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ALGUNS PROBLEMAS DE OTIMIZACAO EM GEOMETRIA NO ENSINO MEDIO
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RESUMO

Este trabalho se propoe a estudar alguns problemas de otimizagcdo em Geometria que utilize apenas os
conhecimentos do ensino médio e/ou, no maximo, nogdes de calculo diferencial e integral. Sao abordados
problemas classicos, como encontrar a curva de menor distancia entre dois pontos no espaco euclidiano, caso
particular do problema de encontrar a curva que minimiza distancias em superficies, as geodésicas; o
problema da braquistécrona que busca encontrar a curva que minimiza o tempo de queda de um corpo
sujeito apenas a forga da gravidade; e o problema isoperimétrico adaptado para poligonos, ou seja, de
determinar a o poligono com maior &rea entre os poligonos de mesmo lado com perimetro fixo. O objetivo
principal é oportunizar alunos de ensino médio acesso a problemas classicos de geometria diferencial de
curvas e superficies. Enquanto a metodologia é a abordagem classica de leitura da literatura disponivel e
consequente solugdo, sempre buscando o uso do Geogebra ou materiais fisicos para melhor visualizagdo do
resultado.
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INTRODUCAO

Neste trabalho estuda-se alguns problemas de otimizacdo em Geometria que utilize apenas os conhecimentos
do ensino médio e/ou no méximo nogoes de calculo diferencial e integral. Otimizagdo é o processo de tornar
otimo certas situagoes ou problemas é procurar os seus maximos ou minimos a depender da situacao, ou seja,

dado um certo problema qual seria a melhor solugcao dentre todas as alternativas.

Os problemas abordados aqui sao alguns problemas cléssicos de Geometria Diferencial, cuja solugdes podem
ser encontradas usando o Célculo das Variagdes. No entanto, para uma abordagem no ensino médio, os
problemas sdo modificados, de modo que se possa usar, praticamente, apenas contetidos de ensino médio. A

seguir é destacado os problemas.
A menor distancia entre dois pontos

Sem duvida esse é um dos problemas mais acessiveis ao estudante do ensino médio. O problema consiste em
determinar a curva de menor comprimento ligando dois pontos (do plano ou do espaco) P e Q. Apenas com

conteudo de geometria analitica é possivel mostrar que um segmento de reta é a solugao do problema.
O problema da braquistécrona

De maneira geral esse problema se propde a encontrar a curva que minimiza o tempo de queda de um corpo,
entre dois pontos num plano vertical, liberado de um ponto inicial e sujeito apenas a forca da gravidade. A
solugdo desse problema é a curva conhecida como cicloide que pode ser parametrizada usando apenas

conceitos basicos de geometria analitica e trigonometria.
O problema isoperimétrico

O problema isoperimétrico classico no plano consiste em achar dentre todas as curvas que tem um
comprimento fixo L>0, aquela que engloba a maior area. A solucdo para este problema ¢ o circulo. Esse
problema aparece em escritos gregos de Zenddor e Pappus (LIMBERGER, 2011). Entretanto ndo se tem uma
demonstracao formal de que a circunferéncia é a curva que maximiza a area para um perimetro fixo, embora
o resultado ja fosse aceito. Seqgundo (LIMBERGER, 2011) apenas em 1870 Weiertrass deu uma demonstragdo

formal para este fato.

Esse problema pode ser modificado para figuras geométricas, por exemplo, dentre todos os tridngulos de
perimetro fixo L, qual o que possui a maior area? Dentre todos os quadrilateros de perimetro fixo L, qual o
que possui a maior area? Dentre todos os poligonos de n lados com perimetro fixo L, qual o que possui a
maior area? A resposta para estas perguntas é exatamente os poligonos regulares. Para chegar a esta

conclusao pode-se usar apenas argumentos do ensino basico.

METODOLOGIA

Inicialmente é estudado o problema da menor distancia entre dois pontos em R? e depois em R3.
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Posteriormente é estudado o problema da braquistdcrona e por fim o problema isoperimétrico para poligonos

na seguinte ordem: tridngulos, quadrilateros e poligonos.

O modo de pesquisa em cada problema é o mesmo. Busca-se na literatura os materiais sobre o problema com
suas possiveis solucdes, entende-se a solucao e busca-se compreender melhor com visualizacdo no Geogebra,

em outros materiais fisicos ou ainda em videos explicativos dos problemas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os trés problemas propostos foram estudados e entendidos suas solugdes. A solucao da menor
distancia entre dois pontos é o problema mais tranquilo de ser abordado e consequentemente foi o primeiro,
sua solucdo é um segmento de reta ligando os dois pontos. Posteriormente, o problema isoperimétrico foi
abordado para triangulos e quadriladteros. Ressalta-se que o problema melhor compreendido foi o problema
do triangulo, cuja solugao encotrada é um triangulo equilatero. Por fim, o problema da Braquistdcrona que
despetrou uma curiosidade grande. Foi pesquisado, além dos materiais digitados, videos que mostram na

pratica que a curva Cicldide é a solucdo procurada.

CONCLUSOES

Todas as atividades planejadas foram realizadas, embora a ordem de estudo tenha sido ajustada devido a
necessidade de dominar alguns conceitos antes de abordar a Braquistdcrona. As principais dificuldades
foram a falta de conhecimento prévio em integral e derivada, o que dificultou a compreensao inicial de certos
topicos. No entanto, essas dificuldades foram superadas com dedicagado e estudo adicional. O bolsista

considera ter alcancado sucesso no projeto, adquirindo um sélido conhecimento em geometria diferencial.
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