RECREIO

O CiRCULO DA MORTE

Numa situagdo de vida ou de morte, é sempre bom saber alguma mate-
matica... Neste artigo trazemos problemas matemdticos onde se procura

escapar a morte (quase) certa!

N a primeira situagdo, consideremos o bem conhecido
problema atribuido a Fldvio Josefo (que teve diversas
variagGes ao longo dos tempos):

Fldvio Josefo estava sentado em circulo com 40 dos seus
soldados. Cientes da morte iminente as mdos dos roma-
nos, e nenhum querendo cometer suicidio por motivos
religiosos, decidiram fazer um pacto entre eles: cada um
iria assassinar, sucessivamente, o soldado i sua esquerda
(o primeiro “assassino” é o soldado da posigdo 1).

Os assassinatos teriam de acontecer no sentido dos
ponteiros do relogio até que apenas sobrasse um solda-
do vivo. Essa pessoa teria de esperar pelos romanos...
Fldvio, conta a lenda, foi o soldado que sobreviveu a este
pacto. Em que lugar estava ele sentado?

Na figura 1 pode encontrar a sucessdo de assassinatos que
ocorreriam nesta situagdo e observar que o soldado sobre-
vivente estava colocado na posigdo 19.
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Figura 1: Solugdo do problema indicado anteriormente.
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Em [1] pode encontrar uma simulac¢do animada para
a solugdo deste problema bem como a sua ligagdo com o
sistema bindrio. Utilizando este sistema, é muito facil en-
contrar a solugdo do problema.

E se, em vez de matar o soldado imediatamente a sua
esquerda, cada soldado matasse o segundo soldado (vivo,
claro) a sua esquerda? Em que posi¢do estava sentado o
ultimo sobrevivente?

Em [2] pode encontrar uma vasta lista de referéncias a
este problema e indica-se que este seria o problema origi-
nal de Josefo, ou seja, ter-se-iam 41 soldados em circulo e
assassinatos de “3 em 3”, ou seja, morre sempre o terceiro
soldado vivo (morto pelo primeiro); no problema anterior
era o segundo soldado que morria (assassinado igualmen-
te pelo primeiro).

De facto, o problema pode ser generalizado para
quaisquer n soldados, com assassinatos de “m em m” sol-
dados em que n e m sdo niimeros naturais. Resolva este
problema para diversos valores de m e n e tente descobrir
um processo para obter a resposta geral.

Em [3] pode simular as solugdes dos problemas, para
diferentes valores, no GeoGebra.

Um outro problema matemaético /16gico envolvendo po-
tencial morte é o bem conhecido paradoxo do condenado:

A um sdbio, condenado & morte, foi proposto que disses-
se a sua ultima frase com as seguintes condigoes:
- Se vocé disser uma verdade, serd morto por enfor-
camento; se vocé disser uma mentira, morrerd afogado.
Qual deverd ser a frase do condenado para se salvar?

Um outro condenado a morte encontra-se em vias de ver
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executada a sua sentenga. Observe o problema a seguir e
ajude o prisioneiro a salvar-se (este é mais um problema de
asttcia do que de raciocinio matemadtico).

Um prisioneiro é condenado a morte. Para tal, o prisio-
neiro deve escolher uma das sequintes salas:
» Asala1 estd cheia de fogueiras acesas;
» Asala 2 estd cheia de assassinos armados;
» Asala 3 estd cheia de ledes que ndo comem hd trés meses.
Qual a sala que o prisioneiro deve escolher para se
salvar? Porqué?

Ultimas notas:
1. A seguir deixamos uma nota para uma noticia recente [4]
que surpreendeu muitos apostadores incautos (e ndo s6):

1,2,3,4,6 + 7. Foi esta a chave do sorteio do Totolo-
to de quarta-feira que deixou o Pais a “cogar a cabega”.
Isto porque, na combinagio vencedora, faltou apenas o
niimero 5 para ser um resultado sequencial. Além disso,
quatro pessoas acertaram no jackpot, tendo amealhado
3.087.482,97 euros. Mas é improvdvel? Segundo profes-
sores de matemidtica, nio.

Manuel Scotto, professor catedrdtico do Departa-
mento de Matemdtica do Instituto Superior Técnico da
Universidade de Lisboa, adiantou, em declaracdes ao No-
ticias ao Minuto, que a probabilidade de ter sido esta a
combinagdo vencedora é a mesma que qualquer outra, jd
que “todas as chaves sdo improvdveis”.

“A probabilidade é a mesma de todas as outras cha-
ves. Todas as chaves sdo improvdveis, mas as pessoas
tendem a ndo gostar de chaves que parecam demasiado
fdceis”, esclareceu.

Para leitores matemadticos, é claro que qualquer chave é
igualmente improvéavel e ndo hd duvida absolutamente
nenhuma. Mas a surpresa geral é aceitdvel e ndo é, a meu
ver, uma questdo de ndo se gostar de chaves fdceis. De fac-
to, no totoloto existem apenas 45 possibilidades com os
cinco nimeros sorteados consecutivos (ndo considerando
o ntimero suplementar), o que, em 1.906.884 possibilidades
(mais uma vez ndo considerando o suplementar), é mani-
festamente pouco (em termos relativos). E aqui é que estd
a surpresa justificada: sair uma chave com a tipologia de
niimeros consecutivos é mesmo muito mais improvdvel do
que aparecer uma chave de tipologia “salteada”... Contu-
do, um apostador ndo ganha se sair uma qualquer chave
“salteada”; ganha se sair a sua chave “salteada” e é neste
ponto que por vezes hd confusdes... Apesar de uma chave

especifica consecutiva e uma chave “salteada” especifica
serem exatamente iguais em termos de probabilidade, é
bem mais provavel que seja sorteada uma chave de tipolo-
gia “salteada”...

2. Numa outra noticia, em [5], tem-se um comentdrio para
uma estatistica do futebol portugués da época passada:

“O pendlti é uma coisa tdo importante que quem deveria
bater era o presidente do clube.” A frase famosa é atri-
buida a Neném Prancha (1906-1976), olheiro, roupeiro,
massagista e técnico de divisdes de base do futebol brasi-
leiro. Porém, ele sempre disse que a frase que proferiu era
bem diferente: “O pendlti é tdo ficil de marcar que até o
presidente o pode bater.”

A verdade é que, tendo taxa de sucesso relativamente
alta, marcar um pendlti ndo é sinénimo de golo. Mesmo
sem ser o presidente a executar o castigo mdximo. Sdo
o0s niimeros que o confirmam. Nas tiltimas dez épocas,
por exemplo, s6 78% das grandes penalidades marcadas
em Portugal terminaram em golo. Ou seja, grosso modo,
trés em cada quatro pendltis dio golo. Neste periodo fo-
ram assinaladas 1065 grandes penalidades na Liga por-
tuguesa. Nada menos de 828 foram convertidas em golo e
237 foram falhadas. Dd, pois, uma taxa de acerto de 78%.

Se a taxa de acerto é 78% (aproximagédo de 77,746...), ndo
seria mais correto afirmar que, grosso modo, quatro em
cada cinco pendltis ddo golo? De facto, 77,75% estd “sufi-
cientemente” a meio para se aceitar a escolha de uma ver-
sdo ou de outra... Mas, para reforcar a ideia de que um
penadlti ndo é sindnimo de golo, é claramente mais enfatica
a versdo “marca trés em quatro”, que é equivalente a dizer
que se falha um em cada quatro... Falhar um cada cinco ja
ndo parece tdo mal...

3. Num apontamento mais alegre e roméantico, fagamos
ainda referéncia a duas cangdes que sairam este ano e que
falam de matemadtica (uma delas “comparando” o nosso
sistema decimal ao sistema bindrio da computacdo, de
modo a ilustrar eventuais incompatibilidades no amor...
O melhor é mesmo nédo complicar, nem no amor nem na
matematica!):

Amor Digital (Jorge Palma)

Sei 4 se me vou dar bem com esse teu amor digital

Ele é tdo por demais veloz que o meu velho sistema decimal
Mas sei que ao olhar para ti qualquer numeragéo vai ao ar
Se o meu dois no teu caso é dez

RECREIO -



Se calhar é melhor ndo complicar

(...)

Na Escola (Os Quatro e Meia)
Foi na escola que aprendi
Sobre plantas e animais
Dividi, multipliquei

Com trés casas decimais

(...)

Aprendi a picotar

Fiz centenas de postais
Sei os s6lidos e as formas
Bissetrizes, diagonais

(...)

De mochila presa as costas
Com dez quilos, talvez mais
Tantas vezes fui a escola

Aprender coisas banais

Se algo existe nesta vida
Que algum saber requer
E a ciéncia de entender
Como pensa uma mulher

Solugdes dos desafios propostos no nimero anterior:
Na figura a seguir é possivel observar 14 quadrados.
Num quadrado 7 X 1, onde n é um ndmero natural qual-

quer, ter-se-iam Y_!" ; i* quadrados.

Na figura a seguir é possivel observar 24 tridangulos di-
ferentes.
Se a figura tivesse n “linhas” e m “colunas” (com n e m
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nimeros naturais), ter-se-iam ), #n x i tridngulos. Em
https:/fwww.youtube.com/watch?v=dNw406ahIWA pode ob-
servar o caso de trés “linhas” e nove “colunas”.

Na figura a seguir podem observar-se oito tridngulos.

Na figura a seguir podem observar-se 24 tridngulos.

Na figura a seguir podem observar-se 40 quadrados.

Até ao préximo ntmero do nosso Recreio!
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