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.Problema para ajudar na escola: O maior retingulo!

Problema

(A partir da 12 série do E. M.)

Seja g um numero real positivo.

Dentre todos os retédngulos de perimetro 2q, determine aquele que tem area maxima!

Lembretes

e (1) 0 gréfico de uma fungdo quadratica h : R — R dada por h(z) = az? + bz +c, a #0, é
uma parabola com diretriz paralela ao eixo OX, sendo sua concavidade voltada para cima se

vk

a > 0 e voltada para baixo se a < 0.

) ) ) B -b —A
(2) se A = b — 4ac, as coordenadas do vértice da parabola sdo dadas por (zv, yy) = L sendo
a’ 4a
—b —-A

que r, = — e Y, = — indicam, respectivamente:
2a 4a

v/ 0 ponto de minimo e o valor minimo da funcdo h, se a concavidade estiver voltada para cima;

v/ o ponto de maximo e o valor maximo da funcdo h, se a concavidade estiver voltada para baixo.

Solucao

Vamos considerar um retdngulo genérico cujos lados tenham comprimentos = e .
Assim, a drea A e o perimetro P desse retdngulo serdo dados por:

e A=uy

sP=z+y+tzt+y=2z+2y=2(z+vy).

X

A=xy y

P=2(x+y)

Neste problema, vamos considerar todos os retédngulos cujos perimetros sejam 2g, com g um ndmero real positivo fixo.

Assim, teremos que:

P=2(z+y)
Zqg=2 (z+y)
g=z+y
y=q-z.

Observe que o comprimento y é fungdo de x, j&d que g é constante. Dessa forma, como A= Ty, segue que:

A=z(qg—2)
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A=qr—2°

e A é também fungdo de x.

Vamos interpretar geometricamente os cdlculos algébricos que fizemos até aqui:

= Temos uma familia de retédngulos cujas respectivas areas podem ser escritas em funcdo do comprimento  de um de

seus lados como A = qr — z? , sendo g um numero real positivo fixo, ou seja, uma constante positiva.

Assim, voltando a Algebra, fixado um numero q, ¢ > 0, a cada retédngulo cujos lados tém comprimentos ¢ e q — T
associamos de maneira Gnica um nimero A dado por A = qz — x2. Temos entdo uma fungdo f assim definida:
f:R—=>R
z — —x?+ qx
A geometria do nosso problema indica que, dentre todos os retdngulos de perimetro 2g, determinemos aquele que tem area
maxima. De acordo com os nossos Lembretes, o grafico da nossa fungdo f € uma parabola com a concavidade voltada
para baixo; assim, vamos determinar o valor maximo que essa fungdo f assume. Ainda segundo nossos Lembretes, a

primeira e a segunda coordenadas do vértice da parabola sdo, respectivamente, o ponto de maximo e o valor maximo da

fungdo f:
_ b _ —q ¢
Ty=—=—==.
2a —2 2
2
-A (@®-0) ¢
Aj=—=——"—_2 ==
4a —4 4
2
. . L . q . . . A . ) . q
Assim, a area maxima é Z e essa area ¢€ relativa ao retangulo cujo comprimento « do lado é x = —.

AA=flx)

=W

) R . o q 4

Como o segundo comprimento do retangulo € y = q — x , segue que Yy = q — 5 = 5

Portanto, fixadas as unidades de comprimento e de area, dentre todos os retdngulos de perimetro 2¢g, aquele
q 2

que tem area maxima é o quadrado de lados com comprimento 5 e essa area maxima é —.

Analisando mais detalhadamente a geometria do problema, observamos que nem necessitariamos da funcdo f definida em

todo o seu dominio e o seu contradominio.

Perceba que é o comprimento de um dos lados de um suposto tridngulo de perimetro 2q e a esse x associamos o

numero real positivo , OuU seja, temos que |T € Rj_ e (qr — m2 € R: . Mais do que isso, perceba também que,

comox >0, entdo z < 2z < P = q.

Dessa forma, temos de fato e |f(a:) =gz —2? €R}

valores. (Estamos indicando por R’ o conjunto dos nimeros reais positivos, ou seja, o intervalo |0, +oo|.)

e podemos considerar a fungdo f restrita a esses




g

.

T s ‘}'

Solugao elaborada pelos Moderadores do Blog.

Temas Graphene

OLIMPIADA BRASILEIRA
DE MATEMATICA
DAS ESCOLAS PUBLICAS

Somandao novos talentos para o Brasil

impa .
= ﬂ b e, MINISTERIO DA
D) b tommecaoss  EDUCACAO



http://clubes.obmep.org.br/blog/?attachment_id=1161
https://www.graphene-theme.com/

