EXTENSAO DO PROBLEMA DO MACARRAO
A QUADRILATEROS

ApboLFo Luiz BRAuckSs VIANNA

A motivagao para este artigo se originou de voltarmos a nos debrugcar sobre o fascinante topico do
calculo de probabilidades sob enfoques de cunho geométrico, ou simplesmente “Probabilidade Geo-
métrica”. Especificamente na edi¢ao de numero 34 da RPM, fomos brindados com um 6timo artigo no
qual o professor Eduardo Wagner abordou o assunto por meio de um de seus mais conhecidos exerci-
cios, o classico “Problema do Macarrdo’, que consiste em calcular a probabilidade de que seja possivel
construir um tridngulo tendo como lados os trés segmentos de reta em que fica dividido um segmento
inicial, a partir de sua parti¢do por dois pontos aleatoriamente escolhidos em seu interior.

Ao terminarmos sua leitura, refletimos sobre uma questao: e se, ao invés de “quebrar o macarrao”
(em seu artigo o professor Wagner menciona um “espaguete”) em trés pedagos, mudassemos ligeira-
mente o processo, acrescentando um terceiro ponto de quebra aos dois supracitados? Evidentemente
obter-se-ia, nesse novo cenario, ndo mais trés, e sim quatro pedagos de macarrao. Voltando a necessaria
abstragdo da situagao, qual é agora a probabilidade de que se possa formar um quadrilatero, tendo por
lados os quatro segmentos de reta que surgem, quando se particiona um segmento de reta inicial uni-
tario por meio de trés pontos, escolhidos de forma inteiramente arbitraria?

A analise desse quadro leva ao raciocinio de que, uma vez que se trata agora da escolha de trés pontos
aleatorios no interior de um segmento de reta unitdrio, ¢ preciso trabalhar com trés variaveis, e ndo com
duas como no caso anterior: com efeito, havera nesse novo cendrio quatro pedagos, de comprimentos
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x,),zel -x-y-z Afigurailustra a divisdo do seg-
mento unitario, pela escolha aleatdria de trés pontos
em seu interior.
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Portanto, fazendo dos numeros reais x, y e z
coordenadas cartesianas no espago tridimensional,
lidamos, ao quebrar o segmento AB em quatro pe-
dacos, com todos os ternos ordenados (x, y, z) tais
que x,y,z>0el-x-y-z>0=>x+y+z<1(as
equagdes de quatro planos do espago cartesiano),
isto é, com os pontos pertencentes ao tetraedro
trirretangulo (cujas faces correspondem aos planos
destacados acima) a seguir:

Ora, para que seja viavel formar quadrilatero
de lados AM, MN, NP e PB, é preciso que cada um
desses lados seja menor que a soma dos outros trés,
ou seja, que os quatro segmentos de reta, em que
se divide o segmento original unitario AB, tenham
por medidas niimeros reais menores que a metade
do comprimento daquele segmento:

NP l-x-y-z<%h=
=Sx%hz< A< xt+ty+z

Assim, os ternos ordenados (x, y, z) que atendem
as condi¢Oes para a existéncia de quadrilateros de
lados medindo x, y, ze 1 — x — y — z estdo na regido
delimitada pelo octaedro amarelo nas figuras a se-
guir. Optamos por exibir tal configuragao espacial
em trés angulos de visada diferentes, para facilitar
seu completo entendimento pelo leitor.
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