	ACTIVIDADE 


UMA ESCADA, UM GATO E UM RATO

Uma escada de pedreiro com 9 degraus foi encostada a uma parede na vertical e deslizou sempre com a parte superior encostada à parede, até ficar na horizontal.

No 8º degrau da escada estava um rato e no 5º degrau um gato. Ambos se aguentaram firmemente na sua posição na escada.

1. Simula a situação descrita, escolhendo para referencial os eixos que representam o chão e a parede, e para unidade de comprimento a distância entre os degraus de escada.

2. Qual foi a curva descrita por cada um deles durante a “escorregadela”?

3. Confirma a tua conjectura procurando as equações das curvas.

(in,Brochura de Geometria para o 11º Ano de Matemática, DES, 1997)

1. Simula a situação descrita, escolhendo para referencial os eixos que representam o chão e a parede, e para unidade de comprimento a distância entre os degraus de escada.
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Podemos simular esta situação no GSP. 
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· Vamos encostar a escada à parede. Procede do seguinte modo:
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A circunferência intersecta o chão num ponto I.

Unindo o ponto X ao ponto I, obténs o  [XI], que representa a escada.
Podes esconder a circunferência e a escada inicial. Para isso:

Depois de seleccionares a circunferência e a escada, vai ao menu  DISPLAY – HIDE OBJECTS.

2. Qual foi a curva descrita por cada um deles durante a “escorregadela”?

· Na escada vais construir pontos que representam o gato e o rato, usando as transformações geométricas.
 A escada tem 9 degraus, o segmento que a define está dividido em 10 partes. 
Depois de seleccionares o ponto I (clicando duas vezes) e o ponto X, vai ao menu TRANSFORM e selecciona  DILATE. Aparece o seguinte écran, no qual deves escrever uma vez 5 em NEW e 10  em OLD, a seguir  8 em NEW  e  10 em OLD, que são respectivamente as posições do gato e do rato.
[image: image5.wmf]2

cos

x

=

a


[image: image6.wmf]8

sen

y

=

a


[image: image7.wmf]º

90

º

0

£

£

a


· Para veres as curvas descritas pelo gato e pelo rato constrói o lugar geométrico dos pontos representados pelo gato e pelo rato. Usa um dos seguintes processos:

a) Selecciona o Gato ( Rato) e o ponto livre do qual ele depende e, no menu CONSTRUCT, escolhe LOCUS. Faz a escada escorregar e vê o que acontece.
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b) Selecciona o Gato ( Rato ) e, no menu DISPLAY, selecciona TRACE POINT. Faz a escada escorregar e vê o que acontece.

3. Confirma a tua conjectura procurando as equações das curvas.

Proposta de resolução:

O que vemos não é suficiente para termos a certeza, nem para compreendermos porque é que obtemos estas curvas.

Para fazermos a demonstração podemos recorrer à geometria analítica, escolhendo para referencial os eixos que representam o chão e a parede, e para unidade de comprimento a distância entre os dois degraus da escada. Deste modo o comprimento da escada é de 10 unidades.
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Simplificando a expressão, obtemos:
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Esta é a equação de uma circunferência de centro na origem e raio 5, tal como tínhamos conjecturado. 
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Se quisermos ver a circunferência ( ou a elipse ), podemos usar as transformações geométricas. Para isso:


A curva descrita pelo rato é ligeiramente diferente, já que não se encontra no ponto médio do segmento. O ponto onde o rato se situa divide a hipotenusa dos triângulos rectângulos em dois segmentos que são, por sua vez, hipotenusas de triângulos rectângulos semelhantes ao primeiro. Utilizando a trigonometria, vamos resolver o problema a partir da variação da inclinação da escada.

Continuando a supôr que o comprimento da escada é 10, dos triângulos rectângulos da figura vem:




Começa por construir um segmento de comprimento fixo, [AB], que representa  a escada.


Considera dois segmentos de recta, perpendiculares, em que um represente o chão, [DE] e, o outro a parede, [DP].





Para isso:


Depois de teres o segmento  [DE], selecciona o ponto D, clicando duas vezes consecutivas, e em seguida o ponto E. Vai ao menu TRANSFORM – ROTATE e escreve-se 90º. Unindo os pontos obténs o  segmento [DP].




















Observa-se que as curvas descritas pelo gato e pelo rato, parecem ser quartos de circunferência e de elipse, respectivamente.








Depois de seleccionado [DP], marca um ponto móvel X. 





Vai ao menu CONSTRUCT e selecciona POINT  ON OBJECT


. 


Traça uma circunferência de centro X e raio � EMBED Equation.3  ���.





Para isso, procede do seguinte modo:





Selecciona o ponto X e o segmento [AB]. Vai ao menu CONSTRUCT e selecciona  CIRCLE BY CENTER AND RADIUS.











Unindo o ponto X  ao ponto I, obténs o [XI], que representa a escada.





Estão marcadas as posições do rato e do gato.


Se moveres o ponto X e à medida que a escada vai deslizando, verificas que o rato e o gato vão escorregando pela escada





A figura ao lado ilustra a situação do gato. Quando a escada escorrega, a figura varia, mas o segmento que a representa é sempre a hipotenusa de um triângulo rectângulo cujos catetos medem  2x  e  2y. Então, o conjunto de pontos  (x,y), descrito pelo gato, é tal que





� EMBED Equation.3  ���





























Simplificando esta equação, obtemos:			


	� EMBED Equation.3  ���


que representa a equação de uma circunferência de centro na origem e de raio 5, tal como tínhamos conjecturado.



























































Clica duas vezes no segmento que representa a parede e selecciona o ponto que representa o gato. Vai ao menu TRANSFORM e selecciona REFLEX. Seleccionando o ponto livre, X, e o ponto que define o gato e indo ao menu CONSTRUCT – LOCUS obtemos um outro quarto de circunferência.


Procedendo do mesmo modo, chegámos finalmente à circunferência.
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� EMBED Equation.3  ���	e	� EMBED Equation.3  ���,	� EMBED Equation.3  ���








da fórmula fundamental da trigonometria, temos:





� EMBED Equation.3  ���





Representa a equação de uma elipse de semi-eixos 2 e 8.
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