O problema
do trimestre

Sobre o problema dos castelos

O problema proposto para este tri-
mestre foi “Quatro castelos, uma estra-
da”:

Na grande planicie da Silddvia hd
quatro belos e antigos castelos que atra-
em a atengdo de todos os visitantes.

O Ministério de Turismo resolveu
construir uma estrada panordmica. Con-
trataram a melhor empresa de engenha-
ria civil do pais e pediram que a estrada
fosseuma circunferéncia que passasse a
igual distdncia dos quatro castelos.

Olhando para o mapa, os engenhei-
ros verificaram que os castelos ocupa-
vam os vértices de um quadrildtero irre-
gular.

O problema é sempre possivel?

Quantas solucdes hd no caso geral?

Chegaram-nos cinco resolugdes en-
viadas por Alberto Canelas (Queluz), A.
Silva Abrantes (Seia), Cristina Veiga
(Torres Vedras), Judite Barros (Lisboa)
e Pedro Esteves (Seixal).

Nem todos nos indicaram o nimero
total de solu¢Ges. Transcrevemos areso-
lugdo que nos foi enviada por Judite
Barros:

“Como definir uma circunferéncia
que passe a igual distancia dos 4 caste-
los?

Determinar uma circunferéncia de
centro O passando por trés castelos, é
fécil. O 4° castelo s6 por um feliz acaso
ficara sobre essa circunferéncia e, nesse
caso, o problema fica resolvido. H4 uma
infinidade de solucdes. Qualquer circun-
feréncia concéntrica com a anterior ser-
ve.

No caso geral, a solugio é, mantendo
0 centro, alterar o raio da circunferéncia
para um valor que é a média do raio

anteriormente calculado com a distincia
do centro ao 4° castelo.

Designando por A, B, C e D os qua-
tro castelos temos quatro solugdes:

Circunf. 4° castelo Raio
ABC D (OA+OD)/2
ABD C (OA+0C)/2
ACD B (OA+0OB)/2
BCD A (OB+0A)/2

Faltam ainda solugdes.

Consideram-se dois castelos e o lu-
gar geométrico dos centros das circun-
feréncias que passam por estes dois cas-
telos. Procede-se igualmente para os
outros dois castelos. A intersec¢io des-
tes dois lugares geométricos € o centro O
da estrada. Ficam assim determinadas
duas circunferéncias. O raio da estrada é

amédia dos raios destas circunferéncias.
Temos assim as 3 restantes solugdes:

2 Castelos 2 Castelos Raio
AB CD (OA+0C)/2
AC BD (OA+0OB)/2
AD BC (OA+0B)/2

No caso geral hd portanto 7 solugdes.

Das 3 dltimas solugGes indicadas
desaparecem duas ou uma no caso em
que o quadrildtero tem 2 pares ou 1 parde
lados paralelos.

De notar que pode acontecer que um
dos castelos fique no centro da cir-
cunferéncia. Neste caso hd uma infinida-
de de possibilidades quando da constru-
¢do do acesso a estrada”.

José Paulo Viana
Esc. Sec. Vergilio Ferreira (Carnide)
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Problema proposto

em 4 pontos.

UM PROBLEMA COM SENOS

Vamos escolher um ponto sobre o grafico do seno, tracar a tangente nesse
ponto, € observar em quantos pontos a tangente toca o grafico.
Porexemplo, no ponto P da figura, arectatangente em P toca o gréfico do seno
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Serd possivel determinar, dado um ponto qualquer do gréfico, em quantos
pontos a recta tangente nesse ponto toca o gréafico do seno?

Problema proposto por José Manuel Matos
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