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| Nota:

As agulhas de Buffon sao parte de um experimento
que combina probabilidade e geometria. Ele foi idealizado
pelo matematico francés Georges-Louis Leclerc, o Conde de
Buffon, no século XVIII. A ideia é simples: imagine que vocé
tem um chao com linhas paralelas igualmente espagadas e
joga uma agulha sobre ele varias vezes. Observando quan-
tas vezes a agulha cruza uma dessas linhas, é possivel per-
ceber que ha uma relagéo entre esse numero e 7, 0 numero
que representa a razao entre a circunferéncia e o didmetro
de um circulo.

Hoje, usamos essa ideia de forma mais moderna
com computadores e um método chamado simulagdo de
Monte Carlo. Em vez de jogar agulhas reais no chdo, o com-
putador "simula" os langcamentos, gerando numeros alea-
térios que representam as posi¢cdes da agulha. Repetindo
esse processo milhares ou milhdes de vezes, o computa-
dor analisa os resultados e consegue aproximar o valor de
T com base nas proporgdes observadas, mostrando como
um conceito antigo pode se unir a tecnologia para resolver
problemas matematicos de forma criativa e eficiente.

O experimento:

Considere que em uma regido de um chao plano e
horizontal estejam marcadas linhas paralelas, distantes ¢ en-
tre si. Agulhas finas e de comprimento / séo jogasdas e caem
sobre esta regido, sendo que algumas cruzam as linhas en-
tre as faixas (a) e outras, nao (b), conforme ilustrado abaixo.

Em um experimento ideal, as agulhas devem cair no
chédo em posicgdes e orientagdes aleatdrias, mas como o ex-
perimento que estamos relizando ocorre em um mundo real,
ha situagbdes que interferem nesta aleatoriedade, como:

» Uma agulha ficar em cima da outra;

* Uma agulha interagir com outras proximas, rolando uma
sobre a outra e ficando artificialmente paralelas entre si;

»  Caindo fora da regido delimitada;

* Uma agulha ficar orientada de maneira artificial devido a
irregularidades no chéo;

Nestes casos, as agulhas devem ser retiradas e jo-
gadas novamente sobre o chéo.

Devem ser contadas quantas agulhas cruzam as li-
nhas (n,) € quantas n&o cruzam (»,), sendo que n_+ n, corres-
ponde ao total de agulhas (n)

Calculo de =:

Considere que x é a posig¢ao horizontal do centro de
uma agulha ao ser jogada em um tabuleiro infinito de linhas
verticais distantes ¢ entre si. O angulo que a agulha forma
com a linhas verticais & 6. E trivial demonstrar que a probabi-
lidade P de que uma agulha cruze uma das linhas é:
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Considerando que a agulha possui comprimento me-
nor do que a distancia entre as linhas, ou seja, / < ¢, resolve-
mos a integral dupla e concluimmos que:
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Sabemos também que 0 < P < /. Como a quantidade
de palitos a ser jogada é finita, temos que:
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Agora, maos a obra! Pegue suas agulhas, atente-se
as regras e jogue-as no chao e calcule 7 com a maior preci-
S30 que VOCé conseguir.

Apos realizar o experimento, responda as perguntas
abaixo. Sempre que necessario, utilize uma calculadora e
considere = = 3,14159

1 Desenvolva uma expresao matematica que permita cal-
cular = com este experimento, em fungéo de /, ¢, n e n,.

2 Expliqgue como o numero de lancamentos de agulhas
pode influenciar no valor calculado para =.

3 Considere [=2cm e t =5 cm. Ao se arremessar 120 agu-
Ihas, espera-se que quantas cruzem as linhas?

Dé sua resposta com um numero inteiro arredondado.

Um grupo de alunos, ao fazer o experimento, arremes-
sou 100 agulhas mas, devido a espessura excessiva
das linhas desenhadas no chao, o nimero de agulhas que
as cruzaram foi maior do que o previsto pela teoria. Explique
que acontecera como valor de z calculado por estes alunos.

Uma agulha de comprimento de 3c¢m for langada 1400

vezes em um tabuleiro com linhas espagadas por uma
distancia r. Observou-se que 200 delas cruzaram as linhas.
Qual a distancia esperada entre as linhas?

Dé sua resposta com trés algarismos significativos.




