte forma: trés para o Andrey, trés para o Boris e uma
para o Sergey. Nenhum deles sabe nada sobre a distribui-
¢do das cartas, além das que tem na mdo. Serd possivel
0 Andrey e o Boris terem uma conversa, em voz alta, a
frente do Sergey, de forma a que fiquem a conhecer a dis-
tribui¢do das cartas e o Sergey continue a saber somente
qual € a sua carta?

A organizagdo esperava uma resolucdo baseada em
aritmética modular. Para facilitar, e sem perda de genera-
lidade, vamos supor que o Andrey tem as cartas A, 2,
3%, 0 Boris tem 4, 5%, 6% e 0 Sergey tem o 7%. Identifi-
cando cada carta com o nliimero de pintas que apresenta,
0 Andrey soma médulo 7 as suas cartas e diz: “6”. O Boris
soma 6 aos valores das suas cartas, obtendo 0. Como sabe
que s6 falta somar a carta do Sergey para obter a soma
1+---47 =0 (mod. 7), conclui que este esconde a carta
7%. Em conformidade, o Boris anuncia: “A carta do Sergey
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é 0 7#”. Agora ¢ evidente que o Andrey e o Boris conhe-
cem completamente a distribui¢do, mas o Sergey s6 co-
nhece a sua prépria carta.

Mesmo que Sergey conhega o processo envolvido, ndo
consegue obter nenhuma informac&o. Isto deve-se ao fac-
to de haver mais do que uma combinagdo possivel para
cada soma parcial médulo 7: 0 = 7+2+5 = 7+3+4 = 1+2+4,
1 =743+5 = 14245 = 1+3+4, 2 = 7+4+5 = 1+3+5 = 2+3+4,
3=7+142 =1+4+5=2+3+5,4 = 7+1+3 = 2+4+5,5 =7+1+4
=7+42+3 =34+4+5,6 = 7+14+5 = 7+2+4 = 1+2+3.

No lugar da soma modular pode usar-se soma-
-Nim. Relembremos que para efetuar uma destas somas
se escrevem os numeros em bindrio e se usa a tabua-
da 0060=101=0, 190=041=1. No exemplo
acima, o Andrey calcularia 142®3 =0 e diria: “0”.
O Boris faria a conta 4®5@®6=7 e, sabendo que
1P2d3G4B5@6d7 =0, diria: “A carta do Sergey é
07" (jaque7d7=0).

O que hd de errado com este processo?
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A resposta que surpreendeu os organizadores foi a
seguinte. Suponhamos ainda a distribui¢do acima. O An-
drey diz ao Boris: “As minhas trés cartas sdo A%, 2%, 3&
ou as tuas trés cartas sdo A, 2%, 3. Claro que o Boris
fica logo a saber tudo e responde: “A carta do Sergey é o
74" Este processo levanta problemas, ja que o Andrey s6
pode ter a certeza da veracidade da disjun¢do que anuncia
se tiver na mao as cartas Ads, 2é, 3

Uma outra solucdo, proposta por Ruaan Kellerman, é
baseada nas propriedades do plano de Fano. O Andrey
constréi uma destas configura¢des em que as suas cartas
sejam colineares e diz: “As minhas cartas correspondem a
uma linha reta neste plano”.

O Boris conclui imediatamente quais sdo essas cartas
e, com as suas, compreende a distribuicdo totalmente.
As trés cartas do Boris pertencem a seis das sete retas do
plano de Fano! Isto permite-lhe deduzir a distribuigdo.
Note-se que a informacdo que o Andrey dd ao Sergey é
minima, as suas cartas podem ser, em principio, um dos
sete conjuntos lineares da configuragao.

Como poderemos inventar um truque de cartas mate-
madtico, de facil execugdo, a partir deste problema olimpico?

Relembremos a questdo do nimero anterior.

1. Neste problema, cuja autoria David atribui a Nob
Yoshigahara, cada letra A, B, C, D, E, F, G, H, I repre-
senta um digito positivo diferente. Que valores tem
cada uma delas de forma a valer a seguinte igualdade?

A D G _,
BC EF HI ’
(BC, EE, HI sao nimeros que se escrevem com dois di-
gitos).
Solugao:
i + 1 + 2 =1
34 68 12

2. O inspetor Lestrade entra na sala de jantar. O corpo jaz
no chdo. Quatro pessoas manifestam-se.

Agata: Eu sei quem a matou.

Bravo: Eu matei-a.

Carla: O Bravo matou-a.

Dirio: Nao foi o Bravo nem a Carla.

H4 que determinar quem é responsdvel pelo crime em
duas hipéteses diferentes: a) Todos mentem; b) S6 uma
pessoa mente.

Solugio: a) A Carla; b) O Bravo (o Dério é o mentiroso).

3. E fdcil fazer um quadrado com quatro fésforos.
Também ndo é dificil fazer dois quadrados com sete
fosforos. E fazer dois quadrados com seis f6sforos? (Os
quadrados devem ter o mesmo tamanho, os fésforos,
que ndo dobram nem partem, também ndo se cruzam.)

Solugdo de Tiago Robalo:
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