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RESUMO

Na matematica, sdo formuladas diversas teorias que possuem implicacdes
tecnologicas importantissimas para a vida humana, sendo algumas advindas de
situacdes inusitadas. Neste trabalho € apresentado o problema proposto pelo Conde
de Buffon (1707-1788) conhecido como o “Problema das Agulhas de Buffon”, cuja
resolucdo acarreta duas aplicacBes tecnoldgicas e uma forma de estimar a famosa
constante m. Esse trabalho é oriundo do Workshop Didéatico-Pedagogico realizado
pelo grupo PET-Matemética da UFCG.

PALAVRAS-CHAVE: Agulhas de Buffon. Probabilidade. Geometria. Tomografia
computadorizada.

1. INTRODUCAO

No século XVIII, segundo [1], 0 matematico e naturalista francés George-Louis
Leclerc (1707-1788), o Conde de Buffon, realizava estudos sobre probabilidade, os
guais chamavam a atencao de todos devido a abordagem geométrica dos problemas
feita por ele. Em maio de 1733, o Conde de Buffon submeteu & Acedémie Royale des
Sciences um artigo que conteria um problema de probabilidade geométrica conhecido
atualmente como Problema das Agulhas de Buffon. Apesar da palavra agulha néao
evidenciar a grande relevancia que ha no problema, o Problema das Agulhas de
Buffon possui duas aplicacdes tecnoldgicas bastante inusitadas. Neste trabalho,
exibiremos duas aplicacfes tecnoldgicas do problema das agulhas de Buffon e
também uma forma de estimar a constante .

METODOLOGIA
Este trabalho é oriundo do Workshop Didatico-Pedagoégico realizado pelo

Grupo PET-Matematica-UFCG. Para a efetivagdo, foi necessario realizar uma
pesquisa bibliogréafica das referéncias [1] e [2].
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2. RESULTADOS E DISCUSSAO
O problema das Agulhas de Buffon pode ser enunciado como:

Problema: Considere um plano com retas paralelas com espacamento d. Lanca-se
uma agulha de comprimento [ nesse plano. Qual é a probabilidade de a agulha cruzar
uma dessas retas?

Figura 1: O Conde de Buffon e a representacao do problema das Agulhas de
Buffon

z ot 7

Fonte: BEHRENDS, (2014)
Modulemos o problema geometricamente da seguinte forma:

Figura 2: Modelacdo geométrica do problema das Agulhas de Buffon
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Na Figura 2, o segmento AB representa a agulha, M é o ponto médio de AB, a
representa a distancia entre as retas paralelas e x representa a menor distancia do
ponto Ma uma das restas paralelas. Consideremos também o segmento MD, paralelo
a reta CF, e BD, perpendicular & MD, cuja medida € w. Por fim, 8 é o angulo DMB.
Vejamos que

sen@ =
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Para que a agulha toque uma das retas paralelas, é necessario que x seja
menor do que w. Como x é a menor distancia do ponto M a uma das retas, segue que

X € [O%] Observemos também que 0 € [0,%]. Assim, consideremos um sistema
cartesiano com variaveis 8 e x, como apresentado na Figura 3.

Figura 3: Sistema cartesiano com variaveis 6 e x e representacdo dos casos
totais e favoraveis do problema das Agulhas de Buffon
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Dessa forma, todos os casos possiveis podem ser representados pela area A;
do retangulo ABCD e os casos favoraveis estdo representados pela area Ay sob o

gréfico da funcdo w. Assim,

NI Q

1 Tl'l
Ar=m-=, Af= jwd0= f —-senfdf =1
0 0 2

Dessa forma, a probabilidade sera

Estimando &

Note que, em (l), é evidenciado uma constante famosa, o m. Ao estimar a
probabilidade experimentalmente lancando agulhas na malha, contabilizando a
guantidade de agulhas que tocaram nas linhas e, em seguida, dividindo essa
guantidade pelo total de agulhas lancadas, poderemos obter uma aproximagao para
7 da seguinte forma
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21
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Em particular, no caso em que a = 21. Teremos a bela relagao

m=-
p

Nessa Ultima igualdade, € mostrada uma relagdo entre 0 nUmero = e um evento
da natureza.

Tomografia computadorizada

Uma incrivel aplicacdo do problema pode ser encontrada na tomografia
computadorizada, como pode ser visto em [2]. Neste caso, em vez de lancarmos o
objeto no feixe, lancaremos o feixe no objeto, figura 4, e obteremos a probabilidade
de o feixe intersectar o objeto experimentalmente.

Figura 4: Feixes lancados sobre um objeto

Fonte: SILVA (2014)

Dessa forma, o comprimento do objeto é dado por

| = pam
2
Tendo em vista essa logica, em 1979, o Bioquimico e Fisico nuclear Allan
MacLeod Comarck e o engenheiro eletricista Godfrey Newbold Housenfield ganharam
conjuntamente o prémio Nobel da Medicina por aplicar feixes de raios x em tumores
e conseguir projetar o tumor no computador. E foi assim que as agulhas fizeram surgir
a tomografia computadorizada.

A medicdo do escoamento de uma Bacia Hidrogréfica
Segundo [3], a generalizacao de Laplace do problema das Agulhas de Buffon,

figura 5, € uma ferramenta eficaz para determinar a medi¢cdo do escoamento de uma
Bacia Hidrogréfica.
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Figura 5: Generalizacdo de Laplace do problema das Agulhas de Buffon
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Fonte: MORAES, (2014)

Nesse caso, a probabilidade é dada por

2L(D4 + D3)
TL'D]_ D2 ’

p =

Onde D; e D, sédo as medidas dos lados do retangulo e L é o comprimento do
escoamento da Bacia Hidrografica. Dessa forma, considerando o escoamento da
bacia hidrografica como L da equacdo anterior, podemos estimar o valor do
comprimento do escoamento da Bacia Hidrogréfica ao calcular experimentalmente a
probabilidade, como pode ser visto a seguir:

_ (P Vs D1 Dz)
T 2(D1+Dy)

E essa é a forma que as agulhas nos ajudam a medir o escoamento das bacias
hidrogréficas.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Por mais que a ciéncia ndo mostre a aplicacdo imediata do que estd sendo
estudado, ela podera trazer implicacbes que sao de extrema importancia para a
sociedade. Dessa forma, a curiosidade juntamente com a criatividade € ainda o melhor
caminho para desenvolver a ciéncia.
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