
Materiais para a aula de MatemÃ¡tic 

Qu- gempre, os problema* apresentado! nas aulas 
d e ~ h u m ~ d e m ~ q u e l c v a  
a u m ~ e x a c t o . O m , ~ d o s p m b l a n a s ~  
n h h u m p m c a m q u e ~ ~ A m l u -  
~ . f i p r c c i w k p o r ~ e ~ e o r e a ~ I -  
tido fim] nunca 6 exacto, embora se possa obter uma - t'o grande q- queira ou quanto os 
~ d e ~ o p a m i m m .  

A actividade proposta 6 deste tipo. Corresponde, 
- , a m - d e -  
chegar a sol- por qmxhqih sucessivas. A quan- 
t i d d c & * ~ 6 g r a n d e e a ~  
dote problema nÃ faz sentido se os alunos estiverem 
habituados a trabalhar com calculadoras. 

fi conveniente que a turma se organize em grupos de 
2 a 4 elementos. Cada impo trabalhara com um valor 
diferentedeK(mh@oentreos~dasduaszonas). 
Os valores de K propostos ter'o de ser maiores que um 
(6 mais coo comtrair na zona pantanosa) e poderio 
variar, por exemplo, entre 1.5 e 4. 

Ã‡ 

DepoisdeimcwliÃ̂ ostrabdhos,sa'convenient . . e que 
0 ~ ~ o s g r u p o s ~ ~ ~ l O -  
g i M ~ : ~ p o n t o d o r i o ~ ~ p a r a ~ -  
g u n ? W ~ C . d R o u Q . S e K = l , - ~  
a linha de caminho de ferro? Como K>1, valer' a pena 
i d g a r  abaixo do pomo M ou podc-se concluir que 
aÃ 6 de certeza mais caro? B acima do ponto R? 

m-=-=grupos-que-* 
investigar a zona entre os pontos R e M. Alguns ter'o 
lcn&ch a concluir A priori que o trajecto mais barato 
6 A R B ~ ~ ~ ~ ~ l o g o q u e ~  
testo um pomo inkmÃ¡ib 

A s e s l w g h E ~ p a r a - o ~ *  
variarik) de grupo para grupo nus, de um modo geral, 
t o d o s ~ ~ ~ ~ ~ d e m a i o r .  

aial.*parte. -"-?P--"='duas"-p ~ v e l q u e o p r o f c s m p q a a  
cadagrupoqueentregueatabelacomosmultadosde 
todosospontostestados. 

P a r a a 2 . * p a n e d ~ u m a h o r a , s e n d o c o o -  
venieotetogonoinfciopCfnoquadro, paratodaaturma, 
a lista dos valores de K  (por ordem crescente) e os res- 
pcctivos valores de d, obtidos na aula anterior. 

A re- a descobrir 6 seu alsen ff = K ou 
sen a = K-sen ff.  

No final pode-se fazer uma discuss'o geral sobre o 
problema. Se o K  for muito grande, isto 6, se for muito 
caio construir em terreno pantanoso, a solu* 
aproxima-se do ponto R. Por outro lado, se K tender 
para zero, ou seja, se for muito barato construir do lado 
direitodo rio, e-lioaponteidficarcsdavezmaisprÃ³ 
xima do ponto Q. 

F w ~ u m d o s ~ ~ ~ ~ ~  
bleroa6qcotrajectomaisecon-micoparaaconstru- 
Ã§&docaminhodefeno6exactamenteomesmoqu 
s e ~ n a r & e c Ã ‡ b d e u m & l ~ q u e  
deummeio-pticoparaoutrocomumÃªndicederefrac 
Ã§&K.Comefeito,umraiodeluz,aopaisar,porcxcm 
pio,doarparaovidromudade~.Oanguloque 
faz com a perpendicular superfÃci 'do vidro (Ã¢ngul 
de iacid&&) 6 diferente com o Ã¢ngul que faz depois 
decntrermvidro(IngulodelufmC#O).AluzD'oatra- 
v ~ 0 v i d r o c o m a ~ ~ ~ q u e ~ -  
veau o ir e A raz'o entre estes dois graus de 
Â¥dificuldadeÃˆkonomedeÃªndice&r&ecÃ‡br 
tivo K. No vidro, a luz anda mais devagar que no ar 
(anda com mais Ã‡dificuldadeÃ e a raz'o entre as duas 
velocidades 6 justamente K. 

OraosÃ¢aguÃ¼sdebcidbchercfmÃ§bestio 
cionados pela express'o sen a - K-sen (3, isto 6, a luz 
re&acta-sedemodoaqueoraiolurninosoligaotra- 
jectomaisÂ¥econ-micoÃˆentredoisponto 

Como M pode ver, estamos perante duas situa@=, 
a ~ d e u m c a m i o b o d e f e r r o e a r c f m Ã § b d  
luz, que A partida pareciam nada ter a ver uma com a 
~ ~ A s ~ s e 8 p l i c a 0 ~ ~ 0 ~  
tico. 

.I& Paulo Viana 



Um Caminho de Ferro Econ6mico 
- lea Parte 

Um certo rio atravessa uma regiÃ£ em que 
de um dos lados o terreno Ã seco enquanto que 
do outro Ã pantanoso. Existem na zona duas 
cidades situadas conforme se indica no mapa 
ao lado. 

Pretende-se construir uma linha de caminho 
de ferro desde Alphaville atÃ Betacity. O preÃ§ 
de cada quilÃ³metr de via em terreno seco Ã 
de 1000 contos, mas na zona pantanosa a cons- 
truÃ§Ã Ã K vezes mais cara. 

/ 

Descobre (com aproximaÃ§Ã h centÃ©sima em Y 
que local a linha deve atravessar o rio de modo o , - v 7 z /Â¥ 

que o prqo total da obra seja o mais baixo pos- O O ~ .  

sÃvel g^-1?-k% - Pa. n t u n o s a  

ALPMAV 1 LLE 
(Para o teu grupo, o valor de K Ã ...). '4 

1 5 

SugestÃµe : 

- Vai escolhendo sucessivas posiÃ§Ãµ para a ponte e, para cada uma delas, calcula o 
preÃ§ do caminho de ferro. 

- Organiza uma tabela com os resultados obtidos. 
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Um Caminho de Ferro EconÃ³mic - 2.a Parte 

1 Repara na figura ao lado. 

I ChamÃ¡mo P ao ponto onde se ir& construir 
a ponte sobre o rio e d Ã a distÃ¢nci indicada. 

Consulta os outros grupos de trabalho e cons- 
tr6i uma tabela do tipo indicado (utiliza, para 
as funÃ§Ãµ trigonomÃ©tricas valores com qua- 
tro casas decimais). 

Considera a perpendicular ao rio no ponto 
P e, com a ajuda da trigonometria, determina 
os Ã¢ngulo a e fS que a linha de caminho de 
ferro faz com a perpendicular de cada lado do 
no. 

Tenta descobrir uma relaÃ§Ã entre K e uma das funÃ§Ãµ trigonom6tricas dos Ã¢ngulo a e fS.  

I 
Que relaÃ§Ã 6 essa? 
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