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Algumas perguntas de Matem�atica
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�
como uma fra�c~ao irredut��vel.

� Escreva
�
32

� 4
� 27 como uma potência de base 3.

� Construa um triângulo equil�atero de lado 2 cm.

� Calcule o m�aximo divisor comum de 65 e 91.



Algu�em me consegue vencer no jogo do galo?



E no jogo do Nim?



E no jogo do xadrez?



Teoria de Jogos

Num jogo de dois jogadores que têm acesso a toda a informa�c~ ao,
existe sempre uma estrat�egia �otima . Dependendo do jogo,
pode acontecer:

� O primeiro jogador ganha sempre (Nim);

� O segundo jogador ganha sempre (Nim modi�cado);

� Os dois jogadores empatam sempre (galo, damas).

Xadrez: ningu�em sabe (37%, 35%, 28%).



Teoria de Jogos

H�a jogos em que existe informa�c~ao escondida (por exemplo p e-
dra, papel ou tesoura).

Neste caso, �e necess�ario usar probabilidades .

No caso do jogo pedra, papel ou tesoura devem-se usar as pro-
babilidades ( 1

3 ; 1
3 ; 1

3 ), e em m�edia empata-se.

Aplica�c~oes: cîencia pol��tica, economia, biologia evo lucion�aria,
redes de telecomunica�c~oes, pen�altis .



O que têm em comum um pato e um barco?





Teorema de Kelvin (1824{1907)

�

� ' 19 ; 5o.



Onde est�a o arco-��ris?





Pode um triângulo ter 3 ângulos retos?

Euclides (s�ec IV{III a.C.):

� Duas rectas distintas intersectam-se no m�aximo uma vez.

� Existem rectas que n~ao se intersectam (paralelas).

� Os ângulos internos de um triângulo somam 180 o.
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Geometria N~ao Euclidiana

�E a geometria das superf��cies (espa�cos) curvos. Em vez de re ctas
temos geod�esicas (curvas de comprimento m��nimo).

Na esfera, por exemplo, as geod�esicas s~ao os c��rculos m�a ximos,
como o equador ou os meridianos. �E por isso que para ir de
Lisboa para Nova Iorque o avi~ao n~ao voa para oeste.



Equador

Paralelo 41

P�olo Norte

P�olo Sul Meridiano de Lisboa

Meridiano de Nova Iorque





Geometria da esfera

� Duas geod�esicas distintas intersectam-se sempre em dois p on-
tos ( n~ao existem paralelas ).

� Existem biângulos (pol��gonos com apenas 2 lados).

� Os ângulos internos de um triângulo somam mais de 180 o.







Ser�a o espa�co curvo?

Gauss (1777-1855) experimentou medir os ângulos internos d e
um triângulo, e obteve aproximadamente 180 o.



Einstein (1879{1955)

A mat�eria curva o espa�co(-tempo), e os raios luminosos segue m
geod�esicas.

Uma consequência �e o efeito de lente gravitacional , que origina
imagens m�ultiplas de objectos astron�omicos.





Cruz de Einstein.



Buracos negros

Buraco negro no centro da gal�axia M87.



horizonte

raio de luz circular (triângulo com 3 ângulos rasos)



M�a ideia: usar um buraco negro para esconder uma montanha.



Algumas perguntas de Matem�atica

� Algu�em me consegue vencer no jogo do galo? E no jogo do
Nim?

� O que têm em comum um pato e um barco?

� Onde est�a o arco-��ris?

� Pode um triângulo ter três ângulos retos?

� Ser�a o espa�co curvo?


