Uma corda a volta da terra

José Paulo Viana, Esc. Sec. Marqués de Pombal

Um dos mais antigos problemas que me entusiasmou
é 0 da corda 2 volta da Terra. Suponho que quase todos
o conhecerdo ja:

‘‘Temos uma corda bem justa a volta da Terra, no
equador, por exemplo. Se acrescentarmos um metro a
corda e a esticarmos uniformemente, ela deixa de estar
Jjusta e passa a haver uma folga. Que animal consegue
passar entre a corda e o chao?”’

Se nunca viram este problema, pensem um bocado
nele, tentem resolvé-lo, antes de continuar a ler.

A resposta € surpreendente: um gato passa a vontade!
E surpreendente é também que a folga ndo depende do
tamanho inicial da circunferéncia. Com efeito, se for

r = raio da circunferéncia inicial

P = perimetro do circulo inicial
a nova circunferéncia terd comprimento P+1.

Seja R o seu raio.

Entdio 27 R =P + 1
27rR=27r+1
27R-1=1

R—r=-1—
27

Ora R-r € precisamente a folga procurada e que,
portanto, € igual a 1/27 = 0,159 m ou seja, quase 16
cm.

Vemos também que este valor nio depende do raio
inicial. Assim, se tivermos um fio a volta de uma laranja
e lhe acrescentarmos um metro, o fio ficard afastado os
mesmos 15,9 centimetros.

No limite, podemos até considerar um ponto (circun-
feréncia de raio zero). Se pegarmos num fio de um
metro, construimos uma circunferéncia de raio 15,9 cen-
timetros & volta do ponto.

Uma corda a volta do lago

Aqui h4 tempos ouvi a Adelina, da Escola Secunda-
ria Camdes, contar que tinha proposto este problema aos
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seus alunos do 8.° ano e que, para confirmar (¢ mesmo
convencer alguns mais cépticos...) resolveu fazer com
eles uma experiéncia concreta. Para isso, aproveitou um
lago redondo que existe na praga em frente A escola e
14 foram todos, munidos de corda e fita métrica. Esti-
caram a corda a volta do lago, acrescentaram um metro
e voltaram a esticar tentando que a folga se distribuisse
igualmente. Mediram e 14 estavam os 15,9 cm (ou, pelo
menos, muito préximo...).

Fiquei entusiasmado com esta ideia da Adelina, sobre-
tudo porque tinha ja verificado que algumas pessoas con-
tinuam inabalavelmente descrentes. Para eles, a intuigio
continua a ser mais forte que a demonstragio matemd-
tica e ndo conseguem acreditar que a folga seja mesmo
tdo grande. Ora, nestes casos, ndo hd como ver para
crer.

Como tinha uma turma de 10.° ano onde desde a pri-
meira aula vinhamos -fazendo e discutindo problemas,
resolvi avancar com este e comecei logo a procura de
lagos redondos. Corri as cercarias da escola e, com
grande desgosto, ndo encontrei nada circular. S6 rec-
tingulos! Pus-me a pensar entdo no que aconteceria se
a corda estivesse a volta de um rectingulo e lhe acres-
centasse um metro. Surpresa! Acontecia 0 mesmo, exac-
tamente 0 mesmo, que com as circunferéncias. Nio sé
a folga ndo dependia das dimensdes do rectingulo, como
continuava a ser de 15,9 centimetros. Nem queria acre-
ditar no que via. Mas 14 estava, reparem na figura. Se

¥ corda

eu esticar a corda de modo a que fique toda a igual dis-
tincia do rectingulo inicial, o que acontece € que ela
fica direita e paralela aos lados, excepto nos cantos. Ai,
para que todos os pontos fiquem equidistantes do rec-
tdngulo, a corda tem de se dispor num arco de circun-
feréncia com centro no vértice do rectingulo. Portanto,
as partes-rectas da corda t8m o mesmo comprimento que
o rectingulo inicial. O metro adicional vai-se repartir
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em arcos de circunferéncia que, no total, formam uma
circunferéncia inteira (de perimetro um metro, claro).
Como a folga € exactamente o raio destes arcos, cd
vamos obter 2 7 r = 1 m, ou seja, r = 0,159 m.

Claro que jd ndo parei aqui. Se isto acontecia com
circulos e rectingulos, também aconteceria nos outros
poligonos? Deitei méos a obra e 14 estava: acontecia.
Desde que o poligono fosse convexo, a folga continuava
a ser a mesma, quaisquer que fossem a forma e as
dimensdes iniciais. Alids, nem era preciso partir de um
poligono. Basta a figura ser convexa. Experimentem ver
0 que acontece com um tridngulo, ou um pentdgono,
ou ...
Andava eu nestas lidas quando encontrei o Eduardo
Veloso e lhe comecei a contar estas coisas, todo satis-
feito.

— Claro, claro — interrompeu ele. — O Papert tem
um capitulo do livro ‘‘Logo: Computadores e Educa-
¢d0”’(*) onde fala nisso tudo.

Fui ver ao livro. Era verdade. Sdo assim os desgos-
tos da vida: de vez em quando julgamos estar a desco-
brir coisas que afinal j4 tinham sido descobertas. O que
vale é que para nés foram mesmo descobertas e nin-
guém nos tira a alegria desses momentos.

Uma turma a volta da corda

Claro que todas estas implicagdes do problema da
corda reforcaram a ideia de que o tinha de apresentar
e discutir na tal turma. Era uma turma que gostava de
problemas: a aula de apresentagao comegou com um pro-
blema e acabou com outro; um més depois de se iniciar
em vdrias turmas o ‘‘problema da quinzena’’, propuse-
ram que, para eles, se fizesse antes o ‘‘problema da
semana’’.

Quando apresentei os dados e fiz a pergunta ‘‘Que
animais conseguiriam passar entre a corda e o chao?”’,
surgiram logo as respostas: ‘‘Uma minhoca’, ‘‘Nao,
n#o, s6 um micrébio”’, *‘Um micrébio? Qual o qué, s6
se passar entre as fibras da corda!’’, ‘““Uma toupeira,
escavando...”.

Nas aulas seguintes foram aparecendo comentdrios
intrigados de que, afinal, cabiam alguns animais. Quando
fizemos a discussdo das resolugdes, verifiquei que todos
eles tinham seguido, com pequenas variagdes, 0 método
de, conhecido o comprimento do equador (40.000 qui-
l6metros), determinar a diferenca entre os dois raios.

Os cédlculos eram muito faceis e rdpidos utilizando a
calculadora. Propus-lhes por isso que verificassem logo
ali, em pequenos grupos, 0 que aconteceria se, em vez
da Terra, tivessem uma moeda, uma laranja, uma bola
de futebol, um lago redondo... E 14 apareceram de novo
os 15,9 centimetros. Fizemos depois a resolugio para
um raio r qualquer e confirmdmos a independéncia da
folga relativamente ao raio inicial.

Para a semana seguinte ficaram encarregues de inves-
tigar o que aconteceria com um rectingulo ou com um
tridngulo. Como devem imaginar, foi mais uma semana
de discussdes durante os intervalos onde iam surgindo
as exclamagdes de ‘‘como é possivel?”’.

Uma corda mais curta

Terminada a semana e feita a andlise destas variantes
do problema, diz-me o Jodo:

— Hoje sou eu que tenho um problema para si!

O Jodo era, de todos, o mais entusiasta dos proble-
mas. Resolvia-os quase todos com enorme alegria,
seguindo por vezes estratégias pouco habituais, inespe-
radas e perfeitamente eficazes.

Era este o problema do Joio:

“Temos a tal corda a volta da Terra. Se lhe retirar-
mos um metro, jd ndo é possivel pé-la ao longo do equa-

" dor. Vamos entdo pousd-la no- chdo . ‘‘paralela’ ao

equador (todos os seus pontos estardo assim a igual dis-
tdncia do equador).
Qual vai ser a distdncia da corda ao equador?
Cabe ld algum pais?’’.

Pdlo Norte

L Y O S

l'equador™

Pélo Sul

Querem tentar resolver este problema?
(Solugdo noutra pdgina desta revista).

(*) Papert, S. (1985). Logo: Computadores ¢ Educagdo. Sao
Paulo: Brasiliense.
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