O software Arco Romano e Arco Ferradura € o resultado de uma mudanca que precisou ser feita
em dois softwares independentes, por conta disso, ele nao conta com um Guia do Professor proprio.

Para auxiliar o professor, decidimos fundir os dois Guias dos softwares originais. As atividades
propostas no software Arco Romano e Arco Ferradura sao as atividades 1 dos softwares originais.
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Software

Janelas em arco ferradura

Objetivos da unidade

1. Despertar a percepcao da variagao de valores da funcao de
uma variavel;

2. Modelar matematicamente uma situacao por meio de uma funcao,
determinando restricdes de seu dominio;

3. Investigar o comportamento de uma fungao polinomial do segundo
grau — seus valores maximos e minimos.

REQUISITOS DE SOFTWARE Navegador moderno (Internet Explorer 7.0+ ou Firefox 3.0+), Adobe Flash

\\"}' Player 9.0+ e maquina Java 1.5+.
L |

RESTRICOES DE ACESSIBILIDADE Este software ndo possui recurso nativo de alto contraste nem

\
(.o\' : possibilita navegacgdo plena por teclado.
UNICAMP LICENGA Esta obra est4 licenciada sob uma licenca Creative Commons @@
FUNDO NACIONAL Secretaria de Ministério da Ministério Governo Federal
DE DESENVOLVIMENTO - . n . en . -
DA EDUCACAO Educacdo a Distdncia Ciéncia e Tecnologia da Educacao



Janelas
em arco

ferradura

‘g

Matematica Multimidia

GUIA DO PROFESSOR

Sinopse

Este software ilustra um processo de otimizacao, utilizando polindmios do
segundo grau. Considerada uma situagao hipotética, o objetivo é encontrar,
dentre as janelas com um determinado formato e de perimetro fixo, aquela
qgue tem a maior area. O formato aqui proposto para serinvestigado é o de
janelas com base retangular e topo em forma de arco ferradura. A area
dessasjanelas pode serestabelecida como uma func¢ao que é um polindmio
do segundo grau com dominio restrito. O caminho de investiga¢ao proposto
parte da percepgao visual dos valores através de graficos dinamicos e induz
ao “modelamento” do problema por fungoes.

Conteddos
Fun¢des: Fun¢ao quadratica;

Geometria: perimetro, area de figuras planas.

Objetivos

. Despertar a percepgao da variacao de valores da fun¢do de uma variavel;
. Modelar matematicamente uma situacao por meio de uma funcao,

determinando restricdes de seu dominio;

. Investigar o comportamento de uma fungao polinomial do segundo grau

— seus valores maximos e minimos.

Duracao
Uma aula dupla.

Recomendacao de uso
Sugerimos que o software seja utilizado em duplas.

Material relacionado
Experimentos: Qual é o prisma de maior volume?, Poligonos e Circulos;

| |
m Video: A Lenda de Dido;

Softwares: Otimiza¢do de Janelas, Otimizacao de Janelas com Topo Trian-
gular e Janelas em Arco Romano.



Introducao

No dia a dia, € muito comum encontrar problemas que exigem otimizacao.
Por exemplo, numa fabrica estamos sempre interessados em minimizar
o tempo de producao e maximizar o lucro. Do ponto de vista da matemética,
a otimizacdo equivale em geral a procurar valores maximos e minimos de
uma funcao. Neste software, vocé tera a oportunidade de realizar ativi-
dades que ilustram um processo de otimizac¢do, utilizando polinémios do
segundo grau. No caso de uma janela, uma maioriluminacdo estavinculada
a uma maior area. Nos problemas aqui propostos vamos considerar uma
situacdo hipotética na qual, a partir da medida do contorno fixo, procu-
ramos qual é a janela que tem a maior area.

Problemas dessa natureza sao denominados isoperimétricos e sempre
estiveram presentes na hist6ria da matematica.

Outros trés softwares, OTIMIZAGAO DE JANELAS e OTIMIZACAO DE JANELAS
COM ToPO TRIANGULAR € JANELAS EM ARCO ROMANO, tratam de problemas
semelhantes aos desenvolvidos neste.

Janelas em arco ferradura

O software

Estrutura do software

O software Janelas em Arco Ferradura é composto por uma atividade e
um desafio.

_____________________________________________________________________________________

TELA 1 Mapa do software.

ATIVIDADE
1 Arco ferradura

O problema aqui apresentado é o de otimizacao para janelas com topo em
arco ferradura.

Esta atividade é dividida em quatro partes, além de uma PARTE C final
com comentarios sobre as dimensdes das janelas 6timas encontradas
na ATIVIDADE 1.

Na PARTE 1 é apresentada uma animacgao que ilustra a construcao geo-
métrica de um arco ferradura e sdo solicitados dngulos envolvidos nessa
construcao.

Guia do professor 2 / 7



As questoes da PARTE 2 dirigem o0 aluno, passo a passo, para a descri¢ao
do perimetro da janela em funcdo da medida da base e da altura do retan-
gulo. Solicita-se também, a partir do valor fixo do perimetro, 400 cm, que
se determine a expressao da altura do retangulo em funcado da base, a qual
sera utilizada na PARTE 3.

As questdes da PARTE 3 partem da decomposicao da figura da janela
em elementos geométricos mais simples (setores circulares, tridngulos
e retangulos) parainduzir o aluno a descri¢do da area da janela como uma
funcdo quadratica em termos da medida da base do retangulo. Sugerimos
que o professor solicite ao aluno que anote no caderno a expressao obtida
para a area, com o objetivo de analisa-la em sala numa aula posterior
(ver a se¢do FECHAMENTO deste guia).

Janelas em arco ferradura

Na PARTE 4 o aluno é convidado inicialmente a visualizar o gréfico
da fungdo para a area que obteve na parte 3 e observar a restricdo do
dominio dessa funcdo. E solicitado entdo (Questdes 6A e 6B) a determinar
porinspecao o valor aproximado da drea maxima e a medida da base que
determina esse valor maximo. Sugerimos que o professor solicite ao aluno
que anote no caderno a medida da base que proporciona a maior area
e o valor dessa area, de modo que estes possam ser analisados em sala
numa aula posterior (ver a se¢cdo FECHAMENTO deste guia). Na Questdo 7A
é solicitado o valor numérico aproximado da altura total da janela 6tima.
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A parte C apresenta comentarios sobre as propor¢des “estranhas” da
janela 6tima obtida, os quais oferecem uma motivagao para a atividade do
desafio, que aborda outras janelas em arco ferradura.

TELA 4 Janela arco ferradura com perimetro igual a 400 cm e drea mdxima.

Janelas em arco ferradura

) ATIVIDADE
Desafio

No DESAFIO 0 aluno é convidado a considerar outras janelas em arco ferra-
dura, variando o angulo de abrangéncia dos arcos. Nas janelas conside-
radas na ATIVIDADE 1 0s arcos eram fixos em 30°. A partir da escolha dos
angulos (aqui esta ilustrado um dngulo de 80°), o aluno devera, seguindo
passos analogos aos da ATIVIDADE 1, determinar na QUESTAO 1do caderno
as dimensoes da janela de area maxima.

Na QUESTAO 2 o aluno é solicitado a escolher um angulo comple-
mentar ao escolhido na QUESTAO 1, repetir o procedimento e comparar os
resultados.

Naturalmente, para resolver as questdes do desafio sera necessario,
como abordagem geral, maximizar fun¢des quadraticas, como é proposto
no FECHAMENTO.
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Fechamento

Recomendamos que o fechamento seja feito, por exemplo, na aula seguinte
ao uso deste software.

Atividade 1

E importante relacionar o trabalho dos alunos na ATIVIDADE 1 com o con-
teddo usual sobre fun¢des quadraticas abordado até o ensino médio.
Naturalmente o resultado fundamental aqui é o que estabelece o valor
maximo de uma func¢ao quadratica e a associa¢ao deste ao vértice da para-
bola que descreve o grafico da funcao.

Valor mdximo de uma fun¢do quadrdtica

0 valor maximo de uma fun¢do quadratica, f(x) = ax?+bx+c,coma, b
e ¢ nimeros reais fixos, a < 0 e x variando nos reais, é ¢ — (v%/4a), o qual
é assumido para x igual —b/2a.

Como é conhecido, esse resultado pode ser justificado a partir da
seguinte igualdade: f(x) = ax? + bx+c = a(b+b/2a)* +b (v?/4a).

Como a é negativo, essa (ltima expressao assume seu valor maximo
quando (x+ b/Za)2 se anula, ou seja, quando x = —b/2a.

No gréafico da funcao acima, que é uma parabola voltada para baixo,
oponto V= (—b/2a,c (b*/4a)) & o vértice.

Nossa sugestdo para o fechamento da ATiviDADE 1 é que cada aluno,
partindo da expressao para a area obtida na PARTE 3 da atividade, encon-
tre o valor méaximo utilizando o resultado acima e o compare com o valor
aproximado obtido visualmente na PARTE 4.

Se o professor preferir, podera trabalhar em sala com a expressao exata
para a area da janela em arco ferradura da ATIVIDADE 1:

1
32 T 1),

Janelas em arco ferradura

Desafio
A seguir vamos comentar as questdes do desafio sugeridas para serem
respondidas no caderno.

Desafio - Questdo para o caderno: 1A

Escolha ovalor que desejar para o angulo que determina os arcos menores
e, com base nesse valor, calcule as medidas da janela com area méaxima
e perimetro iguala 400 cm.

Desafio — Questado para o caderno: 2A

Faga o mesmo para a janela gerada a partir do angulo complementarao que
vocé escolheu na questdo anterior. Ha alguma relacao entre as medidas
dessas duas janelas?

Para resolver estas questdes serdo necessarias a abordagem geral
acima referida, a maximizacao de funcdes quadraticas, e a deducao da
expressao para a area a partir da decomposicao da figura da janela em
partes mais simples.

A expressao para a area da janela em arco ferradura, quando um angulo
arbitrario « dado em graus é escolhido, pode ser obtida somando-se
as areas:
do semicirculo;

ii. de quatro setores circulares do angulo «;
iii. de dois tridngulos que tém por base 2cos(90—o)5 e por altura

sen (90 — ot} 3;
do retangulo de base x e altura h, onde

s () 4(5) 5) ()

Agrupando os termos e usando relagdes trigonométricas obtemos que
a area da janela para um angulo « é dada em fun¢ao da medida x da
base por:
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B 1 x sen(2x) 1Y)
A(X(X)—<7’[< 3 360)+ ) 2>x +200x

Pelo resultado visto sobre valores maximos de fun¢des quadraticas,
podem ser encontrados entdo, para o angulo « escolhido, os valores para
a drea maxima da janela e a medida da base que a determina.

Observe que, se na expressdo A o (x) substituirmos o por 30°, obtemos
a expressdo anterior A(x) que descreve a drea das janelas consideradas
na ATIVIDADE 1.

Bibliografia

LimA, Elon Lages; CARVALHO, Paulo Cezar Pinto; WAGNER, Eduardo;
MoRrGADO, Augusto César. A Matematica do Ensino Médio, Vol 1. Colecdo
do Professor de Matematica. 62 ed. Rio de Janeiro: sBm, 2006

Janelas em arco ferradura
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Software

Janelas em arco romano

Objetivos da unidade

1. Despertar a percep¢ao para a variagao de valores de uma func¢ao
de uma variavel;

2. Modelar matematicamente uma situacao por meio de uma funcao,
determinando restricdes de seu dominio;

3. Investigar o comportamento de uma fungao polinomial
do segundo grau — seus valores maximos e minimos.

REQUISITOS DE SOFTWARE Navegador moderno (Internet Explorer 7.0+ ou Firefox 3.0+), Adobe Flash
Player 9.0+ e maquina Java 1.5+. Recomendamos a utlizagdo em computadores com placa de video

° .
: \\"’, : com suporte a OpenGL para melhor visualizagdo dos objetos tridimensionais.
: [ S} :
: (J .

RESTRICOES DE ACESSIBILIDADE Este software ndo possui recurso nativo de alto contraste nem

v
‘..\' : possibilita navegacao plena por teclado.
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GUIA DO PROFESSOR

Sinopse
Este software ilustra um processo de otimizagao, utilizando polindmios do
segundo grau. E considerada uma situac@o hipotética em que o objetivo
é encontrar a janela de maior area (Atividade 1) e de maior luminosidade
(Atividade 2), considerados um determinado formato e perimetro fixo.
O formato aqui proposto para serinvestigado é o da janela com base retan-
gular e topo em forma de arco romano. A area da janela, assim como
a luminosidade, pode ser estabelecida como uma fung¢do que é um poli-
némio do segundo grau com dominio restrito.

O caminho de investiga¢do proposto parte da percepcdo visual dos
valores através de graficos dindmicos e induz ao “modelamento” do pro-
blema por fungdes.

Conteddos
Funcdes: Funcao quadratica;
Geometria: perimetro, area de figuras planas.

Objetivos
Despertar a percepg¢ao para a variacao de valores de uma fun¢ao de uma
variavel;

. Modelar matematicamente uma situagdo por meio de uma funcgao,

determinando restricdes de seu dominio;

. Investigar o comportamento de uma fung¢ao polinomial do segundo grau

— seus valores maximos e minimos.

Duracao
Uma aula dupla.

Recomendacao de uso
Sugerimos que o software seja utilizado em duplas.

Materiais relacionados

Experimentos: Qualéo prismademaiorvolume?, Poligonos e circunferéncias.
Videos: A Lenda de Dido, O problema da cerca.

Audio: O que é parabola?

Softwares: Otimizacao de Janelas, Janelas com Topo Triangular, Janelas
em Arco Ferradura.



Introducao

T ot . :
No dia a dia, € muito comum encontrar problemas que exigem otimizacao.
Por exemplo, numa fabrica estamos sempre interessados em minimizar
otempo de produc¢ao e maximizar o lucro. Do ponto de vista da matematica
isto equivale em gerala procurarvalores maximos e minimos de uma fung¢ao.
Este software contém atividades que ilustram um processo de otimizacao,
utilizando polindmios do segundo grau. No caso de uma janela, uma maior
iluminacao estavinculada a uma maior area. Nos problemas aqui propostos
vamos considerar uma situa¢ao hipotética na qual, a partirde um perimetro
(contorno) fixo, procuramos qual é a janela que tem a maior area e, dentre
as janelas com arco romano e vitrais coloridos, sempre com o mesmo
perimetro fixo, qual proporciona a maior luminosidade.

Problemas desta natureza sao denominados isoperimétricos e sempre
estiveram presentes na histéria da matematica.

Outros trés programas — Otimizacao de Janelas, Janelas com Topo
Triangular e Janelas em Arco Ferradura — tratam de problemas seme-
lhantes ao desenvolvido neste software. Além destes, no item MATERIAIS
RELACIONADOS outros programas, experimentos e videos que abordam
problemas isoperimétricos sao sugeridos.

Janelas em arco romano

O software

Estrutura do software

0 software Janelas em Arco Romano é composto por duas atividades.

TELA 1 Mapa do software.

ATIVIDADE
1 Janelas em arco romano

O problema aqui apresentado é o de otimizagao para janelas com topo em
arco romano. O objetivo &, dado um perimetro fixo, investigar que medidas
proporcionam a maior area para a janela.

Esta atividade é dividida em cinco partes, além de uma parte final com
comentarios sobre as dimensdes da janela 6tima encontrada.

Na PARTE 1 é apresentada uma ilustracdo de uma janela com topo em
arco romano.
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perimetro = 400 cm.
base (x) =99.73 cm.
raio do semi-circulo (r) =49.87 cm.
altura do reténgulo (h) = 71.81 cm.

0 aluno pode variar as dimensdes da janela e observar o que acontece
com a altura h do retangulo e a area da janela a medida que a base x
varia.

A PARTE 2 tem como objetivo investigar qual o maior e 0 menor valor
possivel para a base da janela, considerando-se a restricdo do perimetro
fixo, que corresponde a 400cm. O intervalo entre estes dois valores
determina o dominio da funcdo area a ser analisada.

Na PARTE 3, 0 aluno varia a medida da base dajanela e escolhe algumas
medidas para observar qual delas proporciona a janela de maior area e a de
menor area.

As questdes da PARTE 4 dirigem o aluno, passo a passo, para a descri¢ao
do perimetro da janela em funcao da medida da base e da altura do retan-
gulo. Solicita-se também, a partir do valor fixo do perimetro, 400 cm, que
se determine a expressao da altura do retangulo em func¢do da base, a qual
serd utilizada para encontrar a expressao da area da janela. A seguir, par-
tindo da decomposic¢do da figura da janela em elementos geométricos mais
simples (semicircunferéncia e retangulo), o aluno é direcionado a descrever
a area da janela como uma fung¢ao quadratica em termos da medida da
base do retangulo. Sugerimos que o professor solicite ao aluno que anote
no caderno a expressao obtida para a area, a seranalisada em sala na aula
seguinte (ver a se¢do “FECHAMENTO” deste guia).

Janelas em arco romano

Na PARTE 5 0 aluno é convidado inicialmente a visualizar o grafico da
fungdo para a area que obteve na parte 4 e observar a restricao do dominio
desta funcdo. E solicitado entdo (Questdes 7A, 8A e 9B) a determinar
por inspecdo o valor numérico aproximado da area maxima e os valores
numéricos da base e da altura total da janela que determinam esta area.
O objetivo é observar que, para a area maxima, os valores para a base e
a altura total dajanela 6tima sdo iguais, como esta exposto na Parte 5 desta
atividade.

O\

%

%2

FIG. 2 Altura da semicircunferéncia e altura do retdangulo sdo iguais.

Sugerimos que o professor solicite ao aluno que anote no caderno
a medida da base que proporciona a maior area e o valor desta, ja que
esses dados deverdo seranalisados em sala na aula seguinte (ver a secao
FECHAMENTO deste GUIA).
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e s ATIVIDADE
2 Janelas em arco romano com vitrais

O problema aqui apresentado é o de otimiza¢ao da luminosidade para
janelas com topo em arco romano e vitrais coloridos.

Esta atividade é dividida em quatro partes. Na primeira parte o aluno
poderé escolher, entre algumas possibilidades, como montar o vitral em
uma janela com topo em arco romano, a qual sera utilizada em toda a ATIVI-
DADE 2. Afigura a seguir mostra uma das possibilidades para a montagem
do vitral.

_____________________________________________________________________________________

vermelho

ciano
. verde
. azul
amarelo

O objetivo da ATIVIDADE 2 &, a partir da escolha feita pelo aluno, encon-
trar as dimensdes da janela para que a luminosidade seja maxima.

Na PARTE 2, conhecendo o fator de transparéncia de cada cor do vitral esco-
lhido, o aluno seré dirigido, passo a passo, a encontrar a expressao para a
luminosidade do semicirculo que forma o topo da janela em arco romano
em funcao da medida da base.

Janelas em arco romano

As questdes da PARTE 3 tém como objetivo orientar o aluno a encontrar
a expressao para a luminosidade da parte retangular da janela em fungao
da medida da base.

Na PARTE 4 o aluno é convidado inicialmente a visualizar o grafico da
funcdao soma das luminosidades no semicirculo e na regiao retangular, ou
seja, a fungao resultante da soma das expressdes obtidas nas PARTES 2 e
3, a qual fornece a luminosidade total da janela de acordo com a medida
da base. O aluno pode também observar no grafico a restricao do dominio
desta funcdo. Em seguida, é solicitado (Questdes 4A, 4B, 5A e 5B) a deter-
minar porinspec¢ao o valor numérico aproximado da luminosidade maxima
que pode ser obtida e os correspondentes valores numéricos da base,
da area do semicirculo e da area da regiao retangular.

Este é o grafico da fungdo luminosidade em funcao da base para o exem-
plo de vitral da figura anterior:

luminosidade da janela

5227 fmmmmmmm— e g

perimetro = 400 cm

102.1

medida da base (cm)

As trés questdes finais para serem respondidas no caderno tém como
objetivo analisar como a escolha de cores feita pelo aluno afeta o fator
de transparéncia e o formato da janela de maior luminosidade encon-
trada. Estas questdes sao comentadas no final da secao “FECHAMENTO”
a seguir.
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Fechamento

Recomendamos que o fechamento com os alunos seja feito de preferéncia
na aula seguinte ao uso deste software.

Atividade 1

E importante relacionar o trabalho dos alunos na ATIVIDADE 1 com o con-
teddo usual sobre fun¢des quadraticas abordado até o ensino médio.
Naturalmente o resultado fundamental aqui é o que estabelece o valor
méaximo de uma func¢do quadratica e a associacao deste ao vértice da para-
bola que descreve o gréfico da funcao.

Valor mdximo de uma fung¢do quadrdtica (vmq)

0 valor maximo de uma funcdo quadratica, f(x) = ax?+bx+c, coma, b
e ¢ nimeros reais fixos, a < 0 e x variando nos reais, é

0 qual é assumido para x igual a

Como é conhecido, este resultado pode ser justificado a partir da
seguinte igualdade:

2 2

b b
f(x)=ax*+bx+c=a(x+=—] +c—(—).
2a 4a

Como a é negativo, esta Gltima expressdao assume seu valor maximo

b \2 . __ b
quando (x+ 5% )" se anula, ou seja, quando x = — 5.

Janelas em arco romano

No grafico da fungdo anterior, que é uma parabola voltada para baixo,

0 ponto
_ b b2
)
é o vértice.

Nossa sugestdo para o fechamento da ATIVIDADE 1 é que cada aluno
parta da expressao para a area obtida na PARTE 4, encontre o valor maximo
utilizando o resultado acima e o compare com o valor aproximado que
obteve visualmente na PARTE 5.

Se o professor preferir, podera trabalhar em sala com a expressao exata
para a funcgao area da janela em arco romano da ATIVIDADE 1.

Fungdo Area
Sendo p o perimetro fixo da janela, p = 55* + 2h +x, onde x é a medida
da base da janela e h é a altura da parte retangular. Assim, obtemos a
expressao da funcao area da janela:

X\ 2 n+4
e

7 + X

1
A =xh+ =
t(x)=xh+-m 3 5

2
0 grafico de A¢(x) é uma parabola voltada para baixo, com raizes
nos pontos x; =0e xy = 7%4. Assim, a drea maxima é A (x, ) e ocorre
quando a medida da base é x,,, onde x,, = n—zfj é o ponto que corresponde
ao vértice da parabola. Neste caso, a altura da parte retangularéh = %H.
Como a altura total, H, da janela é H=h+ %, a altura da janela 6tima é
H= ﬁ%. Logo, H =x,,, ou seja, a medida da base da janela 6tima é igual
a altura total da janela.

Atividade 2

No FECHAMENTO da ATIVIDADE 2 sugerimos que cada aluno parta da expres-
sdo para a luminosidade do semicirculo e da expressao para a luminosi-
dade daregiao retangular, obtidas na parte 2 e na parte 3, respectivamente,
e deduza a expressao para a fun¢ao luminosidade total da janela e seu
dominio. A seguirdeverad serdeterminado, de forma exata, o valor maximo
desta fungao, utilizando-se o resultado vmq sobre uma fung¢ao quadra-
tica citado neste FECHAMENTO e observando-se as restricdes do dominio.
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Deve ser feita entao a comparagao com o valor aproximado, obtido visual-
mente na PARTE 4.

O professor também poderéa trabalhar em sala com a expressao exata
mais geral (abordando todas as possibilidades de montagem do vitral)
para a luminosidade total da janela em arco romano com vitral, como é
apresentado no desenvolvimento a seguir.

Fungdo Luminosidade

Consideramos uma janela com arco romano de perimetro fixo p, sendo
aregiao retangular subdividida em n regidoes retangulares e a regidao semi-
circular dividida em n fatias. Sejam p1, p2, ... , pn 0s fatores de lumino-
sidade das cores escolhidas para cada uma das n subdivisdes da regiao
retangular e 41, q2, ... , qm 0s fatores de luminosidade das cores esco-
lhidas para cada uma das m fatias da regido semicircular. Vamos encontrar
a expressao da funcao luminosidade.

E vermelho

TELA 4 Janela em arco romano com 7 fatias na regido circular, m=7, e a regido

retangular dividida em 25 regioes, n=25.

Janelas em arco romano

Sendo x a medida da base da janela, h a altura da parte retangulare p
o perimetro da janela, temos:
TIX
IR

o _ l 7T . o~

Assim, h=5 (p—x(14+%)). Como h>0, temos restricdo para
a variagdo possivel da medida da base da janela, pois, do fato de que
p—x(1+7%) >0, temos 0 <x < L (***)

2

p=x+2h+

Sejam A =xh=x3(p—x(1+7)) a area da regido retangular e
Ac :71% a area da regidao semicircular. As luminosidades de cada uma
destas partes, Ly (x) e Lc(x), sdo dadas por:

A +p2t...+
LT(X):(PI“‘PZ-F...—Fpn)?r:Ih Pzn Pn

Ar

Ac _q1tqat...+qm

Le(x)=(q1+92+...+qm) - - Ac.

. _ pi+pat.tp _ qit+92+.tqg .
Sejam a = P1+ 2:{ Pn o p = D1t Znﬁ +tdm s fatores de lumino-

sidade média da parte retangular e da parte semicircular, respectivamente.
Como a luminosidade total, L(x), dajanela é a soma das luminosidades da
parte retangular e da parte semicircular, L. (x) e L¢(x), temos:

L(x)=Ly(x)+Lc(x)=aA,+bA..

L(x) :% (—XZ <1 + 72T <1 —2ba>> +px>

Assim,

é a funcdo que descreve a luminosidade e seu dominio é o intervalo
descrito acima.
As raizes de L(x) ocorrem nos pontos

B
1+5(1-7%)

O vértice da parabola-grafico, que corresponde ao ponto médio destas
raizes, é o ponto (xy,L(xy)), onde

x1=0exy=

Guia do professor 6 / 1



Xy = P el(xy)=— 3ap2 .
RREI(EE A (s R TS ()
TomandoB =1+ % (1 — %) afunc¢do luminosidade pode serexpressa
por L(x) = § (—Bx? +px). Temos entdo trés possibilidades:
Se B > 0, o coeficiente do termo quadréatico da fungdo é negativo e portanto
o grafico de L(x) é uma parabola voltada para baixo. As raizes da funcao
L(x)ocorremnos pontosx; =0e x3 = % > 0. Neste caso, temos primeiro
que analisar se o intervalo do dominio da fun¢do L(x), (***), contém o valor
correspondente ao vértice, isto &, se x,, € menor do que ou igual a

__p
X = .
1+5

Se for, a luminosidade méxima, L(x,,), corresponde ao vértice da parabola
e ocorre quando a medida da base é x,,. Se x,, for maior que

X = 4L’7'[,

1+j

a janela com maior luminosidade ocorre no extremo do intervalo do
dominio,

__Pp

= 1+5°

(Note que neste Gltimo caso o trecho de parabola que é o grafico da funcao
L(xy), ndo contém o vértice.)

Se B <0, o grafico de L(x) é uma parabola voltada para cima, com raizes
nos pontos x; =0 e x, = £ < 0. Lembrando que

P
1+3

0<x<

a luminosidade maxima ocorre quando

P
X = .
1+5

SeB=0,L(x)= ﬂzlx, e neste caso a fun¢do luminosidade é linear e seu

maximo também ocorre no extremo, x = T do intervalo do dominio.
T2

Para responder as questdes 5A e 5B da parte 4 o aluno devera partir das

expressdes para a area do semicirculo e do retangulo em termos da base,

X, substituir o valor de x observado para a janela de maior luminosidade

e usar a calculadora para encontrar os valores numéricos.

Janelas em arco romano

Questdes para o caderno

Como ja foi dito, as questdes para serem respondidas no caderno pro-
curam analisar como a escolha de cores feita pelo aluno afeta o fator de
transparéncia e o formato da janela de maior luminosidade encontrada.

Questao para o caderno 1A

O fator de transparéncia médio da janela com luminosidade méaxima que
vocé encontrou pode ser calculado pela divisdao desta luminosidade maxi-
ma pela area total da janela. Qual é este valor?

Questdo para o caderno 1B

Na janela com vitral 6tima que vocé encontrou, qual o percentual da altura
da parte retangular em relacao a altura total da janela?

Questdo para o caderno 1C

Na Atividade 1 (sem cores), vocé observou que a janela 6tima (de maior
area) é obtida quando as medidas da base e da altura total da janela sao
iguais. Compare este fato com o resultado obtido na questao anterior (1B).
O que vocé observa? Faca a comparagao também com os resultados de
outros grupos, para discutir como a escolha de cores pode afetar o formato
dajanela de maior luminosidade.

Os resultados obtidos nas questdes 1A e 1B visam a uma analise com-
parativa (Questdo 1C) das diferentes janelas de luminosidade maxima
encontradas pelos grupos e em particular a uma comparacao destas com
a janela sem cor (fator de transparéncia igual a 1), cujos dados sao:
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Janela sem cor Luminosidade Base Area do semi- Altura da base Area do retdngulo Area total Fator de trans- Questao 1B (**)
maxima = area circulo retangular paréncia médio (%)
— Questdo 1A(*¥)
Vi 11204,30 112,50 4967,58 55,44 6236,72 11224,20 1 50
TABELA 1
Ilustramos a seguir dados correspondentes a janelas 6timas para dife-
rentes possibilidades de montagem do vitral.
O importante aqui é discutir e estimulara percep¢do de como a escolha
das cores afeta o formato da janela de maior luminosidade. Naturalmente,
além dajanela sem cor, os casos extremos (1 e 9 na tabela) sdo particular-
mente interessantes para a analise comparativa.
Luminosidade Base Area do semi- Altura da base Area do retdngulo Area total Fator de trans- Questao 1B (**)
maxima circulo retangular paréncia médio (%)
— Questdo 1A(*¥)
1 8552,9 155,6 9507,80 0 0 9507,80 0,90 0,00
2 6346,40 126,40 6270,96 37,58 4749,61 11020,56 0,58 37,29
3 1767,00 117,70 5437,42 48,76 5738,52 11175,94 0,16 45,31
TABELA 2 (Continua na préxima pdgina)

Janelas em arco romano
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Luminosidade Base Area do semi- Altura da base Area do retangulo Area total Fator de transpa- Questao 1B (**)
maxima circulo retangular réncia médio (%)
- Questdo 1A(*¥)
4 - 9606,60 113,40 5047,38 54,28 6155,47 11202,84 0,86 48,91
/{"\. .;?\\
5 . 9442,20 111,60 4888,42 56,59 6315,89 11204,31 0,84 50,35
/ ‘ ; .o’R\
6 1602,30 107,30 4518,97 62,12 6665,42 11184,39 0,14 53,66
7 - 5227,00 102,10 4091,58 68,80 7024,63 11116,21 0,47 57,41
8 - 5012,60 102,10 4091,58 68,80 7024,63 11116,21 0,45 57,41
9 7249,9 80,4 2537,18 96,69 7773,55 10310,74 0,70 70,63

TABELA 2

(Continuada da pdgina anterior)

(*) Questdo 1A: Percentual da area dajanela com vitral 6tima em relacao a area
maxima da janela sem cores.

(**) Questao 1B: Na janela com vitral 6tima que vocé encontrou, qual o percen-
tual da altura da parte retangular em relacdo a altura total da janela?
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