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RESUMO

LOMAS, F. H.. Problemas isoperimétricos: uma abordagem no ensino médio. 2016. 43
f. Dissertacao (Mestrado — Programa de Mestrado Profissional em Matematica) — Instituto de
Ciéncias Matematicas e de Computacao (ICMC/USP), Sao Carlos — SP.

Nesta dissertacao foram discutidas abordagens do problema isoperimétrico que podem ser
aplicadas no ensino médio e para alunos de Licenciatura plena em Matematica. Foi realizada
inicialmente uma abordagem histdrica e posteriormente a discussdo de casos particulares e gerais
de desigualdade isoperimétrica tanto no plano como no espaco. A abordagem principal € no

plano, onde analisado as curvas de perimetro fixo o circulo apresenta a maior area.

Palavras-chave: problema isoprimétrico, desigualdade isoperimétrica, area.






ABSTRACT

LOMAS, F. H.. Isoperimetric problems: an approach in high school. 2016. 43 f.
Dissertacao (Mestrado — Programa de Mestrado Profissional em Matemadtica) — Instituto de
Ciéncias Matematicas e de Computacao (ICMC/USP), Sao Carlos — SP.

In this thesis it was discussed isoperimetric problem of approaches that can be applied in high
school and for full degree students in mathematics . It was initially performed a historical
approach and then the discussion of individual and general cases of isoperimetric inequality both
in the plane and in space . The main approach is in the plan, which analyzed the fixed perimeter

curves the circle has the largest area.

Key-words: isoperimetric problem, isoperimetric inequality, area.
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CAPITULO

INTRODUCAO

O problema isoperimétrico, um problema cldssico da Matemadtica, € um assunto interes-
sante a ser discutido com alunos dos Ensino Médio, pois 0 mesmo mostra claramente o quanto
a Matematica se faz presente na vida das pessoas. Explorando esse assunto em sala de aula o
professor poderd estimular seus alunos discutirem e pensar nas vdrias situacoes possiveis para

obter a maior area e através de pistas mostrar a importancia de varios resultados matematicos.

Este trabalho poderd servir como um manual ao professor da Educagdo Bésica para
aplicacdo em sala de aula, para que tal objetivo seja alcancado essa dissertagdo apresenta uma

divisdo em 4 partes:

e Abordagem historica - Um pouco de histdria e curiosidades.

e Assuntos preliminares - Itens de Matematica basica que servirdo de apoio para melhor

compreensdo das demonstracdes utilizadas.

e Desigualdes isoperimétricas no R? - Casos particulares e o teorema que motivou esse

trabalho de pesquisa.

e Desigualdes isoperimétricas no R> - Casos particulares e uma ideia de uma nova pesquisa.
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CAPITULO

ABORDAGEM HISTORICA

O problema isoperimétrico ja sdo encontrados em textos gregos de Papus (Pappus) ou
Papo de Alexandria. Segundo [1] um dos maiores trabalhos de Papus foi Cole¢do Matemdtica.
Esta colecdo € uma combinagdo de guia de geometria da época, com vdrias proposi¢des originais,
extensdes e notas historicas. Infelizmente dos oito livros que compdem essa obra perdeu-se o

primeiro e parte do segundo livro.

Destacamos o livro V, que aborda amplamente a Isoperimetria, ou seja, comparagao
de dreas de figuras limitadas por perimetros iguais € também de volumes de s6lidos que sio
limitados por 4reas iguais. Nesta obra € abordado também de maneira interessante sobre os favos

de mel das abelhas e propriedades de maximos e minimos.

PAPPI

ALEXANDRINI
MATHEMATICAE
Colleftiones,

A FEDERICO
COMMANDINGO
VEBINATAE

Tn Latinum Cemsrlz, & Commentarijs
Heudtr:

VENETIIS
Apud Franciftomde FrancifeisSenenfem.
M. D. LXX XIX.

-

Figura 1 — Livro Cole¢ao Matematica - Edi¢ao de 1589

Apesar das abordagens do problema isoperimétrico ja no séc. IV, ndo ha indicios de
uma prova formal para o problema, dentro deste periodo. Entretanto o problema isoperimétrico
sempre despertou interesse de mais matematicos, por exemplo, o interesse de Jakob Bernoulli

que no século XVII também propde discussdes sobre o problema de figuras isoperimétricas e por
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esse motivo este foi um dos primeiros matemadticos a trabalhar no célculo de varia¢des, segundo
(EVES, 2004).

Apesar de ndo existirem provas formais, o fato de conhecer o resultado "provavel"do
problema, pode ter influenciado na organizagdo de cidades durante a idade média. Pois ao
analisarmos mapas da época fica claro a disposi¢ao circular ou semicircular. Inclusive de maneira
inteligente quando da utilizacdo de construcdo de muros semicirculares utilizando rios como
delimitacdes da fronteira. Pode-se citar como exemplos as cidades de Paris (Franca), Braga
(Portugal) e Colonia (Alemanha).

Figura 3 — Cidade de Braga

Figura 4 — Cidade Col6nia
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Outra curiosidade € a referéncia a solu¢do do problema isoperimétrico no épico Eneida.
Eneida € uma epopéia em doze cantos, escrita em versos por Virgilio em seu retiro na Campénia
durante os ultimos 12 anos de sua vida (30-19 a.C.). A referéncia do problema isoperimétrico
¢ feita na histéria da Rainha Dido, canto VI da obra de Virgilio, por isso encontramos versoes

desta historia como "A Lenda de Dido".

Dados os periodos histéricos da Colecdo de Pappus e a obra de Virgilio podemos concluir

que ja havia estudos anteriores sobre o assunto, mas tais registros devem ter se perdido.

Entretanto apenas em 1870, com Weierstrass surgiu uma prova rigorosa amplamente
aceita. Segundo (LIMBERGER, 2012), essa prova aparece como coroldrio nos estudos da
teoria de "Cdlculo das Variacdes". Posteriormente apareceram novas provas no século XX pelos
alemaes Erhard Schmidt e Adolf Hurwitz, porém a demonstracdo deste dltimo faz uso das séries
de Fourier. Tipo de demonstracdo que ndo serd abordada neste trabalho uma vez que este tem

como objetivo a aplicacdo no Ensino Médio.
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CAPITULO

ASSUNTOS PRELIMINARES

Neste capitulo trataremos de assuntos que representam os pré-requisitos para o en-
tendimento dos resultados matematicos que serdo utilizados para demonstrar e apresentar o

assunto.

3.1 A Elipse

Nesta secao vamos apenas apresentar o conceito de Elipse, pois a defini¢ao de Elipse

serd utilizada para demonstrar a desigualdade isoperimétrica para tridngulos.

Definicao 1. Uma elipse é o conjunto de todos os pontos no plano cuja soma das distancias a
dois pontos fixados é uma constante positiva dada, sendo esta constante maior que a distancia

entre os pontos fixados.

Figura 5 — Elipse com Focos F1 e F2

Os pontos fixados F; e F; sdo os focos da elipse, enquanto que o ponto O (ponto médio

de A1A3) € o centro da elipse. Denominamos AjA; como eixo maior € BB, como eixo menor.



3.2 Calculando a area de triangulos

Para calcular a drea de tridngulos nas proximas demonstracdes serdo utilizadas dois

resultados em especial que sdo:

c a

Figura 6 — Triangulo qualquer

Modo 1 - (Conhecido dois lados e um angulo entre eles):Podemos utilizar a férmula

matematica que utiliza a trigonometria como recurso,

_ac-sen(Q)

S= > (3.1)

Modo 2 - (Conhecido os trés lados do triangulo):Podemos utilizar a famosa férmula

de Heron:

_atb+c

> (3.2)

A=\/p(p—a)(p—b)(p—c), p

3.3 Quadrilateros inscritiveis

Nesta secao serd discutido um pouco sobre os quadrildteros inscritiveis, para tal de-

monstraremos a seguinte proposicdo, que pode ser encontrada no livro (BARBOSA; PLANA,

).

Proposicao 1. Um quadrildtero pode ser inscrito em um circulo se e somente se possui um par

de angulos opostos suplementares.

Demonstragcdo. Supondo que o quadrildtero possa ser inscrito em um circulo. Desta forma cada
um dos angulos é um angulo inscrito no circulo. Seja ABCD esse quadrildtero. Considerando os
angulos AeC. esses angulos juntos com os pontos B e D determinam os dois arcos. Como esses
arcos somam 360° e sabemos que todo angulo inscrito em um circulo tem a metade da medida
do arco correspondente, a soma dos angulos Ae C serd 180°, portanto suplementares. Seja um
quadrilado ABCD com um par de angulos opostos suplementares. Como a soma dos angulos
internos dos quadrilateros é 360°, entdo, o outro par de angulos opostos também € suplementar.

Observe as figuras abaixo:

E sempre possivel estabelecer 3 pontos sobre o circulo, mas quando vamos colocar o

quarto ponto, temos trés possibilidades para esse ponto: Ponto sobre o circulo, dentro ou fora do
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circulo. Vamos que o ponto esteja fora, desta forma observe o segmento B1D1 e o E o ponto
sobre o circulo. O Quadrildtero A1BIC1E € um quadrilatero inscrito no circulo e, portanto seus

angulos sdo suplementares.

ABC +AEC = 180°.
Por hipétese também temos

ABC+ADC = 180°.

Dessas duas igualdades, concluimos que ADC = ADC.

3.4 Desigualdades das Médias

Nesta secdo serd apresentada todas as médias, porém faremos apenas a demonstragdo
das desigualdade entre a média aritmética e geométrica, pois serd utilizada na demonstracao

desigualdade isoperimétrica entre quadrilateros.

Definicao 2. Sejam a;,a»,...,a,_1,a, nimeros reais positivos. Os valores

n
Lyl 4L

ap az Aan

(3.3)

my(ap,az,....a,) =

mg(ay,az,...,a,) = /ay-ay-...-ay , (3.4)

alt+a+...+a
mg(ay,ay,....,a,) = " ™ (3.5)

2 2 2
a;+a5+...4+a
mq(al,az,...,a,,):\/ l zn 1 (3.6)

sdo chamados, respectivamente, de média harmonica, média geométrica, média aritmética e

média quadrdtica dos nimeros a;,i = (1,2,3,...,n).
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Proposicio 2. Dados ay,az, ..., a, nimeros reais positivos tem-se mq(ay,az, - -+ ,a,) <mg(ay,az,- -

e a igualdade vale se, e somente se, a; = ay = ... = ay.

Demonstragcdo. Dividiremos a demonstra¢ido em duas etapas:
Etapa 1: A desigualdade vale para n = 2.

Provaremos por indugdo. Para n = 2 a desigualdade vale. De fato,

(vai —a)* = a1 +a — 2 /ajaz > 0.

. aj+a
Assim, a| +a > 2,/aja; e consequentemente 172 > \Jaja;.

Agora queremos provar que se a desigualdade vale para n = k = 2™, entdo também vale

paran = 2k = 2"+,

aj+ar+...4+a A1 Hag2+...Faxy
Cll+az+...+a2k ! 2k k+ t +k

2k 2
- Vaiay...ax + {axi1ax+2---ag
- 2
>** \/\lyalaz~~-ak\70k+lak+2---02k

= %"/alaz...azk

onde em (x) e (x+) usamos a validade da desigualdade para n = k e para n = 2, respectivamente.

Provado para n=2, € claro que vale paran =4,8,---2",--- como ja era esperado.

Etapa 2: Dado m inteiro positivo, entdo a desigualdade vale para todo n < 2™. Para que
isso seja verificado, definimos o nimero L = /a;...a,, € como a desigualdade vale para n = 2",

temos entdo que

aj+...+a,+L+...+L
——

(2m—n)vezes om o
o > Nay-...-a, L2

= V=L

Portanto,
aj+...+a,+ 2" —n)L .

om ="

logo
ay+...+a, >2"L— (2" —n))L=nL,
obtendo desta maneira

ar+...+a, > nL=nyay...a,,

ou seja, a desigualdade desejada. O caso em que a; = a; = a3 = ... = a, € imediato.

,dn)
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CAPITULO

DESIGUALDADE ISOPERIMETRICA

Este capitulo estd dedicado a desigualdade isoperimétrica no plano e um exemplo no
espaco. Aqui além do teorema isoperimétrico e do teorema da desigualdade isoperimétrica,
faremos algumas demonstragdes de algumas situacdes envolvendo casos particulares antes de

uma discussao mais geral.

4.1 A Desigualdade Isoperimétrica no R>

Apresentaremos alguns casos de desigualdade isoperimétrica no plano.

4.1.1 A Desigualdade Isoperimétrica para triangulos

Vamos discutir como determinar entre tridngulos com mesmo perimetro qual terd maior
area. Seja entdo uma familia de triangulos cujo os vértices da base sejam fixados e que seja

determinado um perimetro fixo.

Pela defini¢do da Elipse, podemos sem perda de generalizacdo determinar que se fixarmos
o lado de um tridngulo (chamaremos de base) e fixarmos o perimetro o terceiro vértice deste
tridngulo estard sobre uma elipse cujos focos sdo vértices da base previamente fixada. De fato
podemos afirmar que o terceiro vértice estard sobre uma elipse, pois a soma das distancias do

terceiro vértice aos outros dois lados € constante.

Sendo assim dada essa familia de tridngulos com o mesmo perimetro, precisamos

determinar qual tridngulo vai ter a maior area.

Dado que a base foi fixada, teremos que a maior drea serd a do tridngulo que apresentar
maior altura, ou seja, o tridngulo cujo o terceiro vértice coincidir com o vértice superior da elipse.
Sendo assim entre todos os tridngulos ABC de base AB fixa e perimetro dado, temos que o de

maior area serd o tridngulo isdsceles.
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Figura 7 — Tridngulos com base no eixo maior da elipse

Proposicao 3. Dentre todos os tridangulo ABC de base AB com medida fixa e perimetro dado, o

de maior area € o isOsceles

Demonstragdo. Tomando um tridngulo de lados a, b e ¢ pela férmula de Heron temos que:

A=\/p(p—a)(p—b)(p—c), p=22Lt

Fixando a, para maximizar a drea teremos que o produto M = (p — b)(p — ¢) deve ser

a+b+c
2

maximo. Tomando p = , ou seja,

2p=a+b+c, 4.1)
isolando b e substituindo em M, obtemos
M=(p—(2p—a—c))(p—c)=—p*+(a+2c)p+(ac+c?). 4.2)

Como temos uma funcdo quadrética na varidvel p, com discriminante A = a? > 0, o valor

maximo de M € assumido no vértice da pardbola, ou seja, na abcissa

a—+2c
p= 5 4.3)

Comparando (4.1) e (4.3) teremos que a+ b+ c = a+ 2c, assim o produto M serd maximo

quando b = ¢, ou seja, quando o triangulo for is6sceles. L

Precisamos considerar também as situagdes em que ndo se tem nenhum lado fixado,

desta maneira podemos tratar um caso mais geral.

Proposicao 4. Entre todos os tridngulos apenas com um perimetro p fixado o de maior area é o

triangulo equilatero.

Demonstragcdo. Tomando um triangulo de lados a, b e ¢ pela férmula de Heron temos que:

A=\5(G-a)(5-0) (5-c),  p=atbic
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Admitindo a média geométrica como

mg(ay,az,...,a,) = Yaraz...a, 4.4)

e a média aritmética como

al+ay+..+a
mg(ay,ayz,...,ay) = “ 4.5)

n

e ainda conhecendo a desigualdade m, < m, podemos escrever que

A maior érea atingida é Considerando que a desigualdade my, < m, s6 € igual

2f
quandoa; =ay =...=ay, temosque § —a=5—-b=~L —c o a=b=c, ouseja, quando o
triangulo € equilatero.
2 2
: - P _ a*\/3
Sendo assim a drea TN 0

Concluimos o estudo da desigualdade isoperimétrica de um triangulo chegando no
resultado que dado um perimetro p a maior drea € encontrada quando a medida do lado / deste

triangulo for igual a % p-

4.1.2 A Desigualdade Isoperimétrica para Quadrilateros

Esta secdo tem o objetivos de analisar os problemas isoperimétricos nos quadrilateros.

Proposicao S. Dentre todos os quadrilateros com comprimentos de lados fixados aquele de

maior area € o inscritivel.

Demonstragdo. Conhecida a férmula de Bretschneider para a drea S de um quadrildtero convexo
ABCD de lados a =AB,b=BC,c=CDed :D_Aeﬁngulosfi § CeD:

S = \/(g—a) (5—0) (5—c) (5—d) —Sabcd[l +cos <A\+6>],naqualp:a—|—b+c+d.

Para que o valor S seja maximizado somente quando 1+ cos(g + 5) for minimizado. Isso
acontecerd quando o valor do cosseno for —1, ou seja, A+ C =TI. Sabendo que um quadrilatero

€ inscritivel, se e somente se, possui um par de angulos opostos suplementares. [

Proposicao 6. Entre todos os quadrilédteros inscritiveis o de maior drea € quadrado.
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Demonstragdo.

Dado um quadrilatero qualquer ABCD, podemos calcular a area em duas etapas. Calcu-

lando a drea do tridngulo ABD e a drea do triangulo BCD, assim temos:

4, = 24sen(@) 4.6)
2
Ay = C”LG(m. 4.7)

A ad~s§n(a) N cb-s;n(ﬁ).

(4.8)

Para que (4.8) seja mdxima € preciso que (4.6) e (4.7) tenham o maior valor possivel.

Para tal é necessario que sin @ e sin 8 sejam maximos, ou seja, ¢ = 3 = 7.

Isso j4 garante que o quadrilatero seja um retangulo e assim com um par de dngulos

suplementares, sendo assim inscritivel.

Para concluir a prova temos provar que dado um perimetro fixo a drea do quadrado é
maior que de um retangulo. Entdo que seja um retangulo ABCD com lados de medidas a +x e
a — x. Assim a drea deste retingulo é determinada por A = (a+x)(a —x) = a> — x*, ou seja, A
tem valor maximo quando x = 0. Provando que a maior drea dada um quadrildtero com perimetro

fixo é a de um quadrado.

[]

4.1.3 A desigualdade isoperimétrica para poligonos

A demonstracao da desigualdade isoperimétrica para poligonos utilizando apenas geo-
metria plana € longa e cansativa, tornando-se inapropriada para ser aplicada no Ensino Médio,
desta forma torna-se mais adequado a apresentacdo de uma atividade interativa utilizando um
software livre, tal como Geogebra (software gratuito de matematica dindmica desenvolvido
para o ensino e aprendizagem da matemadtica nos varios niveis de ensino), para que os alunos
intuitivamente percebam que ao fixar um perimetro P o poligono regular terd sua drea aumentada

a cada aumento no ndmero de lados, tal atividade estd disponivel no anexol.

A seguir apresentamos uma prova simples, utilizando cdlculo diferencial
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Proposicao 7. Se i < j, i e j inteiros positivos, entdo a drea de um poligono regular de i lados é
menor do que a drea de um poligono regular de j lados de mesmo perimetro. Além disso, a drea

do circulo é maior do que a area de qualquer poligono regular de mesmo perimetro.

Demonstragcdo. Seja p o perimetro de um poligono regular de n lados. Desta maneira, pode-se

afirmar que esse poligono possui lados com medida [ = ﬁ . Divindindo esse poligono regular

em n tridngulos isésceles de base [ e altura a, a = %

tan . A area S deste poligono pode ser

2
1
determinada por § = 4

@n T multiplicando o numerador e denominador da fragdo por Z,
n ta = n

2
S
pode-se rescrever S como S = 47: @nT

Para ver como § varia, trocamos % por x, assim estudaremos a fungio f(x) = para

tanx

x € (0,%). Tomar n grnade implica em calcular o limite.

lim f(x) = lim (L>

x—0 x—0 \tanx

- lim(cos(x))-lim( a ) (4.9)

x—0 x—0 \ sen(x)

Usando a regra do produto e o limite fundamental, temos:

1. limy_,(cos(x)) =1,

2. Timy o (4) — 1 (Limite fundamental).

sen(x)

Entdo, lim,_,o f(x) = 1.

Além disso f ¢ continua em (0, 7) e calculando a 1* derivada de f(x) obtemos:

cos(x) cos(x) . (—sen(x) - sen(x) — cos(x) - cos(x))

flx) =

— f(x) =

(4.10)

sen(x) sen(x) sen(x)?

f’(@:wﬂ( = )_cos<x> .

sen(x) sen(x)2)  sen(x) sen(x)?’

Conclui-se que f'(x) < 0 e a drea de S € estritamente crescente, quando 7 cresce. Portanto
se i < j a area do poligono regular de i lados serd maior que a drea de um poligono regular de
Jj lados. E ainda, como lim,_,o f(x) = 1, temos que a drea S de um poligono regular de n lados

satisaz § < I~

Agora se tomarmos um circulo de perimetro p, neste caso o raio serd r = 27[, e logo
sua drea serd S = I~ Portanto, temos que a drea do circulo é maior do que a drea de qualquer

poligono regular de mesmo perimetro.

]
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Como consequéncia da proposi¢do 7, tem-se que:

Teorema 1. (Desigualdade isoperimétrica) Toda curva fechada de comprimento / engloba uma
area menor ou igual a %. Além disso, esse valor s6 € alcancado para circulo de raio ﬁ (Veja
(LIMBERGER, 2012)).

Obs. Sendo mais rigorosos, podemos assumir que a superficie da Terra € aproximada-
mente eesférica e que um problema isoperimétrico real pode ser resolvido sobre essa superficie
esférica. E a solugdo neste caso € a mesma, ou seja, a maior drea dado um perimetro fixo serd
determinada por um circulo. A desigualdade isoperimétrica para curvas fechadas sobre uma
esfera foi resolvida em 1905 por (BERNSTEIN, 1905). Nao discutiremos essa solugdo, pois a

Matemitica envolvida ndo se aplica no Ensino Médio.

4.2 A Desigualdade Isoperimétrica no R’

Apresentaremos a seguir um exemplo de problema isoperimétrico em R>

A proposta € provar que entre todos os paralelepipedos com area S fixada o maior volume

€ encontrado no cubo, ou seja, um paralelepipedo regular).

Figura 8 — Paralelepipedo reto retdngulo com lados a, b e ¢

Demonstragdo. A éarea da superficie € S = 2(ab + bc+ ac) e o volume deste sélido € V = abc,

usando a desigualdade entre as médias aritmética e geométrica my(ay,az,a3) < mq(ai,az,a3)

temos que
2 ab+ac+bc\’ s\?
vi=ab-ac-bc<|——| == . “4.11)
3 6
Para que o volume maximo seja atingido, ou seja, para que V = ( %)3 atinja o seu maior valor

possivel € necessario que ab = ac = bc, logo a =b = c.

]

Em R3, dentre todos os s6lidos com mesma superficie, a de maior volume € a esfera.
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APENDICE

ROTEIRO DE AULA

Publico Alvo: Alunos da 3¢ série do Ensino Médio

Recursos Pedagégicos:

Material impresso;

Giz e lousa (sala convencional);

Laboratorio de Informatica;

Sala de recursos multimidia.

Objetivo Geral: Mostrar a utilizacdo de conceitos geométricos que foram importantes

em decisOes durante a historia e através disso motivar o estudo de Matematica.

Objetivos Especificos:

Utilizar o software livre Geogebra para modelar situagdes;

Incentivar a soluc¢do de problemas em grupo;

Mostrar a importancia da Matematica para sociedade.

Conteados:

Geometria Plana;

Problema Isoperimétrico Cléssico.
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A.1 Roteiro de aulas

A.1.1 Aula 01 - Aspecto Histérico

(Sala com Recursos Multimidia)

Essa aula pode ser ilustrada com um video "Problema isoperimétrico e Area ma-

xima"disponivel no youtube - https://www.youtube.com/watch?v=FffRJ9LKjgc .

Ap06s o video aproveitar o tempo para interagir com a turma e recolher as curiosidades

que podem ter sido encontradas neste video.

A.1.2 Aula 02 - Relembrando alguns resultados da Geometria Plana

(Sala comum)

Referéncia € o capitulo[3].

Defini¢do de Elipse;

Area de tridngulos;

Angulo inscrito na circunferéncia;

Poligonos inscritiveis;

Desigualdade das médias aritmética e geométrica.

A.1.3 Aula 03 - O problema isoperimétrico

(Sala com Recursos Multimidia)

Apresentar o problema cldssico. Capitulo [4].

A.1.4 Aula 04 - Usando o Geogebra

(Sala de informatica)

Os alunos podem ser organizados em trios para essa atividade. Deve ser entregue impresso

o roteiro com as instru¢des de construcdo dos poligonos no Geogebra.

O ideal € contar com um monitor assistente para ajudar aos alunos nesta atividade, pois

muitos encontram dificuldades em localizar os comandos inicialmente.

Seguindo as instrucdes do roteiro os alunos devem chegar nas figuras abaixo, lembrando
que nimero maximo de lados testado para o poligono foi de 30 lados, mas pode-se utilizar um
nimero maior de lados, caso se queira, mas nesta quantidade e comparando com o circulo j4 se
tem a ideia ituitiva do objetivo desta aula que € compreender a o problema isoperimétrico no

plano.
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Perimetro= 20

Numero de Lados: 4

Perimetro de =20

Areade =25

Area do circulo = 31.83

Figura 9 — Perimetro fixado p = 20, poligono com n = 4 lados e circunferéncia com mesmo perimetro

Perimetro= 20

Numero de Lados: 5

Perimetro de =20

Areade =27.53

Area do circulo = 31.83

Figura 10 — Perimetro fixado p = 20, poligono com n = 5 lados e circunferéncia com mesmo perimetro
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Perimetro= 20

Numero de Lados: 7

Perimetro de =20

Area de =29.66

Area do circulo = 31.83

Figura 11 — Perimetro fixado p = 20, poligono com n = 7 lados e circunferéncia com mesmo perimetro

Perimetro= 20

Numero de Lados: 9

Perimetro de =20

Area de =30.53

Area do circulo = 31.83

Figura 12 — Perimetro fixado p = 20, poligono com n = 9 lados e circunferéncia com mesmo perimetro
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Perimetro= 20

Numero de Lados: 11

Perimetro de =20

Area de =30.96

Area do circulo = 31.83

Figura 13 — Perimetro fixado p = 20, poligono com n = 11 lados e circunferéncia com mesmo perimetro

Perimetro= 20

Numero de Lados: 13

Perimetro de =20

Area de =31.21

Area do circulo = 31.83

Figura 14 — Perimetro fixado p = 20, poligono com n = 13 lados e circunferéncia com mesmo perimetro
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n=30

Perimetro= 20

Numero de Lados: 30

Perimetro de =20

Area de =31.71

Area do circulo = 31.83

Figura 15 — Perimetro fixado p = 20, poligono com n = 30 lados e circunferéncia com mesmo perimetro

A.2 Consideracoes

Espera-se que este roteiro ajude ao professor a realizar as atividades para que seus
alunos entendam de maneira clara e que se interessem pela Matemdtica como uma ciéncia
de experimentagdo, pois precisamos urgentemente de novos talentos que queiram ingressar
nos cursos de graduacdao em Matemadtica ou Ciéncias Exatas. Nao existe pessoa melhor que o

professor em sala de aula para inspirar futuros estudiosos da drea.
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ROTEIRO DE CONSTRUCAO DO
GEOGEBRA

GegGebra

Usando recursos para analisar o que acontece ao fixar um perimetro de um poligono e varia
o nimero de lados

Aluno1l: Aluno2:

Aluno3:

Passol: Criar um controle deslizante n que representara o nimero de lados do poligono.

a=2

Clicando neste botdo e posteriormente no espago de trabalho escolha o nome n o periodo de 3 a 30
com incremento de 1.

Passo2: Criar um controle deslizante p que representara o perimetro do poligono.

a=2

Clicando neste bot&o e posteriormente no espago de trabalho, logo abaixo do controle deslizante n,
escolha o nome p o periodo de 10 a 50 com incremento de 10.

Passo3: Criar uma variavel c, digitando na caixa de entrada => c=p/n
.
Entrada:
-
Passo4: Criar um ponto fixo A e na sequencia criar um segmento de valor fixo, sendo o valor escolhido a
medida c.

(]
Os botdes utilizados serdo respectivamente: e , quando for solicitado o tamanho digite c. Esse
passo é importante, pois definird a medida do lado do poligono.

(3

Passo5: Z Criar um poligono regular com tamanho do segmento criado no passo anterior e com nimero
de lados n.

Passo6: Use para determinar o perimetro e para determinar a area do poligono criado.

Arraste o controle deslizante para alterar o numero de lados do poligono e ver o que acontece com a drea.

Passo7: Utilize o passo 3 para criar a variavel d: d=p/(2*pi), este serd o raio do circulo com comprimento p.
Utilize agora o passo 4 para criar um segmento de tamanho fixo com medida d. Usando a ferramenta

(e

compasso e o segmento criado determinaremos um circulo de raio d e perimetro p. Repita o passo
6 para esse circulo e agora faga suas comparagdes e cheque a suas conclusdes.

Bom trabalho! Prof. Fernando H Lomas
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