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Resumo: O presente estudo se justifica pela necessidade de desenvolver o estudo da
disciplina de Calculo diferencial e integral lecionada nos cursos de engenharia civil sob uma
visdo contextualizada, ou seja, fazer uma andlise de uma situacdo desafiadora ligada ao
contetido tedrico a ser ensinado. A problemética gerada pela situacdo concreta escolhida
para este estudo foi entender qual seria o melhor lugar para sentar-se no cinema e para o
desenvolvimento do artigo foi necessario o uso de um conceito matematico utilizado no nivel
superior: derivadas. A metodologia utilizada foi o levantamento bibliografico com pesquisas
em artigos e livros que descreviam as principais definigdes a serem utilizadas no transcorrer
do trabalho: trigonometria e o célculo diferencial, bem como, fazer uma releitura do que
alguns autores ja escreveram sobre o tema. O estudo revela a possibilidade de integrar a
situacdo concreta com as definicbes do Calculo e € mais uma fonte bibliografica que pode

auxiliar alunos e professores no estudo de derivadas.
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1. INTRODUCAO

Com o intuito de gerar uma aplicabilidade do calculo diferencial e integral nos
conflitos diarios da engenharia surgiu o interesse em abordar um problema rotineiro, mas que
em seu intimo esta relacionado ao calculo propriamente dito.

N&o nos € incomum a indecisdo de onde sentar, seja no teatro, no cinema ou em uma
orquestra. Enfrentamos a dificil decisdo de onde se obteria a melhor viséo do espetaculo, isto
é um problema que envolve geometria e derivadas. Geometria por envolver angulos,
triangulos e trigonometria. Derivadas por envolver a taxa de variacdo do angulo em relacéo as
distancias em questao.

Devem-se levar em conta algumas variaveis de que depende a solucdo do problema.
Como por exemplo; altura da tela, dngulo de inclinacdo das cadeiras, distancia entre as
fileiras, altura do observador, angulo de visdo do observador, distancia da tela a primeira
fileira, comprimento da tela.

O objetivo é gerar o maior angulo de visdo possivel para o observador. Desta forma

vamos demonstrar a situagdo na figura 1.

Figura 1 — Demonstracao da situacdo problema.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Figura 2 — Variaveis envolvidas na situacdo do observador.

*

R

De acordo com a figura 02 podemos obter a situagdo e suas variaveis. Podemos supor
que tenhamos 21 fileiras, isso nos daria um intervalo de fileiras que se disporia 0 < x < 20,
onde x=0 indica a primeira fila, suporemos também que o &ngulo de inclinagcdo das cadeiras
seja de 20 graus, que a distancia dos pés da cadeira aos olhos do observador equivale a 1,2
metros, que a tela esta a 3 metros do solo, que a primeira fileira de cadeiras esta a 3 metros da
parede, que a tela tem 10 metros de comprimento e que a distancia entre fileiras € de 1 metro.

Agora vamos aos célculos, suporemos que a melhor posicao para que haja uma melhor
observacdo do espetaculo seja no maior valor do angulo de visdo que o observador pode
atingir. Dessa forma:

A seta vermelha equivale aos 3 metros de altura a que se encontra a tela. A seta azul
indica a distancia entre a parede e a primeira fileira que é de 3 metros. A seta verde se refere a
altura do pé a cadeira aos olhos do observador que é de 1,2 metros. A seta preta é o representa
o comprimento de 10 metros da tela. Alfa (o) € o angulo de inclinag¢ao das cadeiras e teta (8) o
angulo de visdo do observador.

Partindo desta descri¢cdo, podemos dividir o angulo de visdo do observador em duas
partes, fazendo com que o angulo inicial seja igual a soma dos dois novos angulos gerados. E

fazendo com que o triangulo isdsceles se torne a soma de dois tridngulos retangulos.
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Catetoadjacente

6=B+vy L
cosa = cateto a:ja{:mlta
cateto adjacente = x.cosx (2)
a®* = (10— d)* + (3 + x.cosa)* (3)
b® =d* + (3 + x.cosa)? (4)
12=d—(h—3) ()
10— d p
senfi = o (e)
3 + x.cosa
cosf =——— (7)
a
seny =+ C)
3+ x.cosa
cosy =2 ©)
b
h = x.sena (10)

Dai podemos substituir o valor encontrado na equacdo 10 na equacdo 5 e assim

obtermos:
d=—18+ x.5ena (11)
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Podemos substituir o valor de d encontrado na equacdo 11 nas equacdes 3 e 4 e assim

encontraremos:
a® = (11,8 — x.sena)® + (3 + x.cosa)? (12)
b?* = (— 1,8 + x.sena)® + (3 + x.cosa)? (13)
A equacao do C0SSeno do arco duplo é:

cosf = cos(f + Y) = cosf.cosY - senf.seny . Dessa maneira, utilizando as equacoes 6, 7,
8el:

(3 + x.cosa)?

cosfi.cosy =
ab
10d - d*
senfi.seny = ———
ab
E dai obtém-se:
cosf = (3+ xwooza)® — 10d + d {:14}

ab

Ao somar a2 + b2 a partir das equacfes 3 e 4 obtém-se:
a®+ b* = [(10 - d)z +(3 + x.cﬂsa}z] +[d*+ (3 + x.cosa)?]

a? + b* — 100

> =—10d + d*+ (3 + x.cosa)®* (15)

Mas, dividindo dos dois lados da equagéo 15 por ab tém-se:

a® + b* — 100
2ab
a’ + b — 100

8= 16
arc cos b (16)

= cosf

Sabendo que:
sen 20° = 0,342020143
cos 20° = 0,93969262

a =J139,24— 23,6x.5en202 + x°.(sen202)® 4+ 9 + 6x.c0s5202 + x%(cos202)?

|
= 148,24 + 6xc05202 — 23,6x52n202 + x° (17)
N

b= sz.{:senzljﬂ}z — 3,6x.5en20? + 3,24 + 9 + 6x.c0s5202 + x°.(cos209)?



[
b= N||12_34 - 3,6x.5en202 + 6x.co520% + x° (18)

e +b* = 148,24 + 6x.cos202 - 23.6x 5en20® + x°) + (12.24 - 3.6x.5en202 + 6x. cos208 + x7)

a® + b% = (148,24 + 6x.cos202- 23,6x.5en202 + x7) + (12,24 -3,6x.5en20%+ 62005202 + x°) (1%

|
a.b= d\lllﬂl-B,Eﬂl- + 6x.cos200 - 23,6x.5en208 + x?].4/[12.24 - 3,6x.5en202 + 6x.cos209 4 ¥°

a.b= (20)

\||181+,+5 - 0252x.send0® + 962,80 cos202 + 160,43 - 162,?6x‘.(sen?[]g].(cusmg] + 36x:.(c052[]9]: + 12x1.(w::2l]9] + 84,96x2.(sen209]: - 2?,2x3.(sen2[]9] +i
Substituindo os valores de seno e cosseno nas equacdes 19 e 20 obteremos:

a®+b* =16048 + 12x.c0s5202 —27,2x.5en202 + 2x7

a®+b* =16048 + 11,27x- 9,3x + 2x°

a®+b* =16048 + 1,97x + 2x° (21)

a. b=

-\.‘"181‘1-,‘1-5 - 822,32 sen(? + 962.880.00s20° + 16048¢ - 16276 " (send0®). (cos20%) + 36 (cos20E)" + 126", (cos20?) + B4.96x", (senl(?)” - 27,26, (senll?) + st

|
a.b :1.[1814,45 - 28131x + 90481x + 16048x% — 5231 + 31.78x" + 11.27%% + 9,93x% — 9,3x% + x4

a.b =+/181445 + 6235x + 149,88 + 197%° + x4  (22)

160,48 + 1,97x + 2x%*— 100
8 = arccos (23)

21,.,-'“1814,45 + 623,5x 4+ 149,88x%+ 197x%4+ x4

Desta forma, a partir do intervalo sugerido temos:

Tabela 1 — Relagéo ente fileira e &ngulo de viséo.

Valor de x Valor de 0 Fileira

0 44,76° 1

1 50,94° 2

2 53,84° 3

3 54,54° 4 (Maior angulo)
4 53,84° 5

5 52,41° 6

6 50,20° 7

7 48,70° 8

8 46,36° 9
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9 43,94° 10
10 42,26° 11
11 39,64° 12
12 37,81° 13
13 35,90° 14
14 33,90° 15
15 32,85° 16
16 43,94° 17
17 29,54° 18
18 28,35° 19
19 27,12° 20 (Menor angulo)
20 27,12° 21 (Menor angulo)

Grafico 1 — Fungdo arco-cosseno.

A partir deste grafico observamos que o &ngulo maior se encontra entre x=2 e X=3,
para definir o nimero exato desta posicao, basta derivar a funcéo e iguala-la a zero.
60,48 + 1,97x + 2x°
24/1814,45 + 623,5x + 149,88x2 + 1,97x° + x4

8 = arc cos




2.1 Maximos e minimos da funcgao

Os valores méximos e minimos de uma funcéo sdo chamados também de extremos da

mesma. Algumas fungdes podem ndo possuir maximo, ou minimo ou até mesmo nenhum dos

dois. N@o € 0 nosso caso nesta problematica.

Para a obtencdo destes valores de maximos e minimos, no célculo diferencial,

utilizamos a derivada primeira igualada a zero, pois serdo os pontos criticos a funcao, onde a

funcdo deve ter derivada definida.

No nosso, como vimos no grafico acima, a funcdo s6 tem um ponto critico e é

justamente o apice de 0, o valor pelo qual procuramos.

Derivando a fungéo:

y=arccosu =y =

—30560,35- 2385,58X + 3383,57%° — 353,72%°
(7257.8 + 2494X + 599,52x% + 7,88x° + 4%4).(1914,45 + 623.5X + 149,88x" + 1,97x° + X4)

dé
- 2
dx 60,48 + 197X + 2X 2

2,/(181445 + 623 5% + 149,887 + 1.97%° + X4)

Ao derivé-la e igualé-la a zero obteremos seu ponto critico, no nosso caso obteremos x

=2,9134, ou seja, aproximadamente x = 3 que seria a quarta fileira, o grafico da derivacédo é o

seguinte:

de
Grafico 2 — Variacédo de o (SENE, 2013).
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Desta forma é possivel definir uma equacéo geral que poderia ser resolvia alterando 0s
valores das dimensdes do local, e assim aplicar a qualquer estabelecimento nos mesmos

moldes independendo de qual possa ser.

Figura 4 — Variaveis generalizadas envolvidas na situacdo do observador.

Catetoadjacente

d =z-j+ x.sena (24)
Onde z indica a distancia entre os pés da cadeira aos olhos do homem, j indica altura

da tela, y refere-se a distancia da parede a primeira fileira, w € o comprimento da tela e a é o

angulo de inclinacédo das cadeiras.

Dai obtém-se:

a* = (w — d)*+ (v + x.cosa)’ (25)
b? = d? + (v + x.cosa)® (26)
z=d— (h-) (27)
_w-d 55
senfs = " (28)

V o+ X.COSE
cosff =——— (29)

a
= a 30
seny =2 (30)
V + X.COSO

cosy = (31)
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h = x.senca (32)
Dai deve-se substituir o valor encontrado na equacdo 32 na equagdo 27 e assim
obtermos:
z=d— (x.sena — J)
d=z—j+ x.sena (33)
Podemos substituir o valor de d encontrado na equacdo 24 nas equacOes 25 e 26 e
assim encontraremos:
a® = (w—d)? + (v+ x.cosa)’
a*=(w—z+j—x.5ena)® + (v + x. cosa)® (34)
b* =d* + (v + x.cosa)’
b= (z—j+ x.sena)® + (v + x.cosa)? (35)
A equagdo do cosseno do arco duplo é: cosd = cos (B + Y) = cosP.cosY — senf.senY.
Dessa maneira, utilizando as equaces 28, 29, 30 e 31:

(v + x.cosa)®
ab

wd — d*
ab

cosfi.cosy =

senfi. seny =

E dai obtém-se:

—wd + d* + (v + x :
cosf = il (y * x.cosa) (36)
ab
Ao somar a2 + b? a partir das equagOes 34 e 35 obtém-se:

a*+ b =[(w—d)*+ (v+x.cosa)?]+ [d* + (v + x.cosa)?]

a? + b? — w? i
— = —wd +d* + (v + x.cosa)’ (37)

Mas, dividindo dos dois lados da equagéo 37 por ab tém-se:
a® + b —w’  —wd+d® + (v + x.cosa)®
2ab ab
a® + b* —w?

2ab

= cosf

0 a® +b* —w? 35
=arccos———
2ab (38)
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se concluir que é possivel encontrar, depois de alguns célculos, a resolugdo do
problema e, além disso, através desse problema, observar que no dia a dia ndo sera dificil os
estudantes se depararem com situacGes que exigirdo a utilizacdo da ferramenta matematica
aliada ao raciocinio descritivo e problematizado de situacoes.

Pode-se observar que a equacdo que define o problema é o quociente entre uma
equacdo de segundo grau e a raiz quadrada de uma equacao de quarto grau, logo é possivel
soluciona-la com o auxilio de um software que define graficos equacionados, a exemplo do
MATLAB e do GEOGEBRA.

O grafico mostra que no caso de 21 fileiras seria a 42 fileira de baixo para cima que
atingird o maior angulo para uma melhor visdo e na 20% e 212 fileira se obteria 0 menor angulo
possivel de visdo para o observador.

Por fim, esta pesquisa surge como mais uma fonte literaria para os alunos e docentes e
proporciona subsidios para pesquisas futuras que tentem abordar os desafios diarios da
engenharia.
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TEACHING THROUGH THE CALCULATION ANALYSIS OF
CONCRETE SITUATIONS

Abstract: This study is justified by the need to develop the study of the discipline of
differential and integral Calculus taught courses in civil engineering in a contextualized view,
ie, to analyze a situation linked to challenging academic content being taught . The problems
generated by the situation chosen for this study using a mathematical concept used in higher
level was to understand what would be the best place to sit in the cinema and the development
of the product was necessary. The methodology used was the literature survey with research
articles and books describing the main settings to be used in the course of work :
trigonometry and differential calculus , as well as to re-read what some authors have written
on the subject . The study reveals the possibility of integrating the actual situation with the
definitions and the calculation is more a bibliographic source that can help students and

teachers in the study of derived.

Keywords: Teaching of Differential Calculus, Derivative, concrete situation.



