
quinto, ...) medirÃ£ um nÃºmer Ãmpa de 
quarteirÃµe eestarÃ£ dirigidosparaNorte 
ou para Sul, e todos os lados pares do 
golÃgon (o segundo, o quarto, ...) medir'o 
um nÃºmer par de quarteir'es e estarÃ£ 
dirigidos para Este ou Oeste. Como o 
Ãºltim lado tem que encontrar o primeiro, 
no ponto de partida, segundo um Ã¢ngul 
recto, entÃ£ o Ãºltim lado estÃ apontado 
para Este ou Oeste. O Ãšltim lado, entÃ£o 
Ã um lado par do goiÃgono e portanto o 
nÃºmer de lados do golÃgon tem que ser 
mÃºltipl de dois. 

Mas Ã fÃ¡ci verificar que Ã impossÃve 
construir um golÃgon com 2, 4 ou 6 
lados. O primeiro que conseguimos 
construir Ã o que estÃ representado na 
figura e tem oito lados. Com que nÃºmer 
de lados serÃ afinal possÃve desenhar 
um golÃgono 

Sabemos que para voltar ao ponto de 
partida, adistÃ¢nci percorrida para Norte 
tem que ser igual h distÃ¢nci percorrida 
para Sul, e da mesma forma para Este e 
Oeste. Associemos sinais contrÃ¡rio aos 
deslocamentos com sentidos opostos. 
Para o exemplo dado: 

Para Norte: +1 e +7. 
Para Sul: -3 e -5. 
Para Este: +2 e +8. 
Para Oeste: -4 e -6. 
Seguindo esta regra, para que seja 

possÃve voltar ao ponto de partida, a 
soma dos deslocamentos Norte e Sul tem 
que ser igual a zero, bem como a soma 
dos  deslocamentos Este e Oeste. 
Voltando ainda ao exemplo dado: 

+1-3-5+7=0 
+2-4-6+8=0 
Mas para que a soma seja zero o 

nÃºmer de lados (Norte e Sul) tem que 
ser par (a soma de um nÃºmer par de 
impares Ã sempre par e soma de um 
nÃºmer Ãmpa de impares Ã sempre 
Ãmpar) EntÃ£o o nÃºmer total deladosdo 
golÃgon 6 mÃºltipl de quatro, jÃ que Ã 
sempre o dobro do nÃºmer de lados 
Norte e Sul. 

Mas nÃ£ hÃ golÃgono com quatro 
lados! 

EntÃ£ que tipo de golÃgono Ã©possÃv 
construir? 

Existem muitos, mas mesmo muitos. 
Bom passeio! 

Notas: 
1) O problema "Os cruzamentos" foi 
proposto aos participantes do oitavo 
concurso matemÃ¡tic de Moscovo em 
1945. 
2) A apariÃ§Ã dos golÃgono deve-se ao 
engenheiroLee Sallows,daUniversidade 
CatÃ³lic de Nijmegcn, na Holanda, que 
iniciou as suas investigaÃ§Ãµ sobre este 
assunto em 1988. 
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Materiais para 
a aula de MatemÃ¡tic 

A ficha de trabalho proposta foi 
concebida para ser utilizada por alunos 
do 10Q ano a propÃ³sit do estudo da 
Trigonometria. Ela fez parte de um 
conjunto de materiais destinados a 
promover uma nova abordagem dos 
conceitos de Trigonometria ao longo de 
umaexperiÃªnci levada a efeito naEscola 
SecundÃ¡ri de Rio de Mouro, com duas 
turmas do IOQ ano, no 3Q perÃod lectivo 
de 9019 1. No entanto, por falta de tempo, 
nÃ£ chegou a ser experimentada com os 
alunos. Neste projecto, presidiram 
diversas intenÃ§Ãµe entre as quais se 
destacam a exploraÃ§' de situaÃ§'e reais 
capazes de permitirem a manipulaÃ§' de 
modelos matcmÃ¡ticos,asuainterpretaÃ§i 
e avaliaÃ§Ã£ no sentido de desenvolver 
novas formas de aprender e fazer 
MatemÃ¡tica fomentando, por seu turno, 
a construÃ§Ã e amplificaÃ§' de modelos 
conceptuais nos alunos. 

A folha de cÃ¡lcul constituiu um 
instrumento privilegiado na realizaÃ§' 
das actividades propostas, tornando 
possÃve a experimentaÃ§'o a anÃ¡lis 
grÃ¡fica a integraÃ§Ã de mÃºltipo dados, 
todos estes, factores de capital 
impofincia no processo de modelaÃ§Ã£ 

Embora nesta actividade se sugira, 
a certa altura, a utilizaÃ§' da folha de 
cÃ¡lculo ela nÃ£ Ã indispensÃ¡ve e poderi 
eventualmente ser substituida por um 
programa de funÃ§Ãµe O que, em suma, 
se toma determinante nesta actividade Ã 
a capacidade de interpretaÃ§' de grÃ¡fico 
e a descoberta de que certas funÃ§Ãµ 
trigonom6tricas mais complexas podem 
sergeradas pela simples soma de funÃ§'e 
jÃ bem conhecidas. 

ReferÃªnci BibliogrÃ¡fic 
Boulion, J. (1979). Basics steps in 

astronomy. Dorset: BlandÃor Press 
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Materiais para a aula 
de MatemÃ¡tic 

Estrelas pulsantes 

Chamam-se estre :las pulsantes 
I 

hs estrelas cujo brilho aparente varia periodicamente. A grandeza 
que exprime o brilho relativo dc uma estrela Ã a magnitude e a escala adoptada para a sua mediÃ§Ã Ã tal 
que a uma maior magnitude corresponde um menor brilho. A Mira Ceti Ã um exemplo de uma estrela 
pulsante da constelaÃ§Ã de Baleia e foi a primeira deste gÃ©ner a ser descoberta, hÃ cerca de 200 anos. 

O @ice seguinte representa a variaÃ§Ã de magnitude da Mira Ceti ao longo de vÃ¡ria semanas. 
Ã falta de um telesc6pi0, talvez o grÃ¡iic nos revele um pouco mais dos segredos da Mira Ceti. 

1. Qual Ã o perÃod de variaÃ§Ã da magnitude da Mira 

CURVA DE LUZ DA ESTRELA MIRA CETI 
Ceti? 

3, 7l-x I I I 

2. Se esta semanaa Mira Ceti estiver no mÃ¡xim da sua 
magnitude, quantas semanas terÃ£ de se esperar para a 
ver com o seu brilho mais intenso? 

.- 
a 

5.6 

3. PropÃµ uma expressÃ£ trigonomÃ©tric que relacione 
a variaÃ§Ã de magnitude da Mira Ceti com o tempo. 

4. Supondo que na semana passada a magnitude 
2.2 g3.3M O 12 24 55 4 8  w observada foi de 3,9 Mg e que tem vindo a diminuir, 

~e~~~ (semanas) quantas semanas ser20 necessÃ¡ria para se observar de 
novo essa magnitude? 

Pelo nome de Beta Lira conhecido um par de estrelas muito prÃ³ximas que giram em tomo de 
um centro de gravidade comum. A variaÃ§Ã de brilho emitido pelo par nÃ£ Ã© neste caso, uma 
caracter'sticainternadasduas estrelas, mas sim resultante das diierentesposiÃ§Ãµ que elasv'o tomando 
pelo facto de se deslocarem uma em relaÃ§Ã h outra. PorÃ©m o resultado obtido Ã equivalente ao que 
surgiria, imaginando que se juntavam duas estrelas pulsantes com determinadas variaÃ§Ãµ sinusoidais 
de magnitude. Seria o mesmo que somar as variaÃ§Ãµ de magnitude de duas estrelas pulsantes 
imaginÃ¡rias 
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Esta conclusÃ£ acerca da Beta Lira pode ser comprovada atrav6s da anfilise dos 3 grÃ¡fico 
seguintes, que representam a variaÃ§Ã de magnitude de duas estrelas pulsantes imaginÃ¡rias A e B, e a 
variaÃ§Ã de magnitude observada na Beta Lira. 

1. Indica o perÃod e a amplitude da variaÃ§Ã de 
magnitude em cada um dos casos. 

2. Determina para cada uma das estrelas A e B uma 
expressÃ£ geral para todas as ocorrÃªncia de 
magnitude mÃnim e outra para todas as ocodncias 
de magnitude mÃ¡xima 

3. Existe alguma altura em que as estrelas A e B 
estejam simultaneamente com o mfiximo de 
magnitude? 

4. Existe alguma altura em que uma das estrelas 
esteja no seu mÃ¡xim e outra no seu mÃnimo 

5. Tendo em conta os resultados das alfneas 3 e 4, 
parece-te que o fl ico da Beta Lira pode ser o 
resultado da soma das variaÃ§Ãµ de magnitude das 
estrelas A e B? 

6. Determina, para cada uma das estrelas A e B, a 
expressÃ£ mgonom6trica que traduz a sua variaÃ§Ã 
de magnitude com o tempo. 

7. Podes utilizar a folha de cAlculo para testares as 
tuas hip-teses, construindo os trÃª grfificos 
correspondentes hs estrelas A, B e Beta Lira e 
verificando se coincidem com os que aqui se 
apresentam. 

8. Indica a expressÃ£ trigonom6trica que descobriste 
para a variaÃ§Ã de magnitude da Beta Lira ao longo 
do tempo. r- L 

N& passa uma sÃ semana sem 
que um novo pedaÃ§ de 

infinito puzile do u~.vers- 
u$ofmÃ§ seja acrescentado ao 

J.  Boultm 
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