Materiais para a aula de Matematica

Quase sempre, os problemas apresentados nas aulas
de Matemitica tém um método de resolugdo que leva
a um resultado exacto. Ora, muitos dos problemas reais
nio tém um processo que conduza directamente a solu-
géio. E preciso ir por tentativas e aproximagdes e o resul-
tado final nunca € exacto, embora se possa obter uma
aproximagdo tdo grande quanto se queira ou quanto 0s
métodos de cédlculo o permitam.

A actividade proposta é deste tipo. Corresponde,
esquematicamente, a uma situacdo real e consegue-se
chegar a solug@o por aproximagdes sucessivas. A quan-
tidade de célculos exigida é grande e a apresentagdo
deste problema sé faz sentido se os alunos estiverem
habituados a trabalhar com calculadoras.

E conveniente que a turma se organize em grupos de
2 a 4 elementos. Cada grupo trabalhard com um valor
diferente de K (relagdo entre os pregos das duas zonas).
Os valores de K propostos terdo de ser maiores que um
(é mais caro construir na zona pantanosa) ¢ poderdo
variar, por exemplo, entre 1,5 e 4.
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Depois de iniciados os trabalhos, serd conveniente que
o professor percorra os grupos discutindo as metodolo-
gias adoptadas: Que ponto do rio escolheram para ori-
gem? (Normalmente, serd R ou Q). Se K=1, como seria
a linha de caminho de ferro? Como K>1, valerd a pena
investigar abaixo do ponto M ou pode-se concluir que
af é de certeza mais caro? E acima do ponto R?

Rapidamente os grupos compreenderdo que terdo de
investigar a zona entre os pontos R ¢ M. Alguns terdo
tendéncia a concluir & priori que o trajecto mais barato
€ ARB mas essa hip6tese serd abandonada logo que se
teste um ponto intermédio.

As estratégias adoptadas para descobrir o ponto «ideal»
variardo de grupo para grupo mas, de um modo geral,
todos conseguem 14 chegar sem dificuldade de maior.

Pela nossa exgeriéncin, sdo precisas duas horas para
esta 1.* parte. E aconselhdvel que o professor peca a
cada grupo que entregue a tabela com os resultados de
todos os pontos testados.
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Para a 2. parte serd necessdria uma hora, sendo con-
veniente logo no inicio p6r no quadro, para toda a turma,
a lista dos valores de K (por ordem crescente) e os res-
pectivos valores de d, obtidos na aula anterior.

A relagio a descobrir é sen a/sen 8 = K ou
sen @ = K-sen .

No final pode-se fazer uma discussdo geral sobre o
problema. Se o K for muito grande, isto é, se for muito
caro construir em terreno pantanoso, a solugdo
aproxima-se do ponto R. Por outro lado, se K tender
para zero, ou seja, se for muito barato construir do lado
direito do rio, entdo a ponte ird ficar cada vez mais pré-
xima do ponto Q.

Por fim, um dos aspectos mais interessantes deste pro-
blema é que o trajecto mais econémico para a constru-
¢do do caminho de ferro é exactamente 0 mesmo que
se obtém na refraccdo de um raio luminoso que passa
de um meio 6ptico para outro com um fndice de refrac-
¢do K. Com efeito, um raio de luz, ao passar, por exem-
plo, do ar para o vidro muda de direcgdo. O dngulo que
faz com a perpendicular a superficie do vidro (dngulo
de incidéncia) é diferente com o dngulo que faz depois
de entrar no vidro (ngulo de refraccdo). A luz ndo atra-
vessa 0 vidro com a mesma facilidade com que atra-
vessa O ar e a razao entre estes dois graus de
«dificuldade» d4-se o nome de indice de refracgdo rela-
tivo K. No vidro, a luz anda mais devagar que no ar
(anda com mais «dificuldade») e a razdo entre as duas
velocidades € justamente K.
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Ora os dngulos de incidéncia e refracgdo estdo rela-
cionados pela expressdo sen a = K-sen 3, isto €, a luz
refracta-se de modo a que o raio luminoso siga o tra-
jecto mais «econémico» entre dois pontos.

Como se pode ver, estamos perante duas situagdes,
a constru¢do de um caminho de ferro e a refracgdo da
luz, que a partida pareciam nada ter a ver uma com a
outra mas s quais se aplica 0 mesmo modelo matema4-
tico.

José Paulo Viana
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Um Caminho de Ferro Economico
— 1.2 Parte

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

P

Pretende-se construir uma linha de caminho

de ferro desde Alphaville até Betacity. O preco

de cada quilémetro de via em terreno seco €
Zona

de 1000 contos, mas na zona pantanosa a cons-
trucao € K vezes mais cara. Seca

10 KM _ﬁ%\@

BETACITY

L

Descobre (com aproximagao a centésima) em
que local a linha deve atravessar o rio de modo
que o pregco total da obra seja o0 mais baixo pos- ~ Zona

sivel. MEEL_ FPantanosa

ALPHAVILLE

A

(Para o teu grupo, o valor de K € ...).

Sugestoes:

— Vai escolhendo sucessivas posicoes para a ponte e, para cada uma delas, calcula o
preco do caminho de ferro..

— Organiza uma tabela com os resultados obtidos.
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Um Caminho de Ferro Economico
— 2.2 Parte

Repara na figura ao lado. BETACITY

Chamdmos P ao ponto onde se ird construir
a ponte sobre o rio e d € a distancia indicada.

Consulta os outros grupos de trabalho e cons-
tréi uma tabela do tipo indicado (utiliza, para
as fungdes trigonométricas, valores com qua-
tro casas decimais).

Considera a perpendicular ao rio no ponto
P e, com a ajuda da trigonometria, determina

os angulos « e 8 que a linha de caminho de ALPHAVILLE

ferro faz com a perpendicular de cada lado do .

rio. z

GRUPO k d o B sen o sen 8 cos o cos 3 tg o tg B

Tenta descobrir uma relacdo entre K e uma das fungdes trigonométricas dos dngulos o e f3.
Que relagdo € essa?
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