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Um problema de Henry Dudeney que tem dado que pensar aos mate-
maticos: Qual é o nimero minimo de pegas necessarias para cortar um

triangulo equilatero e reorganiza-las num quadrado?

MISTERIO MATEMATICO DO PROBLEMA DE
DUDENEY FOI FINALMENTE DECIFRADO
APOS 120 ANOS

“Em 1907, o matemdtico britdnico Henry Ernest Du-
deney propds um quebra-cabegas agora famoso: Qual é
o niimero minimo de pegas necessdrias para cortar um
tridngulo equildtero e reorganizd-las num quadrado
perfeito? [nota do autor: ndo sdo todos os quadrados
petfeitos? O que é um quadrado imperfeito? Nada como
adjetivar para refor¢ar que o quadrado terd mesmo de
ser quadrado...] A solugdo do préprio Dudeney, revelada
poucas semanas depois, exigia quatro pegas. No entanto,
apesar da elegdncia do seu método, os matemdticos deba-
teram durante mais de um século sobre se poderia existir
uma solugdo com menos pegas. (...) A investigacio pro-
va de uma vez por todas que a solugdo de quatro pegas
de Dudeney é 6tima. Utilizando uma nova abordagem
matemdtica chamada diagramas de correspondéncia, a
equipa excluiu sistematicamente a possibilidade de uma
dissecgdo de duas ou trés pegas e demonstrou que ne-
nhum arranjo de trés ou menos pegas poderia transfor-
mar com sucesso um tridngulo equildtero num quadra-
do sem inverter as pecas — uma restrigdo importante na
solugdo original de Dudeney.” [1]

Por vezes, existem problemas que parecem muito sim-
ples na sua formulagdo, mas que conduzem a desenvol-

vimentos matemadticos que vdo muito além do problema
original. Quem néo se lembra, por exemplo, do célebre Ul-
timo Teorema de Fermat (1637), cuja demonstra¢do durou
vdrios séculos, sendo apenas resolvida no final do século
XX, envolvendo conceitos matemédticos que eram comple-
tamente desconhecidos no tempo da sua formula¢do? Um
outro exemplo é a Teoria de Grafos, que nasce dum proble-
ma recreativo colocado (e resolvido) por Euler em 1736; o
mesmo aconteceu até com a prépria Estatistica, que nasce,
em parte, com o estudo dos jogos de azar.

Na noticia reproduzida acima temos um destes casos,
onde um problema de muito simples formulagdo tem con-
duzido a vdrias investigagdes, ndo no sentido de encontrar
uma solugdo (pois o préprio Dudeney indicou uma solu-
¢do correta), mas no sentido de determinar se ndo existe
uma solucdo melhor, envolvendo a partigdo do tridngulo
equildtero em menos pegas. Como é bem conhecido, pro-
blemas de otimizagdo nem sempre sdo fdceis de atacar...
Veja-se o exemplo do famoso Teorema das 4 cores (onde se
mostra que é possivel pintar um mapa plano com apenas
quatro cores, de tal modo que nenhuns dois paises vizi-
nhos tenham a mesma cor), cuja demonstragdo também
se mostrou muito dificil de completar (apenas em 1976,
usando vdrias horas de trabalho computacional).

Agora que sabe que a solugdo 6tima envolve quatro
pecas, consegue o leitor resolver o problema proposto por
Dudeney?

Aproveitando que estamos a deter-nos sobre este fa-
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moso autor, vejamos mais alguns problemas do seu céle-
bre livro Os Enigmas de Canterbury [2]. Refira-se que todos
os problemas de Dudeney possuem sempre uma histéria
associada, algumas vezes, bastante elaborada e intrincada.
Por exemplo, o problema anterior do tridngulo equilatero
é apresentado neste livio como um problema envolvendo
um merceeiro e peregrinos ([2], pp. 56-57).

25. 0 ENIGMA DO MERCEEIRO

Fizeram-se muitas tentativas, por muito tempo infrutiferas, para
convencer o Merceeiro que tinha de propor um enigma de qual-
quer tipo. Por fim, numa das paragens dos peregrinos, disse que
lhes apresentaria algo que «lhes iria dar cabo da cabega».

De facto, estava a pregar-lhes uma partida, pois ele ignorava
se existia uma resposta para o enigma que lhes apresentava.
Mostrou um pedaco de tecido em forma de tridngulo equildtero
perfeito, como se vé na ilustragio, e disse: «Algum de v6s é des-
tro no corte de tecido? Estimo que nio. Cada homem com o seu
oficio, e o estudioso pode aprender do lacaio, e o sdbio do nés-
cio. Mostrem-me, pois, se conseguem, de que maneira se pode
cortar este pedago de tecido em quatro pegas, para que se pos-
sam reunir e formar um quadrado perfeito.»

Neste enigma, Dudeney acrescenta ainda mais um
pardgrafo a histéria apresentada, onde relata que o mer-
ceeiro “salva-se por pouco de uma sova”, pois ndo sabia
resolver o enigma que prop0s aos peregrinos... Propor
problemas de matemdtica pode ser perigoso! (Por isso,
Dudeney avisou desde logo os seus leitores que ele sabia
resolver o problema.)

Propomos agora ao leitor alguns outros problemas do
mesmo tipo (versdo simplificada, sem a histéria associada):

» O Enigma do Teceldo ([2], p. 41): Como particionar a
pesa quadrada abaixo em quatro partes iguais de

modo que cada uma delas contenha exatamente um

A

% oy

ledo e um castelo?

» O Enigma da Abadessa ([2], p. 48): Como particionar a
peca abaixo em quatro partes, de modo que, reorgani-
zando as pegas, se construa um quadrado?

» A Meia-lua e a Cruz ([2], p. 74): Como particionar a lua
da figura abaixo de modo a construir a cruz da ban-
deira a direita? (Nota: a bandeira é igual nas duas fa-
ces, pelo que as pecas se podem reverter se necessdrio;
como se depreende da figura, a histéria de Dudeney
envolvia cavaleiros na Terra Santa, no tempo das
cruzadas.)
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» Fazer uma Bandeira ([2], p. 147): Dividir o pedaco de te-
cido representado a seguir em duas pegas, de modo a
construir uma bandeira quadrada, onde as rosas sejam
colocadas simetricamente. (Nota: ndo é possivel cortar
as rosas, nem usar o tecido do avesso; pode ndo pare-
cer pela figura, mas todas as linhas sdo retas e o vértice
superior esquerdo e o vértice B sdo retos.)

Deixo ainda uma nota pessoal para o facto de eu nun-
ca ter gostado deste tipo de desafios de transformagéo de
uma imagem noutra, pois tenho sempre muita dificulda-
de em perceber, sequer como fazer, alguma tentativa que
faca sentido. Por exemplo, como particiono a meia-lua de
modo a deixar de ter linhas curvas? De facto, Dudeney
deixa a sugestdo de se comecar por transformar a meia-
-lua num quadrado (cortando-a em quatro pecas), antes
de se avangar para o problema da cruz.

Uma dltima nota para o facto de Dudeney, neste livro,
também apresentar o seu préprio problema de pontes —
o Enigma do Paroco ([2], pp. 54-55) — muito similar ao de
Euler:

e
\ " ‘n.n. 'n.\-

“Observem que na ramifica¢do do rio hd uma ilha. So-
bre essa ilha ergue-se a minha pobre casa paroquial, e to-
dos vocés podem ver os arredores da igreja da povoagdo.
Vejam bem, também, que sé existem oito pontes, e ndo
mais, que atravessam o rio na minha paréquia. A caminho
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da igreja, costumo visitar vdrias pessoas do meu rebanho,
e ao fazer isso atravesso todas e cada uma das pontes, uma
e uma s6 vez. Algum de vés consegue encontrar o cami-
nho que desta maneira percorro, de casa para a igreja, sem
sair da paréquia?”

E ainda se deixa um aviso aos potenciais engracadi-
nhos... : “N&o, ndo, meus amigos. Nunca atravesso um rio
num bote, nem a nado, ndo o passo a vau, ndo vou por bai-
xo de terra como a toupeira, nem voo pelo ar como a dguia;
s6 atravesso as pontes.”

Qual a solu¢do deste enigma das pontes?

A MATEMATICA NAS NOTICIAS:

1. O que eu me irrito com filmes que tém viagens no
tempo!

“O paradoxo do avd é possivel? Matemdtico italiano su-
gere solugdo para hipétese de viagem no tempo. (... ) O pa-
radoxo do avd, que foi popularizado em historias de ficgdo
cientifica no século XX, faz um ensaio sobre um viajante
do tempo que altera eventos do passado que impediriam
a sua propria existéncia. Um exemplo cldssico é o de al-
guém que volta no tempo e impede o casamento de seus
avds, gerando uma contradicdo légica: se o viajante ndo
nasceu, como poderia ter voltado no tempo? Gavassino
explica que a solugio para esse enigma estd nas leis fisi-
cas que regem o comportamento da matéria e da energia.
Assim, o matemdtico explora os chamados CTCs (closed
timelike curves, ou curvas temporais fechadas), um con-
ceito da fisica que admite a possibilidade de trajetorias que
retornam ao ponto de partida no espago-tempo. Segundo
ele, a sequnda lei da termodindmica impede que contradi-
coes persistam, exigindo que todas as acées realiza-
das durante a viagem sejam revertidas. Isso inclui o
apagamento completo de memdrias do viajante ao
final do loop.” [3]

Os negritos acima sdo meus; ora aqui estd uma solugao
que dé cabo de todos os argumentos de filmes que envol-
vem viagens no tempo... Segundo este matematico, todas
as ag0es realizadas numa viagem temporal sdo revertidas,
isto é, no regresso ao presente, terfamos tudo exatamente
como estava e nada seria alterado... (Ndo adianta voltarmos
atrds no tempo e assassinar Hitler antes da sua subida ao
poder!) E pior, numa viagem de ida e volta ao futuro, nem
os nimeros futuros do Euromilh&es saberfamos depois da
nossa viagem (se assim for, as viagens no tempo acabam



por ser completamente intiteis e mais vale gastar as nossas
energias para melhorar o nosso presente!). O que se perde
nos enredos cinematogréficos ganho eu em ndo me enervar
com as evidentes contradigdes deste tipo de filmes!

Uma observagdo ainda para o facto de a noticia acima
ter sido escrita por IA e ndo por um jornalista real. De facto,
temos de pensar muito bem, enquanto sociedade, no im-
pacto que a IA estd, e vai continuar, a ter nas nossas vidas e
quais as consequéncias, por exemplo, éticas, que tudo isto
ird ter na nossa sociedade.

2. O dia do Pi para a NASA

“You may already know all about the mathematical cons-
tant pi (1) and how it can be used to calculate things like
the circumference of a circle or the volume of a sphere. But
did you know pi is also used all the time by NASA scien-
tists and engineers to explore other planets? In this chal-
lenge, you can solve some of the same problems NASA
scientists and engineers do using pi!” [4]

Margo é o Més da Matemética, tendo havido eventos
comemorativos em vérios pontos do mundo (e em Portu-
gal também). No site da NASA, a agéncia norte-americana
para a investigacdo espacial, podem encontrar-se variadis-
simos mdédulos/ projetos matematicos, muito interessantes,
envolvendo o Pi sempre no contexto das atividades desta
agéncia (estrelas, planetas, 6rbitas, naves, forgas graviticas,
etc.). Um dos mais simples é o seguinte problema (traduzi-
do do original):

A Maratona em Marte. O Mars Exploration Rover Oppor-
tunity estd a conduzir no Planeta Vermelho ha mais de 11
anos — nada mau para uma missdo planeada para durar
apenas trés meses! O Opportunity ja bateu o recorde de dis-
tancia de condugéo fora da Terra, que era de 39 quilome-
tros, e estd a aproximar-se da distdncia de uma maratona:

42,195 quilémetros.

Quando o Opportunity atingir a marca da maratona,
quantas vezes terdo rodado as suas rodas de 25 centime-
tros de didmetro? (Nota nossa: estd a partir-se do princi-
pio, claro, de que ndo houve, em momento algum, derra-
pagem das rodas do pequeno veiculo da NASA.)

3. Promocgées no Dia do Pi

“March 14 is commonly referred to as Pi Day, a day
that aims to celebrate the ratio of the circumference of
a circle (...). While the day is popular in math circles,
it is also a day for those looking to score great deals on
actual pie, pizza pie and other circular treats.” [5]

Pelos vistos, o Dia do Pi estd a deixar a matematica
para se tornar mais um dia especial temdtico para certas
empresas, especialmente pizzarias, fazerem promogdes
(Dia do Pai, Dia da Mae, Dia dos Namorados, Halloween,
Black Friday... J4 se torna dificil acompanhar tanto dia para
comprarmos coisas!...). Serd que esta moda comercial do
Dia do Pi também jé chegou a Portugal (eu, pelo menos,
ndo encontrei nenhuma destas promogdes “circulares”)?

BUY DRMELARGE O MEDRM 1 TOFPENGIPILZR.
AN GET ASECOND FIITA FOR JUST 53 348

“ Wit ks, ks foreiails

Em [6] pode ainda
observar-se um curioso
video, usando as bor-
das externas de uma
pizza, dispostas em
linha reta nos didme-
tros de outras quatro
pizzas, “provando” que
o perimetro é um pou-
co maior do que trés
diametros. E também
se usa muitas vezes as
pizzas para ensinar fra-
¢oes! Parece que, afinal,
as pizzas e a matemati-
ca tém muito para par-
tilhar entre si.
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SOLUCOES DOS DESAFIOS PROPOSTOS NO NU-
MERO ANTERIOR:
Considerem-se as seguintes duas jornadas.

Jornada 1
Leca do Balio 2 - 4 New Team
Infesta 2 - 3 Padroense
Salgueiros 2 - 0 Coimbroes
Panther Force 3 - 0 Serzedo
Jornada 2
New Team 2 - 4 Infesta
Padroense 0 - 4 Salgueiros
Coimbrdes 0 - 0 Panther Force
Serzedo 10 - 1 Benfica VN Gaia

Se a transitividade fosse vélida, terfamos o seguinte:
Salgueiros > Coimbrdes = Panther Force > Serzedo > Benfica VNG;
Salgueiros > Padroense > Infesta > New Team > Lega do Balio.

Logo, conclui-se que o Salgueiros é melhor do que
todas as outras oito equipas e, portanto, serd o vencedor
do campeonato. As restantes posi¢des ainda ndo podem
ser determinadas, pois, por exemplo, ainda nédo é possivel
comparar qualquer uma das equipas de cima com qual-
quer uma das equipas de baixo e vice-versa (exceto o Sal-
gueiros, claro). Isto é, por exemplo, apenas conseguimos
indicar que o Padroense estard entre 0 2. e 0 6.” lugares, e
ndo mais do que isso, pois este clube ainda pode ser pior,
ou ndo, do que Coimbrdes, Panther Force, Serzedo e Ben-
fica VNG.

Em relacdo a questdo de como podemos comparar
equipas com ndmero diferente de jogos, a solu¢do que
propomos é usar o nimero de pontos perdidos por cada
equipa (pois esses nunca mais podem ser recuperados).

1 B AD Grij 33 11 1 0

2 E‘[ Valadares Gaia 3 11 10 0 1
3 j SC Arcozelo | 24 12 8 0 4
4 Serzedo 23 N 7 2 2
5 g FCPedroso 23 12 7 2 3
6 %‘m Avinies 17 12 5 2

7 T cbcandal 15 11 5 0 &
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Deste modo, a tabela anterior ficaria assim ordenada:

Posio  Clwe R s

1 Grijo 0 3

2 Valadares 3 2,73
3 Serzedo 10 2,09
4 Arcozelo 12 2

5 Pedroso 13 1,92
6 Candal 18 1,36
7 Avintes 19 1,42

Poderia pensar-se que a média de pontos por jogo se-
ria uma boa medida para ordenar os clubes, mas néo é
assim. Observem-se os casos do Avintes e do Candal: o
Candal estd em melhor situagdo, pois pode ainda ultra-
passar o Avintes se ganhar o seu jogo em atraso, apesar de
ainda ter pior média de pontos por jogo (ver coluna mais
a direita da tabela acima).

Deixamos a seguir as solug¢des dos desafios de Maria-
no Mataix, propostos no tltimo nimero:

1. O Quebrantahuesos ganhou 2-0 &4 Unién Deportiva.

2. O erro estd no h dos golos sofridos pela equipa A, que
devia ser r, cujo valor é 5.

Até ao préximo ntimero do nosso Recreio!
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