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INTRODUCAO

Nesta aula serdo comentados alguns problemas envolvendo o raciocinio
l6gico e apresentadas algumas magicas que envolvem deducdo. O objetivo
principal € explorar algumas técnicas de l6gica matematica com o intuito de abrir
caminhos para estudos mais avancados nessa area do conhecimento, sem,
entretanto, fugir de saberes tradicionalmente estudados no Ensino Médio. O que
se pretende, especificamente, € seduzir o estudante com aporias, isto €, com
dificuldades aparentemente insolluveis, para atrai-los ao mundo da deducéo,
procurando, desse modo, aumentar o interesse pelo estudo da Matematica e
suas aplicacoes.

Frequentemente os alunos da escola bésica sdo confrontados com
problemas que possuem solucédo Unica, o que os leva a crenca de que todos 0s
problemas de Matemética tém essa caracteristica deterministica. Entretanto, as
ideias matematicas sdo muito mais ricas e apresentar aos estudantes problemas
diferenciados e instigantes pode desenvolver o espirito critico, fundamental para
uma educacédo de qualidade. Com isso em mente, apresentaremos inicialmente
quatro tipos de problemas que envolvem algum tipo de légica, diferentes dos
exercicios rotineiros presentes na maioria dos manuais didaticos.

Um problema possivel solucionado com légica

Existe um prémio em uma das caixas e somente um rotulo é correto. Onde estara
0 prémio?
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NAO ESTA NA

PRIMEIRA CAIXA

Esse problema exige apenas leitura e organizacédo légica. As possibilidades
estdo expostas no quadro abaixo:

a frase da caixa 1 | a frase da caixa 2

seria

seria

a frase da caixa 3
seria

Se o0 prémio
estivesse na
caixa 1

verdadeira

verdadeira

falsa

Se 0 prémio
estivesse na
caixa 2

falsa

falsa

verdadeira

Se 0 prémio
estivesse na
caixa 3

falsa

verdadeira

verdadeira

Somente a op¢ao da segunda linha satisfaz o enunciado e, portanto, o prémio

esta na caixa 2.

Um problema que parece impossivel, mas que pode ser
resolvido com légica

Complete as lacunas com numeros naturais de modo a tornar verdadeira a

seguinte frase:

“Nesta frase, o nimero de ocorrénciasde0é_,de1é__ede2é__.”

Ao tentarmos preencher as lacunas, nos deparamos com uma situagcéo
aparentemente contraditoria, observe:

Nesta frase, 0 niumero de ocorrénciasde0é 1 ,delé ede2é

Nesta frase, o numero de ocorrénciasde 0é _1 ,delée 2 ede2é .

Nesta frase, o nimero de ocorrénciasde0é 1 ,delé 2 ede2é ? .

N&o importa 0 que se escreva na ultima lacuna, 2 ou 3, a frase fica falsa.
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Entretanto, o problema é claramente sollavel; basta ndo seguir a ordem linear de
preenchimento; veja:

Nesta frase, o numero de ocorrénciasde0é 1 ,delé_ ede2é .

Nesta frase, 0 nimero de ocorrénciasde0é 1 ,delé e de2é 1

Nesta frase, o nimero de ocorrénciasde0é 1 ,delé 3 e de2é 1 .

Um problema logicamente impossivel

A sentenca abaixo é verdadeira ou falsa?
“ESTA SENTENCA CONTEM SEIS PALAVRAS”

E claramente falsa pois contém 5 palavras. Portanto, nos moldes da logica
classica, sua negacdo deve ser verdadeira, ou seja, deve ser verdadeira a
seguinte sentenca:

“ESTA SENTENCA NAO CONTEM SEIS PALAVRAS?”

S6 que ela contém seis palavras. Trata-se de um paradoxo. A Légica nos revela
que h& desafios realmente insollveis.

Problemas no limbo - conjecturas

Escolha um nimero inteiro positivo qualquer N (a semente) e siga as instru¢des
abaixo:

e Se N for par, divida-o por 2, obtendo N/2.
e Se N for impar, multiplique-o por 3 e adicione 1, obtendo 3N + 1.

Repita as operac¢des acima um numero muito grande de vezes.
Exemplo1l:1 ->3x1+1=4-54+2=2-52+2=1-54-52->1 ..

Exemplo2:5—>3x5+1=16>516+2=8—-58+2=4-54+2=2->52+2=
1-4-52-51..

Conjectura de Colatz

“Comegando com qualquer nimero inteiro positivo, a aplicacéo repetida
das regras acima levara sempre ao ciclo1 -4 —->2 —»1”

Por qué? Ninguém ainda sabe se isso é verdadeiro ou falso. Quer tentar provar?
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Os quatro problemas acima nos fazem refletir sobre os fundamentos da logica
matematica. Historicamente, desde os tempos de Aristoteles (384 - 322 a.C), a
l6gica classica esta assentada em trés principios:

Principio da ndo contradi¢do: “Algo ndo pode ser simultaneamente verdadeiro e falso”.
Principio do terceiro excluido: “Ou algo é verdadeiro ou é falso, ndo ha uma terceira op¢ao”.
Principio da reflexividade da igualdade: “Qualquer coisa deve ser igual a si mesma”.

Para uma visado panoramica do uso desses principios na linguagem moderna da
Légica e suas aplicacbes em sala de aula assista os videos do Professor Antonio
Branco - PAPMEM 2019-2020.

Um problema da OBMEP envolvendo Logica

A OBMEP sempre apresenta bonitos problemas envolvendo I6gica. O problema
a seguir apareceu na la fase Nivel 2 de 2019:

20. Cinco bolas numeradas de 1 a 5 estdo dentro de cinco
caixas tampadas, também numeradas de 1 a 5. Em cada
caixa ha somente uma bola, e sabe-se que apenas uma
caixa esta numerada com o mesmo numero de sua bola.
Qual é o numero minimo de tampas que devemos abrir
para descobrir, com certeza, que caixa é essa?

A)
B)
C)
D)
E)

A WN -

Trata-se de um belo problema em que € muito facil, sem os devidos cuidados,
dirigir-se a um caminho que leva a uma solucéo errada.

O raciocinio a seguir, embora erréneo, é bem sutil e pode levar a solucéo falsa
de que apenas as aberturas de duas caixas ja seriam suficientes para a
descoberta da caixa contendo bola com numero coincidente com seu proprio
namero. Vejamos:

Se, apos abrir a 12 caixa, nao encontrarmos a bola com seu préprio nimero, com
certeza 0 numero da bola que aparecer revelard que a caixa com esse nimero
também n&o contera a bola com seu proprio nimero. Podemos descartar a caixa
gue foi aberta e essa caixa recém citada. Restardo 3 caixas e, usando o mesmo
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raciocinio, abrimos uma 22 caixa dentre as trés restantes; ou encontramos a bola
na caixa de mesmo numero que ela ou descartamos mais duas caixas e,
portanto, nesse caso, a ultima caixa ndo descartada conterd a bola com o mesmo

numero dela.

Por que isso esté errado? O descarte de caixas sem saber de seu conteudo ndo
€ uma boa estratégia. Considere as duas distribuicbes de bolas em caixas

abaixo:

Caixal

Caixa 2

Caixa 3 Caixa 4

Caixa 5

1

Caixal

Caixa 2

Caixa 3 Caixa 4

Caixa 5

Se abrirmos as caixas 1 e 3 ndo poderemos distinguir qual das duas
possibilidades acima ocorre, pois ndo sabemos o conteldo da caixa 2.

Apresentamos a seguir a solucdo que esta no site da OBMEP:
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QUESTAO 20

ALTERNATIVA C

Inicialmente vamos mostrar que abrir duas caixas nao & suficiente. Vamos chamar as caixas de AB.CDeE e
as bolas com 0s mesmos nomes para que possamos abrir hipéteses sem perder generalidade e chamaremos
de caixa especial a caixa com bola de mesma numeragdo da caixa.

Apos abrir a primeira caixa (A) duas coisas podem acontecer: encontrarmos a bola A e teremos descoberto a
caixa especial. Entdo vamos nos concentrar no caso em que a bola na caixa A seja uma bola diferente de A, que
chamaremos de B.

Hipotese 1: Abrir a caixa B (& uma hipdtese ruim, pois ja temos certeza de que a caixa B néo é a especial, mas,
ainda assim, vamos analisar para esgotar as possibilidades).

Se na caixa B estiver a bola A, entao ainda nao se pode saber qual & a caixa especial, basta ver no diagrama
abaixo que haveria trés possibilidades para as outras 3 caixas e cada uma dessas possibilidades apresenta uma
caixa especial diferente :

B,A. C.E D = seriaacainaespecial
@ @ — D - D seria a caixa especial

B, A D, CE e E seriaacaina especial

Caicad Cairald Coiral Clatrald Cairal
Se na caixa B estiver uma bola diferente de A e de B, podemos, sem perda de generalidade, chama-la de C,
entdo com certeza a caixa especial tera que ser a D ou a E, mas as duas coisas ainda poderiam acontecer como
descrito no diagrama abaixo e, portanto, ndo seria possivel determinar a caixa especial abrindo s¢é duas caixas.

B, C,D,AE st £ geriaa caina especial
@ @

B.C ED A g [seriaa caiva especial

Cairnd CairaB Cairal” Cairad) Cairak
Hipotese 2: Apos abrir a caixa A, escolhemos uma caixa diferente da B para abrir. Separaremos essa hipdtese
em dois casos: se a bola nessa caixa for A ou se a bola nessa caixa for diferente de A e de C.
Se a bola na caixa C for A, entdo cairemos nos dois casos do diagrama abaixo, e ndo sera possivel determinar
se a caixa especialéaDouaE:

B.DACE = ggarin s calun sipecial
® O, -

BEADC e Dy s caina espetial
CairaA Caixal} Cairal CairaD) CairakE

Se a bola na caixa C for diferente de A e de C (por exemplo, D), esta sera a Unica situagdo em que a caixa
especial ficara determinada apds a abertura de duas caixas ndo especiais.

B, A, D, E
@ @ _.'n,c, DA E ™ Eserlaa caixa especial

Cairad Caizall Cairal” Cairall CoizaE
Com isso, concluimos que, de fato, a abertura de duas caixas ndo garante a determinagdo de qual é a especial.
Vamos mostrar agora que com a abertura de 3 caixas podemos garantir qual € a caixa especial.
Imaginemos que 3 caixas foram abertas e que nenhuma delas era a especial.
Se chamarmos essas 3 caixas de A,B e C, entao & impossivel que as 3 bolas A, B e C ja tenham aparecido nas
3 primeiras caixas, pois isso obrigaria as caixas D e E a serem ambas especiais ou ambas nao especiais.

@ @ @ -B.C.-*-D-E === D g E seriam caixas especiais
B, C AED

== nenhuma caixa seria especial
Cairad Caizal Caizal Cuoiral) Caizall
Portanto, em uma das 3 caixas ndo especiais que ja foram abertas tem que aparecer a bola de uma das outras
duas caixas que automaticamente poderemos garantir que também nao sera especial. Com isso, so sobrara uma
caixa para ser a especial.
Podemos, portanto, garantir que a quantidade minima de caixas que precisam ser abertas para descobrirmos
qual caixa contém a bola de igual nimero é 3.
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A magica do objeto escondido

Uma dupla é convidada a participar da magica. Eles combinam entre si, em
segredo, que um falara sempre a verdade e o outro sempre mentirad. O magico
nao fica sabendo do combinado.

O magico oferece a um dos elementos da dupla um objeto, o qual um dos dois
ficara de posse, escondendo-o em suas costas, sem que 0 magico veja.

Com apenas uma pergunta a um dos participantes, o magico descobrird com
quem esta o objeto escondido. Uma possivel pergunta é a seguinte:

“O objeto esta com quem esta mentindo?”
Ha quatro possibilidades, as quais passaremos a analisar:

A pergunta foi feita para a pessoa que fala a verdade e o objeto esta com ela.
Resp.: NAO

A pergunta foi feita para a pessoa que fala a mentira e o objeto esta com ela.
Resp.: NAO

A pergunta foi feita para a pessoa que fala a verdade e o objeto ndo estd com
ela. Resp.: SIM

A pergunta foi feita para a pessoa que fala a mentira e o objeto ndo esta com
ela. Resp.: SIM

Concluséo: se a resposta for NAO a pessoa que respondeu estd com objeto
escondido; se for SIM, o objeto esta com a outra pessoa.

A cor dos olhos de 5 escravas

Esse problema encerra o livro O Homem que Calculava de Malba Tahan.

" Malba Tahan -

atns g

O Homem

“que Calculava

33. No qual o califa Al-Motacém oferece ouro e
palacios ao calculista. A recusa de Beremiz. Um
pedido de casamento. O problema dos olhos
pretos e azuis. Como Beremiz determinou, pelo
célculo, a cor dos olhos de cinco escravas.
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Apresentamos a seguir um interessante artigo da Revista do Professor de
Matematica (RPM n°. 7) acerca dessa obra.

Malba Tahan e as escravas de olhos azuis Zoroastro Azambuja Filho

Na sec¢éo de livros de uma loja de departamento, deparei-me outro dia, por acaso, com
um exemplar da 272, edigdo de “O Homem que Calculava” de Malba Tahan. (Editora
Record, Rio de Janeiro, 1983). Quarenta anos depois de o ter lido pela primeira vez, ndo
resisti a tentacdo nostalgica de reviver antigas emocdes. Comprei-o e o reli. Para os mais
jovens leitores da RPM, talvez tenha alguma utilidade dizer algumas palavras sobre esse
autor e sua obra.

Malba Tahan, pseuddnimo do Professor Julio César de Mello e Souza, exerceu uma
influéncia singular entre os estudantes da minha geracdo. Para 0s ndo-especialistas, em
particular para a imprensa, ele foi, enquanto viveu, 0 maior matematico do Brasil. Esse
julgamento, que pouco tinha a ver com a realidade, resultava principalmente do grande
namero de livros que ele escreveu (quase uma centena), muitos deles sobre Matematica.
Eram livros de divulgacdo, escritos num estilo claro, simples e agradavel, peculiar ao
autor. Neles, a énfase maior era dada a Historia da Matematica e a exposicdes sobre
topicos elementares, inclusive da Matemaética que fora moderna no principio deste
século, com destaque para aspectos pitorescos, paradoxais, surpreendentes ou
controversos.

Embora os livros de Malba Tahan tenham sido criticados por tratarem seus assuntos de
forma superficial, por conterem alguns erros sérios de concep¢ado, por serem, em grande
parte, meras compilacBes e coletaneas de citacdes, é forcoso reconhecer que alguns
desses livros tiveram grande aceitacdo, o que significa que havia no pais um numeroso
publico, na maioria jovem, avido por conhecer melhor a Matematica, sua histéria e seus
desenvolvimentos. Principalmente pessoas ansiosas por ouvir alguém falar da
Matematica sob forma menos arida e antipatica do que seus tradicionais e severos
professores, com seus igualmente aridos compéndios. Essa necessidade foi suprida,
devemos admitir, com bastante sucesso, por Malba Tahan.

Olhando em retrospecto, podemos hoje achar que esse papel de propagandista da Ma-
tematica deveria ter sido ocupado por alguém com melhor treinamento profissional, isto
¢, com mais competéncia cientifica. Alguém como Amoroso Costa, talvez. Mas
Amoroso morreu cedo e, mesmo assim, em que pese da sua vasta cultura, o pais ainda
ndo estava maduro para um divulgador do seu nivel.

Malba Tahan surgiu na hora certa, com o nivel e o estilo que minha geracdo queria. Se 0
analisarmos como matematico, estaremos olhando para o lado errado. Mas, se mudarmos
o enfoque, podemos vé-lo mais adequadamente, como jornalista, divulgador, antologista
ou contador de historias. Como contador de historias, ele tem grandes momentos e “O
Homem que Calculava” ¢ o seu melhor trabalho. Em suas 27 edi¢des, “O Homem que
Calculava” muito fez para estimular o cultivo da arte de resolver problemas, incutir o
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amor pela Matematica e destacar aspectos nobres e estéticos desta Ciéncia. Eu era
menino quando minha irma mais velha ganhou um exemplar desse livro corno presente
de seu professor. Lembro-me que o devorei avidamente. E ao relé-lo agora, ndo obstante
0s muitos calos que me deixou o longo exercicio do magistério, ainda senti algumas das
mesmas emocdes de outrora, diante de certos trechos de rara beleza.

Como toda obra, o livro tem seus pontos altos e outros nem tanto. Curiosamente, as
coisas que mais me agradaram na leitura de hoje foram aquelas das quais guardava ainda
alguma lembranca desde a primeira vez.

“O Homem que Calculava” ¢ a histéria de Beremiz Samir um ficticio jovem persa, habil
calculista, versado na Matematica da época contado por um amigo, admirador e
companheiro de viagens, uma espécie de Dr. Watson muculmano. Em certas passagens,
a narrativa das proezas matematicas de Beremiz nos diferentes lugares por onde passava
nos faz lembrar o Evangelho segundo S&o Marcos. O relato, feito por um maometano
ortodoxo, é cheio de respeitosas evocagoes divinas e pontilhado pela linguagem pitoresca
dos éarabes de novela. Isto é feito com graca e da um colorido especial ao conto.

Beremiz Samir resolve problemas curiosos, alguns propostos, outros acontecidos
naturalmente em suas andancas. Faz também discursos eloquentes sobre o amor a Deus,
a grandeza moral e a Matemética. E da aulas de Matemaética bastante inspiradas a filha
de um xeique, com a qual vem a casar-se no fim da historia. Para que se tenha uma ideia
dos problemas tratados, descrevemos o primeiro, 0 segundo e o ultimo deles.

No primeiro problema, Beremiz e seu amigo, viajando sobre 0 mesmo camelo, chegam
a um o4sis, onde encontram trés irmé&os discutindo acaloradamente sobre como dividir
uma heranca de 35 camelos. Seu pai estipulara que a metade dessa heranca caberia ao
filho mais velho, um terco ao do meio e um nono ao mais moc¢o. Como 35 ndo é divisivel
por 2, nem por 3, nem por 9, eles ndo sabiam como efetuar a partilha. Para espanto e
preocupacdo do amigo, Beremiz entrega seu camelo aos 3 irmdos, a fim de facilitar a
divisdo. Os 36 camelos sdo repartidos, ficando o irmdo mais velho com 18, o do meio
com 12 e 0 mais mogo com 4 camelos. Todos ficaram contentes porque esperavam antes
receber 17 e meio, e, 11 e dois tercos e 3 e 0ito nonos respectivamente. E o melhor: como
18 + 12 + 4 = 34, sobraram 2 camelos, a saber, 0 que fora emprestado e mais um. Todo
mundo saiu ganhando. Explicacdo: um meio mais um terco mais um nono é igual a
17/18, logo da menor do que 1. Na partilha recomendada pelo velho arabe sobrava um
resto, do que se na aproveitaram Beremiz e seu amigo.

O segundo problema é urna pequena delicia. Beremiz e seu amigo, a caminho de Bagda.
socorrem no deserto um rico xeique, que fora assaltado, e com ele repartem irmamente
sua comida, que se resumia a 8 pées, 5 de Beremiz e 3 do amigo. Chegados ao seu
destino, 0 xeique 0s recompensa com oito moedas de ouro: 5 para Beremiz e 3 para o
amigo. Todos entdo se surpreendem com os suaves protestos de Beremiz. Segundo este,
a maneira justa de repartir as 8 moedas seria dar 7 a ele e 1 apenas ao amigo! E prova:
durante a viagem, cada refei¢do consistia em dividir um p&o em 3 partes iguais e cada
um dos viajantes comia uma delas. Foram consumidos ao todo 8 pées, ou seja, 24 tercos,
cada viajante comendo 8 tergos. Destes, 15 tercos foram dados por Beremiz, que comeu
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8, logo contribuiu com 7 tercos para a alimentacdo do xeique. Por sua vez, o seu amigo
contribuiu com 3 pées, isto &, 9 tercos, dos quais consumiu 8; logo, participou apenas
com 1 terco para alimentar o xeique. Isto justifica a observacao de Beremiz.

No final, porém, o homem que calculava, generosamente, ficou com apenas 4 moedas,
dando as 4 restantes ao amigo.

O ultimo problema do livro se refere a 5 escravas de um poderoso califa. Trés delas tem
olhos azuis e nunca falam a verdade. As outras duas tem olhos negros e s6 dizem verdade.
As escravas se apresentaram com 0s rostos cobertos por véus e Beremiz foi desafiado a
determinar a cor dos olhos de cada uma, tendo o direito a fazer trés perguntas, ndo mais
do que uma pergunta a cada escrava. Para facilitar as referéncias, chamaremos as 5
escravas A, B, C, D e E.

Beremiz comegou perguntando a escrava A: “Qual a cor dos seus olhos?” Para seu
desespero, ela respondeu em chinés, lingua que ele ndo entendia, por isso protestou. Seu
protesto ndo foi aceito, mas ficou decidido que as respostas seguintes seriam em arabe.
Em seguida, ele perguntou a B: “Qual foi a resposta que A me deu?” B respondeu: “Que
seus olhos eram azuis”. Finalmente, Beremiz perguntou a C: “Quais as cores dos olhos
de A e B?” A resposta de C foi: “A tem olhos pretos ¢ B tem olhos azuis”. Neste ponto,
0 homem que calculava concluiu. “A tem olhos pretos, B azuis, C pretos, D azuis ¢ E
azuis”. Acertou e todos ficaram maravilhados.

Explicacdo para a deducdo de Beremiz: Em primeiro lugar, se perguntarmos a qualquer
das cinco escravas qual a cor dos seus olhos, sua resposta s6 podera ser “Negros”, tenha
ela olhos azuis ou negros, pois na primeira hipotese ela mentird e na segunda dira a
verdade. Logo B mentiu e, portanto, seus olhos s&o azuis. Como C disse que os olhos de
B eram azuis, C falou a verdade, logo seus olhos séo negros. Também porque C fala a
verdade, os olhos de A s&o negros; como somente duas escravas tem olhos negros, segue-
se que os olhos de D e E sdo azuis.

Certamente Malba Tahan escolheu este caso para o fim do livro porque desejava encerra-
lo com chave de ouro, tal a beleza do problema. Podemos, entretanto, fazer trés
observagdes que reduzem bastante o brilho desse “gran finale”:

1) O método usado por Beremiz ndo permite sempre resolver o problema. Ele acertou
por mero acaso. Com efeito, se os olhos de A fossem azuis (admitindo ainda que B tenha
olhos azuis e C negros), ele s6 poderia concluir que entre D e E, uma teria olhos azuis e
a outra olhos negros. Mas nao poderia dizer qual delas. Mais precisamente: o raciocinio
utilizado por Beremiz permite determinar apenas as cores dos olhos de A, B e C. Por
exclusdo, conclui-se que D e E tém as cores que faltam, mas ndo se pode especificar a
cor de cada uma quando essas cores forem diferentes.

2) Se Beremiz fosse mais esperto, encontraria um método infalivel para determinar a cor
dos olhos de cada uma das escravas fazendo apenas uma Unica pergunta! Bastava chegar
junto a uma das escravas (digamos, A) perguntar: “Qual a cor dos olhos de cada uma de
vocés?” Como ha 3 escravas de olhos azuis e 2 de olhos negros, so6 haveria duas respostas
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possiveis. Se A tivesse olhos negros, sua resposta mencionaria duas escravas de olhos
negros trés de olhos azuis e seria a resposta certa. Se A tivesse olhos azuis, sua resposta
diria trés escravas de olhos negros e duas de olhos azuis e, neste caso, bastariam inverter
sua resposta para obter a verdade.

3) A solucdo de Beremiz e aquela dada em 2) acima fazem uso de uma informacéo
aparentemente essencial: quantas escravas de olhos azuis e quantas de olhos negros
existem no grupo. Suponhamos agora que essa informacdo seja omitida. Tém-se n
escravas, cujos olhos podem ser azuis ou negros. As primeiras mentem sempre, as
ultimas nunca. Pode haver de 0 a n escravas de olhos azuis; consequentemente, 0 nUmero
de escravas de olhos negros também néo é fornecido. Mesmo assim, ainda € possivel
determinar a cor dos olhos de cada uma por meio de uma Unica pergunta! Basta
perguntar a escrava A o seguinte: “Se meu amigo lhe indagasse qual a cor dos olhos de
cada uma das n, que lhe responderia vocé?”

A resposta de A para mim consistiria em atribuir a cada escrava uma cor de olhos. Pois
bem, seja qual fosse a cor dos olhos de A, fosse ela mentirosa ou néo, a cor dos olhos de
cada escrava seria exatamente aquelas dada por sua resposta a mim.

Com efeito, apenas por uma questdo de método vamos supor que A comecasse sua
resposta pela cor dos seus proprios olhos. Haveria entdo duas possibilidades quanto ao
comeco da resposta de A.

Primeira: “Eu diria ao seu amigo que meus olhos sdo negros, que os olhos de B sdo...etc”.
Neste caso, A ndo me mente, porque ela s6 poderia dizer ao meu amigo que seus olhos
sd0 negros. Logo seus olhos sdo0 mesmo negros e sua resposta contém a verdade.
Segunda: “Eu diria ao seu amigo que meus 0lhos s&o azuis, que os de B sédo .... etc”.
Entdo A é mentirosa, pois ela ndo poderia dizer a ninguém que seus proprios olhos séo
azuis. Portanto A mentiria a0 meu amigo e me diria ao contrario, logo me contaria a
verdade.

Apesar de ter estragado um pouco da festa de Beremiz com as escravas, espero ter
deixado claro que me diverti lendo “O Homem que Calculava”, tanto agora como da
primeira vez. A solucdo 3) foi por mim imaginada naquela época, embora as pessoas que
me conhecem, ou que sabem a cor dos meus olhos, duvidem muito desta afirmacao.

Magica da permutacao e deducao

O maégico coloca 3 objetos sobre uma mesa em posi¢cdes numeradas, tal como
no exemplo a segquir:
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Chama um voluntario e diz a ele que sua tarefa sera trocar os objetos de lugar,
fazendo permutacdes, isto €, trocando dois objetos de lugar de cada vez.

12 Etapa: O magico fica de costas para a mesa e o voluntario comeca a trocar
0s objetos de lugar, sempre mencionando as posicdes que estdo sendo
permutadas em cada passo. Por exemplo, se inicialmente o voluntario troca de
lugar os objetos nas posicdes 1 e 3, ele diz "um e trés". O voluntario devera fazer
muitas permutacfes desse tipo, sempre mencionando as posi¢cdes de objetos
permutados em cada passo.

22 Etapa: Concluida a 12 etapa, o magico pede que o voluntério escolha,
secretamente, um dos objetos sobre a mesa e que o0 memorize. Pede entédo que
ele troque de lugar, sem mencionar suas posi¢cdes, 0os outros dois objetos; isto
€, escolhido um dos objetos, o voluntério fara entéo a troca de lugar dos outros
dois objetos, em siléncio.

O magico pede entdo que o voluntario faca mais algumas permutacdes, como
anteriormente, isto é, "cantando" as posi¢des dos pares de objetos que estdo
sendo permutados. Terminada esta segunda etapa, 0 magico volta-se para os
objetos sobre a mesa e indica, ao voluntario, o objeto escolhido por ele.

No final, deve ocorrer uma das seis possibilidades apresentadas abaixo:

1 2 3 1 2 3 1 2 3
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Embora o mégico ndo saiba qual dessas possibilidades ocorre depois de todas
as permutacfes feitas, ele conseguird descobrir o objeto escolhido pelo
voluntario, por meio de um raciocinio dedutivo.

Mas, como funciona o truque?

O magico rastreia um dos objetos (por exemplo, a borracha) utilizando seu
polegar e outros trés dedos de sua mé&o. Desse modo, ele sabe, depois da 12
etapa, onde a borracha foi parar. Na segunda etapa ele continua rastreando,
como se a permutacao feita em segredo néo tivesse ocorrido.

Concluidas as permutacfes, suponha que o polegar do magico esteja em
contato com o dedo que indigue a posicéo 2. Ele dirige-se para a mesa e observa
gual objeto esta na posicao 2. Se for a borracha, ele sabera que ela foi o objeto
escolhido pelo voluntario. Se o objeto da posi¢éo 2 for outro, digamos a caneta,
0 magico saberd que, na permutacdo secreta, a borracha e a caneta foram
permutadas e concluird que o objeto escolhido €, portanto, o terceiro objeto, o
lapis.

Vejamos mais um exemplo. Suponha que o polegar do méagico esteja em contato
com o dedo que indigue a posicdo 1 e nessa posicao esteja o lapis; isso significa
que o lapis foi permutado com a borracha e, portanto, o objeto escolhido em
segredo pelo voluntério é a caneta.

Desafio da caixinha com 3 botoes

O mégico mostra uma caixinha com 3 botdes e uma lampada. A lampada esta
inicialmente acesa e qualquer um dos botdes pode apagar ou voltar a acender
a lampada.

O magico convida alguém da plateia para um desafio. Ele apaga a lampada e
da as duas primeiras chances a pessoa para acendé-la, acionando dois botdes
diferentes, um de cada vez. A terceira op¢ao sempre € a do magico. Por mais
que a pessoa tente, o0 magico invariavelmente vence o desafio.

O LI

Revelando a trapaca:
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Os trés botdes estao ligados em série e a lampada s6 podera acender ser 0s
trés estiverem na posicao “LIGA”.

A B|C AeBeC A B|C AeBeC
vi]iv]v v vi]iv]v v J
VIV]F F v | v]F F

v |F |V F vI|fF]|V F

v |F[F F v |F|F F
FlVv]v F Flv]v F

F v ]F F F IV ]F F

F FlV F F F |V F
F1F]F F FlFIF F

Deducao com envelopes

Sao apresentados dois envelopes: um deles contém uma nota de dinheiro
valiosa e 0 outro um papel em branco dobrado. Nesses envelopes estéo escritas

as seguintes frases:

AS FRASES O DINHEIRO
DOS DOIS ESTA NO

ENVELOPES OUTRO

SAO FALSAS ENVELOPE

’I”'/’}vl’

Se a pessoa apresentar um argumento dedutivo correto, que prove onde esta o
dinheiro, podera ficar com ele.

A frase no primeiro envelope é verdadeira ou falsa?
Se for verdadeira, ela mesmo nos que é falsa, uma contradig&o.

Se for falsa, a frase no segundo envelope é verdadeira; logo, o dinheiro s6
pode estar no primeiro envelope.

O primeiro envelope € aberto e o dinheiro ndo esta la. Que estranho...
Qual foi o erro no raciocinio?
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A frase no envelope 1 ndo € verdadeira nem falsa. A frase no segundo envelope
é falsa. Isso nos leva a rever os principios da logica classica formulados por
Aristoteles e aprofundar no estudo de dedugBes que convivam com
contradicbes. Um longo caminho se abre.

ULTIMO EXEMPLO:

Sera possivel provar a seguinte afirmacéo?
“Se esta frase inteira é verdadeira, entdo esta aula nunca vai acabar”

Essa é uma afirmacdo do tipo p implica g, sendo p “esta frase inteira é
verdadeira” e g “esta aula nunca vai acabar”. Para prova-la devemos assumir
qgue p € verdadeira e provar que g também € verdadeira. Ora, se p € verdadeira,
a frase original completa € verdadeira e, portanto, g é verdadeira (pois ambas p
e p implica q valem). Concluimos, entdo, que essa nossa aula nunca ira terminar.
Desejo sinceramente que sim, que ela seja o inicio de uma longa caminhada.
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