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Sorte, determinismo ou
aleatoriedade?

Basta ligar a TV ou acessar a internet para se deparar com afirmagoes
do tipo: “A probabilidade de chuva é de 27%”, ou “A eficicia do me-
dicamento é de 98%”. O que essas expressoes tem em comum é que
elas quantificam a nogao do provavel. Ao longo dos anos, muitos estu-
diosos tentaram dar significado ou justificativa para essa quantificacao.
Alguns alegavam que a sorte tinha um papel fundamental, outros di-
ziam que era apenas uma questdo de causa e efeito, mas houveram
aqueles que verificaram a existéncia de processos que eram intrinse-
camente aleatérios. Nessa edigao exploramos esse e outros tépicos do
desenvolvimento da Teoria da Probabilidade.

BIOGRAFIA

Girolamo Cardano

Nessa edicao vamos conhecer
um pouco sobre a vida de Giro-
lamo Cardano. Ele é considerado um
polimata italiano com contribuigoes
importantes em diversas areas como
matematica, fisica e medicina. Na
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matematica, tendo iniciado seus estu-
dos com seu pai, que era matemaético,
ele usou seu conhecimento para con-
tribuir com os estudos dos jogos de
azar.
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Baralhos e Probabilidade

Jogos de baralho sao comuns em nosso pais.
Seja na diversao entre amigos e familiares ou
até mesmo em competicoes o baralho estd sem-
pre presente. Mas vocé ja parou para pensar
como ele surgiu? De quantas maneiras dife-
rentes podemos ordenar as cartas de um bara-
lho? Na segao Curiosidades dessa edicao vocé
ir4 obter as respostas dessas perguntas e co-
nhecer uma relagao entre a Probabilidade e as

cartas de um baralho.
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ESPECIAL

Probabilidade

Comparada a geometria e a
aritmética, a Teoria da Probabilidade
é uma descoberta recente. Com me-
nos de 500 anos de existéncia, o es-
tudo de Probabilidade comecou com
a busca por melhores resultados em
jogos de azar, mas com o passar dos
anos mostrou-se uma ferramenta fun-
damental nos mais variados campos
da ciéncia.

Os problemas que a principio eram
de colocagao relativamente simples, e
que muitas vezes podiam ser resol-
vidos com aritmética bésica, desafia-
ram algumas das melhores mentes de
cada geracao, isso porque os conceitos
em que as solugoes se baseavam eram
novos, desafiadores e necessitavam de
visdo e pensamento do mundo diferen-
tes daquelas até entao utilizadas.

A primeira evidéncia de que se tem
conhecimento, sobre Probabilidade,
sao os escritos do matematico Giro-
lamo Cardano (1501 - 1576). Car-
dano que adorava jogos de azar e apos-
tas, tentou desenvolver uma teoria
matematica para descrever os padroes
aleatérios dos jogos. Mas apesar de
buscar uma base matemaética para os
padroes aleatérios, ele acreditava que
a sorte, em um jogo de azar, tinha um
papel importante. Em seu livro Li-
ber de Ludo Aleae pode-se encontrar
o inicio da ideia de Probabilidade.

Quando Cardano faleceu, o itali-
ano Galileo Galilei (1565 - 1642) ainda
era uma crianca. Em sua vida adulta
ele escreveu um pouco sobre alea-
toriedade, mais precisamente ele es-
tava interessado em explicar porque os
numeros 10 e 11 aparecem com mais
frequéncia na soma das faces superio-
res obtidas em lancamentos de trés da-
dos do que os nimeros 9 e 12. Para ele
nao era uma questao de sorte, mas sim
uma questao de contar e comparar os
resultados, por isso ele contou todas
as maneiras pelas quais os nimeros 10
e 11 podem ser obtidos. Além de ser o
trabalho mais avancado sobre Proba-
bilidade, escrito até aquele momento,
o fato do estudo de Galileo estar livre
da ideia de sorte o tornou uma con-
quista muito importante para a época.

Apesar desses primeiros regis-
tros, a investigagao da Probabilidade

comecou pra valer com uma troca de
cartas entre os matemaéticos franceses,
Blaise Pascal (1623 - 1662) e Pierre
de Fermat (1601 - 1665). Pascal e
de Mére (1607 - 1684), um nobre ca-
valeiro francés, discutiam a base ma-
tematica para certos problemas asso-
ciados a jogos, e em busca de ajuda
Pascal recorreu a Fermat em 1654. Al-
guns dos problemas discutidos diziam
respeito a “divisao de participagoes”.
A ideia é bastante simples. Supo-
nha que dois jogadores facam apostas
iguais em um jogo de azar, e que um
jogador decida interromper o jogo an-
tes que ele chegue ao fim. Como eles
deveriam dividir as apostas? Conside-
rando que o jogador que estd a frente
provavelmente teria vencido, mas que
estar a frente num jogo de azar nao
¢é garantia de vitoria, e que a longo
prazo, o jogador que esta a frente ga-
nha mais frequentemente do que o jo-
gador que estd atras, como fazer a di-
visao das apostas de modo a refletir
todas essas consideragoes? Pascal e
Fermat resolveram multiplas versoes
do problema de participacoes, até que
apés alguns meses Pascal decidiu pa-
rar de trabalhar com matematica.

O trabalho de Pascal e Fermat
inspirou discussoes entre muitos ma-
tematicos, dentre eles o holandeés
Christian Huygens (1629 - 1695). Em
1657, Huygens publicou uma carti-
lha sobre Probabilidade, que colocou o
campo da Probabilidade ao alcance de
um publico mais amplo. A publicagao
de Huygens foi o primeiro livro de ma-
teméatica sobre Probabilidade.

O matemédtico sui¢co Jacob Ber-
noulli (1654 - 1705) foi um dos es-
tudiosos da matemaédtica que se im-
pressionou com o livro de Huygens.
Tendo acompanhado toda a discussao
e criacao do calculo, Jacob Ber-
noulli logo reconheceu que as ideias
e técnicas do calculo poderiam be-
neficiar a Teoria da Probabilidade e
que a importancia da Probabilidade
ia muito além do estudo de jogos
de azar. O resultado mais famoso
obtido por Jacob Bernoulli é o teo-
rema conhecido como Lei dos Gran-
des Numeros. A Lei dos Grandes
Nuameros gerou grande repercussao

entre filésofos, matematicos e cientis-
tas de um modo geral.

Assim como Jacob Bernoulli, o
matematico francés Abraham de Moi-
vre (1667 - 1754) ficou deslumbrado
pela obra de Huygens. Ele também
usou as ideias e técnicas do calculo
e tudo o que havia de mais recente
na matemadtica para desenvolver suas
pesquisas sobre Probabilidade. Assu-
mindo a Lei dos Grandes Numeros,
de Moivre observou que quanto mais
a experiéncia fosse repetida, mais a
média de resultados favordveis pelo
numeros de vezes que o experimento
fosse feito se aproximaria da probabi-
lidade esperada, e entao era natural
supor que desvios grandes da proba-
bilidade esperada sao mais raros que
desvios pequenos. Desse modo, os
desvios se distribuem equitativamente
em torno da média, formando uma
curva simétrica, com pico na média
e decrescendo rapidamente para a es-
querda e a direita, conforme os des-
vios subestimam ou superestimam a
média, respectivamente. De Moivre
deu a essa curva o nome de Curva Nor-
mal, e com o passar dos anos a Curva
Normal tornou-se um importante con-
ceito matemadtico.

Curva Normal

A partir do final do século XVIII
os estudiosos comecaram a se preocu-
par mais com o significado de Proba-
bilidade, uma vez que para ser usada
para descrever processos e fendmenos
que nao fossem jogos de azar um sig-
nificado impreciso de Probabilidade
ja nao era mais suficiente. Uma
das primeiras ideias de Probabili-
dade foi o resultado da pesquisa do
matematico britanico Thomas Bayes
(1701 - 1761). Bayes é lembrado prin-
cipalmente pela afirmacao do atual-
mente conhecido Teorema de Bayes.



O teorema em questao descreve a pro-
babilidade de um evento ocorrer, ba-
seado em um conhecimento a priori
que pode estar relacionado ao evento.

Foi também no século XVIII que
a conexao entre Probabilidade e geo-
metria ocorreu pela primeira vez com
o Problema da Agulha de Buffon,
proposto pelo mateméatico francés
Georges-Louis Leclerc de  Buffon
(1707 - 1788). Imagine um piso liso
e plano com linhas paralelas, separa-
das por uma unidade de medida, dese-
nhadas nele, e uma agulha, cujo com-
primento r é menor que uma unidade,
para que uma agulha nao cruze duas
linhas ao mesmo tempo. Buffon mos-
trou que quanto mais se joga a agulha
aleatoriamente no chao, mais préxima
a razao entre o numero de vezes, h,
que a agulha cruza uma linha pelo

numero total de lancamentos, n, es-
. , T
tard do nimero —. A beleza desse

resultado consistegm obter o ntimero
m, que é uma quantidade nao proba-
bilistica, como o limite de um processo
probabilistico.

~ /
™~

e
\ /K

Agulha de Buffon

™~

Ainda no século XVIII a Teoria
da Probabilidade foi usada pela pri-
meira vez para ajudar a formular uma
politica de saide publica. A doenca
em questao era a variola, que asso-
lava as mais diferentes regioes do pla-
neta. Antes da descoberta de uma
vacina contra a varfola, havia duas
estratégias para lidar com a doenca,
uma delas era nao fazer nada e torcer
para escapar, a outra estratégia era
usar a técnica da variolagﬁcﬂ O pro-
blema entao era determinar a melhor
estratégia a ser adotada pelo governo.
Nesse cendrio surge o matematico
suigo Daniel Bernoulli (1700 - 1782),
sobrinho de Jacob Bernoulli. Daniel
Bernoulli decidiu usar a Teoria da
Probabilidade para estudar o efeito de

variolagao na mortalidade. Em 1760,
ele apresentou seu modelo matematico
e os resultados obtidos. Segundo seus
resultados a expectativa de vida au-
mentaria quase 10% entre os vario-
lados, e por isso ele recomendou o
procedimento de variolagao. Muitos
cientistas apoiaram, mas muitos dis-
cordaram da recomendacao. Den-
tre os cientistas que se manifestaram,
o matematico francés Jean le Rond
d’Alembert (1717 - 1783) embora te-
nha concluido que a recomendagao
para a variolacao era boa, nao con-
cordou inteiramente com a andlise
feita por Daniel Bernoulli. Segundo
d’Alembert um aumento na expecta-
tiva média de vida da populagao nao
justificava a variolacado de bebés, por-
que o risco do procedimento para o
bebé era imediato, e por isso deve-
ria haver mais equilibrio entre a perda
imediata da vida e a possivel extensao
da mesma. As andlises feitas por Da-
niel Bernoulli e d’Alembert mostram a
sutileza e a dificuldade dos problemas
probabilisticos.

Também no século XVIII, o ma-
tematico suico  Leonhard  Euler
(1707 - 1783), entre outras contri-
buicoes a Teoria de Probabilidade,
analisou vérios esquemas de loteria es-
tadual. Aparentemente o estudo foi
feito a mando de Frederico, o Grande,
que patrocinou loterias para angariar
dinheiro para o Estado.

No inicio do século XIX, o ma-
temdatico francés Pierre-Simon La-
place (1749 - 1827) estudou o pro-
blema do movimento planetario e con-
seguiu explicar todas as diferentes
forgas envolvidas, bem como seus efei-
tos. Em seu trabalho Laplace concluiu
que as trajetérias dos planetas podem
ser previstas com seguranga no futuro
distante, bem como descritas no pas-
sado distante. Esta ideia de previ-
sibilidade foi central para a compre-
ensao da Probabilidade por Laplace.
Ele tinha uma visao determinista da
natureza, acreditando firmemente no
conceito de causa e efeito. A Teo-
ria da Probabilidade, tal como conce-
bida por Laplace, reduz-se a um con-
junto de técnicas necesséarias para ex-
plicar erros de medigao. A incerteza
sobre o resultado de qualquer processo
é, nesta visao, apenas uma funcgao
de nossa propria ignorancia sobre o

1Sobre variolagdo veja a Edigio 2 do Boletim Lavrense de Matemética.

fenomeno. Dentre todas as contri-
buicoes de Laplace a Teoria da Proba-
bilidade destaca-se o Teorema do Li-
mite Central.

O matematico francés Siméon-
Denis Poisson (1781 - 1840), um dos
alunos de Laplace, usou Probabili-
dade em uma pesquisa sobre julga-
mentos de crimes. Ele utilizou a
atualmente conhecida Distribuicao de
Poisson para analisar a relagao entre a
probabilidade de condenacao do acu-
sado e a probabilidade de o individuo
realmente ter cometido o crime. Hoje
em dia os processos de Poisson sao
amplamente utilizados nos mais di-
versos problemas, como por exemplo,
no desenvolvimento de modelos pro-
babilisticos de redes telefonicas, em
projetos de redes de tréafego, etc.

No final do século XIX os ci-
entistas comecaram a identificar
fenébmenos para os quais a informagao
necessaria para identificar a causa
era impossivel de se conhecer, como
por exemplo o movimento de uma
molécula num gas ou o fluxo turbu-
lento de um fluido. Para esse tipo
de fenémeno, a abordagem que vinha
sendo aplicada para obter previsoes
ja nao fazia sentido. Entao os ci-
entistas comecaram a desenvolver o
conceito de um processo aleatério ou
estocdstico. Essa mudanga profunda
no pensamento cientifico comegou
com o trabalho do botanico escocés
Robert Brown (1773 - 1858). Em
suas pesquisas Brown observou que
as particulas de pdlen na agua gira-
vam em torno de seu eixo e moviam-se
de forma aleatoria, e concluiu que os
movimentos nao foram causados por
correntes ou pela evaporacgao da agua,
e assim Brown concluiu que o movi-
mento futuro de cada particula nao
era influenciado pelo movimento pas-
sado e o movimento nunca parava.
Através de seus experimentos, Brown
deu origem ao que hoje conhecemos
como movimento browniano.

Uma tentativa precursora de con-
siderar um fendmeno totalmente
aleatério ocorreu em 1876, em um
artigo publicado pelo fisico britanico
James Clerk Maxwell (1831 - 1879).
Maxwell usou a Teoria da Proba-
bilidade no estudo dos gases. Ele
supos que todo gas era composto de
moléculas em constante movimento,



que se colidiam uma com as outras,
mudando a direcao e a velocidade
das moléculas envolvidas a cada co-
lisao. Ele descobriu que a velocidade
com que cada molécula se move, em
algum instante, pode variar ampla-
mente de molécula para molécula,
mas a probabilidade de que a veloci-
dade de uma determinada molécula
caia dentro de uma determinada faixa
em um determinado instante pode
ser prevista. Maxwell reconheceu que
os movimentos das moléculas indivi-
duais sao menos importantes do que
as propriedades da massa como um
todo. Portanto, o que era necessario
para compreender o gis era uma des-
cricao probabilistica do movimento
das moléculas como um todo, nao
uma descricao deterministica de cada
molécula individual.

O movimento browniano desafiou
a andlise de causa e efeito que é ca-
racteristica da ciéncia do século XIX.
Porém, a compreensao da causa do
movimento browniano nao foi sufici-
ente para permitir aos cientistas fa-
zer previsoes quantitativas sobre o
movimento de particulas. Uma ex-
plicagdo quantitativa do movimento
browniano s6 foi proposta no inicio
do século XX, pelos cientistas Albert
Einstein (1879 - 1955) e Marian Smo-
luchowski (1872 - 1917), de forma in-
dependente. Os resultados obtidos
por Einsten e Smoluchowski ajudaram
a revelar um aspecto da natureza, no
qual a aleatoriedade nao poderia ser
ignorada. Mais ou menos na mesma
época, o matemadtico russo Andrey

Andreyevich Markov (1856 - 1922)
comecou a pensar sobre o que hoje
chamamos de processos aleatérios ou
estocasticos. Sua contribuicdo mais
conhecida é sua pesquisa no estudo
de uma classe de processos aleatérios
ou estocasticos chamados Cadeias de
Markov. Grande parte da motivacao
de Markov resultou de seu desejo de
tornar a Teoria da Probabilidade tao
rigorosa quanto possivel. Hoje, os
processos de Markov sao usados para
descrever o comportamento do mer-
cado de agoes, problemas nas ciéncias
bioldgicas e sociais, teoria da comu-
nicagao digital entre outros.

Durante as primeiras décadas do
século XX, ficou evidente que ha-
via muitos fenémenos que s6 pode-
riam ser descritos usando Probabili-
dade. No entanto, de uma perspec-
tiva matemadtica, a Teoria da Proba-
bilidade era seriamente deficiente. Foi
durante a primeira parte do século
XX que os mateméaticos Emile Borel
(1871 - 1956) e Henri-Léon Lebesgue
(1875 - 1941) revolucionaram a ma-
temédtica com suas ideias sobre a teo-
ria da medida. Eles estavam interes-
sados no problema de medir o volume
ocupado por conjuntos arbitrarios de
pontos, e essa foi a base para um es-
tudo mais rigoroso da Probabilidade.
A teoria da medida é uma colecao de
ideias e técnicas que permite medir o
volume ou area ocupada por conjun-
tos de pontos, e portanto estd intima-
mente relacionada a integracao. Bo-
rel e Lebesgue, ampliaram as ideias
classicas de Newton e Leibniz, pre-

servando todos os resultados antigos
e trazendo novos conceitos e técnicas
para lidar com situagoes que antes
eram insoluveis. O trabalho de Le-
besgue e Borel ficou completo quando
o matemdtico russo Andrei Nikolaye-
vich Kolmogorov (1903 - 1987) encon-
trou uma maneira de aplicar a teo-
ria da medida ao estudo da Teoria da
Probabilidade. A visao de Kolmogo-
rov permitiu-lhe trazer o campo da
Probabilidade para um ramo mais de-
senvolvido da ciéncia, a andlise ma-
tematica. Kolmogorov foi o pri-
meiro a criar com sucesso uma base
axiomatica para a Probabilidade, o
que permitiu aos matematicos dedu-
zir teoremas sobre Probabilidade com
rigor.

Atualmente a Probabilidade é um
dos ramos mais utilizados e tteis da
matematica, seja na previsao do de-
sempenho de uma usina nuclear, na
teoria da informag@o, nas tomadas
de decisoes de autoridades de saude
publica ou mesmo na previsao do
tempo. O debate sobre a relagao entre
Probabilidade e fenomenos aleatérios
é animado e continua nos dias atuais.
Basicamente a questao gira em torno
da conexao entre o que vemos e 0 que
computamos.

Referéncia:
Probability and Statistics: The Sci-
ence of Uncertainty, John Tabak.

Facts on File, Inc., 2004.
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Cardano e a Teoria da Probabilidade

Girolamo Cardano foi um ma-
temadtico, fisico e médico italiano que
nasceu em 24 de setembro de 1501, em
Pavia, na regiao da Lombardia. Car-
dano é considerado um polimata ita-
liano, ou seja, uma pessoa que estu-
dou a fundo diversas dreas do conhe-
cimento. Na matemaética, seu gosto
pelos jogos, o levou a introduzir as
primeiras regras da Teoria da Proba-
bilidade. Na medicina, descreveu cli-
nicamente a febre tiféide e, na fisica,
destacou as diferencas entre energia
elétrica e magnetismo.

Cardano era filho ilegitimo (legi-
timado em 1524) de Chiara Micheria
e do jurista e matemdtico Fazio, de
Milao. Aos 50 anos, Fazio conheceu
Chiara, uma jovem vitiva com trés fi-
lhos. Chiara engravidou de Fazio, mas
antes de dar a luz, a cidade de Milao
foi atingida pela peste e ela foi mo-
rar temporariamente em Padua com
alguns amigos de Fazio, onde teve um
final de gravidez mais saudével.

Logo apds o nascimento de Car-
dano, Chiara recebeu a noticia da
morte de seus trés outros filhos devido

a peste.

www.clubes.obmep.org.br



Um tempo depois, se casou com Fazio.

Cardano iniciou seus estudos em
matematica com seu pai, que era
amigo de Leonardo da Vinci
(1452 - 1519) e chegou a ser consul-
tado por este sobre diversas questoes
de geometria. Posteriormente, en-
trou para a universidade de medicina
de Pavia. Com o inicio da guerra,
esta universidade foi forcada a fechar
e Cardano mudou-se para a universi-
dade de Padua para concluir seus es-
tudos. Pouco tempo depois, seu pai
Fazio faleceu. Em 1526, depois de ter
obtido o titulo de doutor em Medicina
pela Universidade de Padua, Cardano
comecou a exercer a sua atividade de
médico em Siccolongo e, mais tarde,
em Padua.

Cardano gastou a pequena he-
ranga que recebeu de seu pai e, de-
pois disso, passou a ter dificuldades fi-
nanceiras. Como solugao, se envolveu
com jogos de cartas, dados e xadrez.
Os conhecimentos que ele tinha sobre
probabilidade davam-lhe uma grande
vantagem sobre seus adversarios. Em
1526, escreveu o livro Liber de Ludo
Aleae (em portugués Livro dos jogos
de azar) resolvendo vérios problemas
de enumeragao e retomou os proble-
mas levantados por Luca Pacioli
(1445 - 1517), um frade franciscano
e célebre matematico italiano. A obra
de Cardano, contudo, sé foi publicada
em 1663. Cardano relatou em sua au-

tobiografia, De Propria Vita, que foi
viciado em jogos durante muitos anos
de sua vida.

Seguindo os conselhos de um
amigo, Cardano mudou-se para Sacco,
uma pequena aldeia a 15 km de
Padua, onde se dedicou & medicina,
mas nao obteve muito sucesso.

Tl’le BOOI( on
Games of

Chance

A

16TH-CENTURY TREATISE
ON PROBABILITY

Translat
SYDNEY HENRY GOULD
Foreword by
SAMUEL S. WILKS

Em 1531, Cardano casou-se com
Lucia Banderini, filha do seu vizi-
nho Aldobello Bandarini, capitao de
uma milicia local. Eles tiveram trés
filhos. Mas, as atividades de Car-
dano em Sacco ndo lhe proporciona-
ram uma renda suficiente para sus-
tentar sua familia. Assim, em abril

de 1532, mudaram-se para Gallarate,
perto de Milao, onde Cardano concor-
reu a vaga para o colégio de médicos,
porém sua candidatura foi recusada.
Incapaz de praticar a medicina, em
1533, ele recorre novamente aos jogos
para se sustentar, mas as coisas cor-
reram tao mal que foi forcado a pe-
nhorar as joias da sua mulher e al-
gumas das suas mobilias. Buscando
mudancas, os Cardanos mudaram-se
para Milao.

Ja em Mildao, Cardano conseguiu
o antigo posto de seu pai, Fazio, na
fundagao de ensino médio de Piatti.
E também conseguiu exercer simulta-
neamente a medicina, tratando de al-
guns pacientes e conseguindo algumas
curas quase milagrosas, que lhes ren-
deram boa reputacao e admiragao de
seus pacientes.

Por volta de 1545, Cardano se en-
volveu em uma disputa com Tartaglia
a respeito da divulgagao da resolugao
de equagoes ct’lbicaﬂ

Em 1560, seu filho mais velho foi
executado em Pavia, acusado pela
morte de sua mulher, o que o deixou
muito abalado. Em 1571, estabeleceu-
se em Roma, e ganhou do Papa uma
renda vitalicia que o manteve até sua
morte, em 21 de setembro de 1576.

Referéncia:

webpages. ciencias.ulisboa.pt
|
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Ordenando as cartas de um baralho

Conforme vimos na reportagem es-
pecial desta edigao, os estudos sobre
Probabilidade iniciaram-se através
dos jogos de azar. Jogos de azar sao
jogos cuja vitéria ou perda do jogo de-
pendem exclusivamente de sorte do jo-
gador, tais jogos, principalmente o ba-
ralho, sao tradicionais em nosso pais.
Jogos de baralho, como canastra e
truco sao considerados jogos de azar,
porque apesar da habilidade do joga-
dor influenciar, é a sorte das cartas
que determina o resultado.

Normalmente, o baralho possui 52
cartas, que sao separadas por 4 nai-
pes, a saber, espadas(#), paus(é),

copas(Q) e ouro(<).

Ha& mais maneiras de
embaralhar um baralho comum
de 52 cartas do que estrelas no

universo.

Sua origem é incerta, acredita-se
que o baralho foi criado pelo francés
Jacquemin Gringonneur, sob pedido
do rei Carlos VI de Franca. Gringon-
neur representou as divisoes sociais da
Franga através dos naipes. Copas re-
presentaria o clero, ouro a burguesia,
espada os militares e o paus os cam-
poneses.

Os jogos de baralho ficaram famo-
sos na Idade Média, os senhores feu-
dais comegaram a apostar terras e es-
cravos, promovendo a riqueza de al-
guns e a pobreza de outros.

As possibilidades de disposicao
das 52 cartas de um baralho ao se-
rem embaralhadas é maior que o
niimeros de estrelas do universo (cerca
de 100 bilhdes) e provavelmente essa
sequéncia nunca foi vista antes e pode
ser que ela nao se repita novamente.
Mas por qué? Na primeira posicao te-
mos 52 cartas que poderiam ocupé-la,
na segunda posi¢ao temos 51 cartas,
na terceira 50, e assim por diante. As-

20 desenrolar dessa histéria foi contado na Edigdo 11 do Boletim Lavrense de Matemética.



sim temos
52 x5l x50 x ... x 3 x2x1=52!

possibilidades de disposi¢ao das car-

ta&El

Qual a probabilidade de alguma
vez alguém repetir exatamente a
mesma sequéncia? Essa probabilidade
é bem pequena, pois 52! é bem maior
do que o nimero hipoteticamente de
vezes que as cartas de baralho ja fo-
ram misturadas ao longo de seus anos
de existéncia, o que faz a chance de
uma sequéncia idéntica se repetir ser
de menos de 1 em 1 seguido por 44 ze-
ros. Portanto, é mais facil ganhar so-
zinho na Mega Sena (1 em 50 milhdes)
do que embaralhar cartas na mesma
sequéncia duas vezes.

Referéncias:
www. super. abril.com.br

www.brasilescola.uol.com.br

www. expresso.pt/blogues /isto-e-
matematica W

SUGESTAO AUDIOVISUAL

Jogos, dinheiro e probabilidade

A relagao entre Probabilidade e jo-
gos de azar é o tema central do filme
“Quebrando a banca” de 2008. Diri-
gido por Robert Luketic e com roteiro
de Allan Loeb, o filme conta a histéria
de um grupo de alunos que todo fim
de semana vai para Las Vegas com
o objetivo de ganhar muito dinheiro.
O grupo ¢ liderado por um professor
de matematica e génio em estatistica
que desenvolveu métodos para calcu-
lar as probabilidades em jogos de car-
tas. Contando cartas e usando um
complexo sistema de sinais, eles con-
seguem quebrar diversos cassinos.

CIRCE et g gy
WLLIHE LS o

i

Fonte: www.adorocinema.com

O filme é inspirado na histéria real
de estudantes do Instituto de Tecnolo-
gia de Massachusetts (em inglés: Mas-
sachusetts Institute of Technology -
MIT) que viraram mestres na arte de
contar cartas e ganharam milhoes nos
cassinos de Las Vegas.

|

DESAFIOS

Desafios da Edicao

Envie sua resolucao dos desafios desta
secdo para nosso e-mail. A mais cria-
tiva serd divulgada na préxima edigao
do Boletim.

1) Coloque os quatro ases de um
baralho na mesa virados para baixo.
Temos duas cartas pretas (espadas,
paus) e duas vermelhas (copas, ouros).

Retire uma carta qualquer.

Qual a probabilidade de ao esco-
lhermos uma segunda carta aleatoria-
mente tenhamos cores diferentes?

2) Suponha que em um baralho es-
colhemos trés cartas aleatoriamente.

Colocamos as trés cartas em sequéncia
na mesa, temos o seguinte:

e A direita do rei existe uma dama
ou duas.

e A esquerda de uma dama existe
uma dama ou duas.

e A esquerda de uma carta de co-
pas existe uma de espadas ou
duas.

e A direita de uma carta de es-
padas existe uma de espadas ou
duas.

Quais sdo as cartas colocadas sobre a
mesa?

Referéncia :

Incriveis passatempos matemdticos,
Tan Stewart, Editora ZAHAR, Rio de
Janeiro, 2010.

Respostas dos desafios da edigao
anterior (acesse aqui a (142
edicao)

Desafio 1: Para o M da primeira linha
temos apenas um caminho.

3Precisamente 80.658.175.170.943.878.571.660.636.856.403.766.975.289.505.440.883.277.824.000.000.000.000 possibilidades.
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seguinte. Portanto temos
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Participagao

O Boletim Lavrense de Matematica quer ouvir vocé. Envie-nos sugestoes de reportagem, sua opinido, correcoes e

duvidas através de nosso e-mail.
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