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Em quantos pedagos se pode cortar uma pizza usando n vezes uma faca?
Este &€ um problema bem conhecido, se bem que a formulagio em termos
de retas e regides do plano seja menos comum. De forma analoga, podemos
questionar-nos sobre o nimero maximo de pedagos de um bolo cilindrico
que se pode obter com n cortes planos, isto €, em quantas zonas podemos
dividir o espago euclidiano tridimensional usando n planos? E este o nosso

topico de hoje.

Comecemos pelo principio. Quaisquer 1 pontos distin-
tos numa reta dividem-na em n + 1 partes.

E imediato que, acrescentando um ponto, obtemos
mais uma regido. Assim, usando a notacéo P¥(n) para o
numero maximo de regides que n “hiperplanos” definem
no espago euclidiano k-dimensional, temos P (1) = n + 1.
Uma observagio trivial: P!(n) é dado pela soma dos dois
primeiros termos da n-ésima linha do tridngulo de Pascal,

- () )

O préximo caso, bidimensional, é bem ilustrado pelas fa-

isto é

tias de pizza.

Consideremos o caso equivalente da divisdo do plano
por retas. Para garantir a maximizacdo do nimero de
regides, ndo podem surgir retas paralelas nem trés retas con-
correntes no mesmo ponto (em posicdo genérica, diz-se).

Quando se acrescenta uma (1 + 1)-ésima reta, em posigéo
genérica, esta vé-se dividida em P!(n) =n + 1 pedagos
pelas interse¢des com as retas anteriores. Cada pedaco
destes divide uma regido plana em duas, pelo que

PX(n+1)=P*(n) +n+1

a partir do que néo é dificil obter

=152 ()1 () )
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A soma dos trés primeiros termos da n-ésima linha do
tridngulo de Pascal!

No espaco tridimensional, um plano divide o espago
em duas regides, dois planos em quatro e trés em oito. Esta
dltima divisdo estd ilustrada no bolo cilindrico seguinte.

Consideremos agora o modelo equivalente das divi-
soes do espaco euclidiano por planos. Acrescentar um
quarto plano em posicdo genérica (ie, sem planos parale-
los e sem haver nenhuma reta comum a trés planos) gera
15 regides, como se pode (tentar) ver na figura.

Serd que teremos expressdo semelhante, baseada no
triangulo de Pascal, para P3(1)? E para dimensao superior,
k, como se pode calcular P¥(n)?

Respostas as questdes do nimero anterior:

1. 1h5 (273/11)"

2. 7h5 (273/11)”

3.10h 20" (491/11)”

4. 8118 (279/11)”

5. Consideremos os angulos que os ponteiros das ho-
ras e dos minutos fazem com a vertical, «, B, respetiva-
mente.

Seja

a=ag+k 0<k (<11

B=pBo+t

onde k, ¢ sdo os ultimos nimeros do mostrador que os
respetivos ponteiros passaram (hora certa, para as horas,
multiplo de 5, para os minutos).

Para surgir ambiguidade, a propor¢éo de hora percor-
rida pelo ponteiro dos minutos deve ser igual a propor¢ao
do espaco entre horas consecutivas percorrida pelo pon-
teiro das horas:

Bo_a . o« _B

360 30 360 30
donde
o 360(12k + ¢) e po 360(12¢ + k)
o 143 a 143

destes valores é preciso descontar os 12 casos em que
k = ¥, porque correspondem a sobreposigdo dos pontei-
ros, que ndo estdo associados a configuragdes ambiguas.
Sobram assim 12 x 11 = 132 casos de ambiguidade num
periodo de 12 horas. O nosso assiduo leitor Lufs Madu-
reira teve a amabilidade de enviar uma resolucdo deste
problema, que muito agradecemos.
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