RECREIO

SE A MATEMATICA SE APLICASSE AO FUTEBOL Haom Paro

Instituto Piaget,

A beleza do futebol esta no facto de muitas vezes ser imprevisivel e, por L”sljjght; C'@g_“;f"u’:
~ , . . elder.pinto@ipiaget.pt
exemplo, ndo ser possivel aplicar-lhe a regra da transitividade.

N o dltimo Natal, o meu filho dizia-me que se “o fu- Tabela 1.

tebol tivesse l6gica”, o AVS SAD (que luta para ndo Jornada 1
descer de divisdo em Portugal) perderia apenas por 1-0
contra o todo-poderoso Bayern de Munique (que luta LecadoBalio 2 - 4 New Team
para ser campedo na Alemanha e para vencer a Cham- Infesta 2 - 3 Padroense
pions League). O raciocinio era simples e 16gico: se 0 AVS ] ] ~
SAD empatou 1-1 com o Benfica e se o Benfica perdeu Salgueiros 2 - 0 Coimbrdes
1-0 com o Bayern, entdo o AVS SAD e o Benfica estariam Panther Force 3 - 0 Serzedo
ao mesmo nivel e conseguiriam o mesmo resultado com
qualquer adversério comum... Como bem sabemos, pou- Jornada 2
cos apostariam o seu dinheiro num resultado téo escasso

. . New Team 2 - 4 Infesta
para o Bayern, dada a diferenga de realidades entre estes
dois clubes. Padroense 0 - 4 Salgueiros
Mas, e se a transitividade fosse vélida? Quantos jogos Coimbrdes 0 - 0 Panther Force

seriam desnecessdrios por ji se saberem os resultados a
partida? Observe os resultados na tabela 1, extraidos da Serzedo 10 - 1 Benfica VN Gaia
Divisdo de Honra, Série 1, Sub 8, temporada 2018-19, da

Associagdo de Futebol do Porto, a qual é disputada por

nove clubes. Verifique se jd é possivel determinar o cam- futebol em que os trés grandes estivessem tdo juntos no
pedo com estas duas jornadas realizadas. E as restantes topo da tabela classificativa. No final do dia 22 de dezem-
posigdes também ja estariam igualmente determinadas? bro de 2024, a tabela classificativa era a seguinte:

Note-se que nestes raciocinios se considera, além da transi-

tividade habitual (se A ganhou a B e se B ganhou a C, entéo

A ganhard a C e, de modo semelhante, com os empates),

outra “transitividade” subentendida: se A ganhou a B e B 1. Sporting 15 37
empatou com C, entdo A também ganhard a C. 2. FC Porto 5 37
Continuando com a questao das tabelas classificativas, 3. Benfica 14 35

ja ha muito tempo que ndo tinhamos um campeonato de
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P J v E D
- s
Qual o clube em melhor posi¢do na tabela anterior? 1 B avers 33 1 1 o o
Como todo o adepto sabe, a melhor posi¢do é a do Benfi- 2§ Veladares Gaia ° 1 1w o 1
ca, pois tem menos um jogo disputado e, por isso, poderd s & scawomion w2 s 0 4
ainda fazer 38 pontos. Esta situagdo aqui é facil de obser-
4 @ Serzedo 23 N 7 2 2
var, mas h4 tabelas classificativas mais complicadas, prin- =
. . j J K 5 gy FCPedroso 23 12 7 2 3
cipalmente quando hd um nimero impar de equipas no
. L, 6 @ Avintes 17 12 5 2 5
campeonato. Nos campeonatos profissionais é raro acon-
- i ) 7 1 cocandal 5 11 5 0 &
tecer, mas noutros escaldes e no futebol juvenil acontece
. ) 8 @ sccoimbroes 15 11 5 0 6
muitas vezes, como se pode observar na figura 1, onde
A . . ey B 9 viarc 4 11 4 2 5
ha trés equipas que ainda ndo “folgaram”: o Arcozelo,
. . 10 @ s FelixMarinha 12 1 4 0 7
o Pedroso e o Avintes. Como podemos comparar equipas s
. . . . 11 [ FC Gaia 12 11 4 0 7
com ndmero diferente de jogos? Que outros tipos de tabe- -
il s . . 12 ¥ Fut Benfica V. N. Gai 12 11 4 0 7
las classificativas poderiam ser criados para resolver pro- u meriea ¥ 1L Bam
blemas deste género? Como ficariam os seguintes clubes 13§ SportCanidelo® e
classificados nestas novas tabelas? 14 %Y Perosinno AL
15 © GulpilharesFC 3 11 0o 10
Figura 1.
Deixamos aqui ainda mais dois desafios, dos muitos que foram publicados sobre futebol
por Mariano Mataix ([1], p. 28 e p. 37).
Tabela 2.
1. O Real, o Atlético, a Unién Deportiva e
. j Club Vi Golos Golos P
0 Quebrantahuesos jogaram um troféu UeEs & s | sl || FEES
no qual cada equipa enfrentava cada
q 4P " 1. Real 11 1 4 2 4
uma das outras trés numa tnica par-
tida. Todos os encontros terminaram 2. Atlético 1 1 1 2 2 4
com resultados diferentes e a classifica- 3. Unién Deportiva 1 1 1 3 4 4
do foi a seguinte - ver tabela 2, (o tor-
s ; ) 'g ] / 4. Quebrantahuesos 1 1 1 2 3 4
neio decidiu-se pela diferenga de golos).
Qual o resultado entre a Unién Deportiva e o Quebrantahuesos?
. o Tabela 3.
2. Quatro equipas participam num campeona- o ——
. [o] e} [e][e}
to e jogam entre si uma unica vez. Depois Clubes | Jogos | Vit. Derr. | = cados | sofridos | TONtOS
de se disputarem algumas partidas, a tabela A )
3 apresenta os resultados com os nuimeros
substituidos por letras (os espagos em branco B X ¢ ¢ d
representam dados desconhecidos). Por ou- C h d X r d r
tro lado, uma das letras estd errada numa das D N d ¢ h

vezes em que aparece (se é que esta letra er-
rada aparece mais do que uma vez na tabela).

Qual a letra que estd errada e qual deveria ser o seu valor? Note que neste problema se
considera que a vitdria vale dois pontos, como era antigamente, e que os clubes estédo

ordenados por ordem alfabética e ndo pelo niimero de pontos obtidos.
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A MATEMATICA NAS NOTICIAS
1. Ha séculos que ni3o se assistia a nada assim

“Existem dois tipos de cigarras encontradas em grande
niimero nos EUA: as cigarras anuais — surgem todos 0s
anos — e as periédicas —surgem a cada 13 ou 17 anos. As
cigarras periddicas tém um ciclo de vida longo. Apés a
eclosdo, as cigarras periddicas imaturas, chamadas nin-
fas, passam 13 ou 17 anos no subsolo, alimentam-se de
raizes, e depois emergem do solo e transformam-se em
cigarras adultas.” [2]

A Natureza apresenta muitas vezes fenémenos com
periodos bem definidos como, por exemplo, a apari¢do
dos cometas. Nos animais e plantas, o ano costuma ser
a medida mais recorrente (a maioria das drvores da fruto
uma vez por ano, etc.). Mas, como vemos na noticia aci-
ma, nem sempre é assim, existindo animais com ciclos
mais longos, tal como acontece com estes dois tipos de
cigarras. Dado que ambos os periodos sdo nldmeros pri-
mos, estes dois tipos de cigarras s6 se encontram a cada
13 x 17 = 221 anos, o que faz com que seja um fenémeno
a que nem todas as geragdes humanas tém possibilidades
de assistir. Antes de 2024, como é referido na noticia, “a
tiltima vez que foi documentada a emergéncia conjunta das duas
ninhadas de cigarras periédicas nos EUA foi em 1803, durante a
Presidéncia de Thomas Jefferson”. E agora ja nenhum de nds
vai assistir novamente a este fenémeno... O que é capaz de
ser bom, pois a eclosdo conjunta, segundo os relatos, nédo é
propriamente silenciosa!

2. E s6 mostrar as contas

“O FC Porto divulgou esta semana o novo Portal da
Transparéncia, uma promessa de André Villas-Boas,
que mostrou, as claras e com uma comunicagdo simples,
transferéncias, comissdes e remuneragdes. Uma iniciati-
va de louvar, numa altura em que os adeptos se tornam
cada vez mais exigentes em relagdo a contas. Ndo por
de repente todos gostarem de Matemdtica ou serem
especialistas em capitais proprios e resultados liquidos,
mas porque jd todos terdo percebido que, sem uma gestio
eficiente, nio hd resultados desportivos que resistam du-
rante muito tempo — e 0 FC Porto que o diga.” [3]

O negrito acima é meu e foi uma frase que me deixou
a refletir. O mundo distépico em que viverfamos se todos

passassem a gostar de matematica... Que implicagGes isto
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teria? E se f6ssemos ao extremo em que todos, ndo apenas
gostassem, mas se dedicassem a matematica e “vissem”
férmulas matemadticas avangadas como Ramanujan? Que
avangos tedricos e tecnolégicos seriam possiveis com tan-
ta mdo de obra a fazer matematica? Ora aqui estd uma
boa ideia para um filme de fic¢do cientifica! O problema é
que muitas outras coisas préticas ficariam por fazer como,
por exemplo, a agricultura, a pecudria, os transportes, a
medicina, etc., 0 que nos levaria, com certeza, a extingdo...
Por isso, claro que queremos muito mais gente a gostar e
a fazer matemadtica, mas, como em tudo, queremo-lo na
medida certa!

3. Este cubo megalémano vai custar 46 mil milhoes de
euros, sera a maior estrutura do mundo

“A ambigdo de criar construgdes colossais continua
a ser uma marca da Ardbia Saudita com o projeto do
Mukaab, que promete ser a maior estrutura do mundo,
se realizado conforme o planeado. Com impressionantes
400 metros de lado (sic), 396 metros de altura e 362 me-
tros de largura, o Mukaab poderd abrigar até 20 edificios
Empire State.” [4]

Como os leitores concordardo comigo, e este parece-
-me ser o melhor local para fazer esta queixa, esta estrutu-
ra ndo é um cubo... @&, pelo menos ndo na nossa defini¢do
matemadtica da coisa!

4. Casal ganhou 26 milhGes na lotaria gracas a truque

matematico de trés minutos

“Jerry Selbee, um reformado com uma licenciatura em
Matemdtica, descobriu uma anomalia num jogo de lo-
taria do Michigan chamado Winfall. Ao contrdrio das
lotarias normais, em que os jackpots sido acumulados até
serem reclamados, o Winfall tinha um mecanismo dife-
rente: se o jackpot excedesse os cinco milhdes de dolares
sem vencedor, o prémio em dinheiro seria transferido
para os vencedores dos escaldes inferiores. Num cdlculo
que demorou apenas trés minutos, Jerry descobriu que,
ao comprar grandes quantidades de bilhetes, poderia ga-
rantir estatisticamente um lucro.” [5]

Histdrias como esta sdo fascinantes, ndo sé pela mate-
matica envolvida, mas também pelo grau de organizacdo
e trabalho de equipa para montar toda a logistica deste
tipo de operacdes. Para se perceber a ordem de grandeza



dos montantes investidos, refira-se que este casal gastava,

muitas vezes, mais de 600 mil délares por jogo... Ou seja, a
matemdtica demorou trés minutos a fazer-se, mas colocar
o plano em prética exigiu um trabalho drduo por parte
deste casal (1% de inspiracdo que exigiu posteriormente
muita transpiragdo!). Note-se que esta atividade néo vio-
lou nenhuma lei nem prejudicou ninguém: “Apesar de te-
rem encerrado o jogo, as autoridades reconheceram que as agdes
dos participantes foram benéficas para o Estado, gerando recei-
tas significativas de impostos.”

E, para terminar esta sec¢do, uma adivinha que ouvi
na radio: “Quando é que 10 com mais 10 ndo sdo 20, mas com
mais 50 sdo 11?7

SOLUCOES DOS DESAFIOS PROPOSTOS NO NU-
MERO ANTERIOR

A probabilidade de um jogador de ténis, que ganha um
terco dos pontos ao seu adversario, ganhar um jogo é de
% ~ 0,144 (como referido no ntimero anterior, aproxi-
madamente %). A explicacdo completa de como obter este
valor pode ser encontrada em [6], pp. 15-23, e advém da
seguinte férmula (onde p é a probabilidade de o jogador

vencer um pontoeqg =1 — p):

10P4q2

1-2pq°

Pt +4ptq+

Usando esta férmula, conclui-se, com um pouco de pa-
ciéncia, que a minha probabilidade de ganhar um jogo (re-
lembrando que eu ganhava 40% de pontos) era de apenas
10ae ~ 0,2643.

Ainda em [6], p. 28, é possivel encontrar a tabela e o
gréfico da figura 2, que mostram as probabilidades de um
jogador ganhar uma partida de trés sets, supondo dife-
rentes probabilidades de ganhar cada ponto, e donde se
conclui facilmente que, ganhando “apenas” 40% dos pon-
tos, era quase impossivel eu ter alguma vez ganhado uma
partida de ténis ao meu colega...

probability of winning T
point match
0 0
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02 10722 g |-
03 45% 1071 £
04 4-4x 1074
05 05
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08 09999 0l
09 1 | S SR | f |
1.0 1 0 0-5 1
point
Figura 2.

Até ao préximo nimero do nosso Recreio!
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