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Relembremos o enunciado do problema proposto no n® 15 de Educacdo e
Matemdtica:

“Quatro moinhos estdo dispostos nos vértices de um quadrado de lado igual a um
quilémetro.

Queremos construir umarede de estradas de modo que se possa ir de qualquer um
dos moinhos para outro, ¢ queremos gastar 0 minimo de dinheiro. Portanto arede terd
de ser a menor possivel (quilometragem minima).

Quantos metros de estrada teremos dc construir?”

Recebemos cinco respostas. Uma, conjunta, de Albano Silva ¢ Anténio Ber-
nardes, ¢ as outras de Alberto Canelas, J. Sacadura Cabral, Cristina Viegas Henriques
¢ Roberto Oliveira. Todas clas seguem caminhos essencialmente parecidos, cmbora
aprimeira tenha uma fase de pesquisa com calculadora ¢ folha de célculo ¢ a segunda
tenha mais consideragdes tedricas.

Na impossibilidade de transcrevermos todas as respostas, aqui fica o essencial.

Sc os caminhos seguirem dircctamente de um moinho para outro mais préximo
(fig. 1), o comprimento total ¢ 3000m.

Sc os caminhos seguirem as diagonais do quadrado (fig. 2), a distincia total é
2x1000x \2 =2828,43m.

E fécil verificar que, s¢ 0s quatro caminhos que sacm dos moinhos s¢ encontram
num tnico ponto (fig. 3), a distancia ¢ minima quando essc ponto ¢ o centro do
quadrado. Com cfeito, para se ir dec um moinho para o que cstd no vértice oposto, 0
percurso ¢ minimo quando se seguc pela diagonal.

Finalmente, vejamos o que acontece s¢ 0s caminhos se encontrarem ¢m dois
pontos diferentes, com um trogo comum, conforme se indica na figura 4. No se
esquega que, devido a simetria do quadrado, o trogo comum vai passar no centro.
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Seja x a distAncia indicada na figura
5. Por simples aplicagdo do tcorema de
Pitagoras, a distancia total da rede de
cstradas serd dada por

dx) =4 \x2+1/4 -2x+1.

Agora podemos, utilizando a folha
decélculo, descobrir o valor aproximado
do minimo desta fun¢do, ou, para se
obteroscu valorexacto, aplicar os conhe-
cimentos de derivadas. Fazendo a pri-
meira derivada ¢ igualando a zero, obte-
mos

x =X3/6

que, pelo sinal dasegunda derivadaneste
ponto, confirmariamos ser um minimo.

Para sabermos o comprimento (otal
da rede de caminhos basta substituirmos
na fungfo d o valor que obtivemos para
x. Efectuados os célculos, encontramos
cntio:

d =2732,05 metros.

A solugfio apresenta uma regu-
laridade curiosa. Os trés caminhos que se



encontram num ponto fazem angulos dc
120 grausentre si ¢ cada caminho que sai
de um moinho faz um angulo de 30 graus
com o lado do quadrado.

Finalmente, J. Sacadura Cabral
propde duas extensdes do problema, a
primeira para 9 moinhos ¢ a segunda
para 16, estando em qualquer dos casos
os moinhos dispostos nos vértices de
uma malha quadrangular.

As solugdes serdo as indicadas nas
figuras,obtendo-se os seguintes valores:

dy=7464,10 m
d,,=13660,25 m. 6 Z

José Paulo Viana

Problema Proposto

Sdo dados dois segmentos de recta, OP e OQ, com a mesma origem,
conforme se v€ na figura.
Quais s@o os pontos do plano equidistantes destes segmentos?
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