Matematica e Origami

Oficinas de Ver&do - UJR 08

Construcoes no plano

Exercicio 1:
1.1. Numa das folhas de papel marca um ponto P e um ponto Q a tua escolha.

1.2. Dobra o papel por forma a que os dois pontos coincidam. A dobra assim obtida
representa parte de uma recta.

1.3. Marca 3 pontos quaisquer nessa recta e compara as distancias de cada um desses
pontos a P e a Q. O que concluis?

1.4. Identifica o lugar geométrico dos pontos dessa recta.

1.5. No computador, abre o ficheiro exerciciol.ggb. Desenha um segmento [PQ]
qualquer e, para esse segmento, constrdi o lugar geométrico dos pontos que identificaste
na alinea anterior.

Exercicio 2:

2.1. Noutra folha vinca um segmento de recta [AB] e um ponto P que pertenca ao
segmento.

2.2. Dobra a folha por forma a obter a recta perpendicular a [AB] que passa por P.
2.3. Faz o mesmo para um ponto Q que nao pertenca ao segmento.

2.4. No computador, abre o ficheiro exercicio2.ggb e executa as mesmas construgoes.

Exercicio 3:

3.1. Vinca novamente um segmento de recta [AB] e faz as dobragens que achares
convenientes para tracar uma recta estritamente paralela ao segmento.

3.2. No computador, abre o ficheiro exercicio3.ggb e executa a mesma construcao.

Exercicio 4:

4.1. Vinca a altura [BD] de um triangulo [ABC] dado.
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4.2. Dobra o triangulo por forma a fazer coincidir o vértice B com o ponto D. Seja [EF]
essa dobra.

4.3. Qual a posicao relativa de [EF] e [AC]?
4.4. Que relagao existe entre [AE] e [EB]?

4.5. Dobra novamente o tridngulo por forma a fazer coincidir os vértices A e C com o
ponto D.

E a

B
D

4.6. O que te sugere a figura assim obtida em relacdo a soma das amplitudes dos an-
gulos A, Be C?

4.7. Quais as dimensdes do rectangulo da figura anterior em fungao da altura (h) e da
base (b) do triangulo [ABC]?

4.8. Qual é a area do rectangulo?
4.9. Como estdo relacionadas as areas do triangulo e do rectangulo?

4.10. A partir da relagao anterior, deduz a formula da area do triangulo.
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Exercicio 5:

Neste exercicio vamos mostrar como determinar o produto de dois numeros a e b:
5.1. Dobra duas rectas perpendiculares XX e Y'Y que se intersectam num ponto O.
5.2. De seguida, marca uma série de pontos igualmente espacados em ambas as rectas
(O tem que ser um desses pontos). Estes pontos formam um sistema de coordenadas
para o plano do papel.

5.3. Seja U o ponto de coordenadas (0,1).

5.4. Define [OA] e [OB] como sendo os segmentos orientados que representam ae b
respectivamente.

5.5. Une U a A e, de seguida, marca a paralela a AU que passa por B. Seja P o ponto
de interseccao desta recta com a recta X'X.

I representa o produto de a por b (nota que, neste caso, a é positivo e b é negativo).
Porqué?
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5.6. Marca agora uma recta que passe por A e B e, de seguida, a paralela a AB que
passa por U. Seja Q o ponto de interseccao desta recta com X'X. Entao @} representa
0 quociente 2. Porqué?

¥

Exercicio 6:

Dado um quadrado [ABCD], como construir um quadrado nele inscrito?
Segue 0s passos:

6.1. Dobra o lado [CB] sobre o lado [DA]. Desdobra o papel e surgira a dobra [KL].

0 - K -

6.2. Dobra o lado [DC] sobre [AB]. Desdobra e designha por [MN] a dobra feita. Seja O
ponto de interseccdao das duas dobras.

0 K, C
T, S ENACR S By s N
A L
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6.3. Leva o ponto A ao ponto O e faz o mesmo com D, C e B.

6.4. Desdobra e surgirao as dobras [ML], [LN], [NK] e [KM] formando o quadrilatero
[KMLN] gque esta inscrito no quadrado [ABCD].

0 K .

A -
T 5 N
A T

6.5. Prova que o quadrilatero [KMLN] é um quadrado.
6.6. Qual a relagao entre a area do quadrado [ABCD] e a do quadrado [KMLN]?

6.7. Utilizando o mesmo processo anterior, constréi um quadrado [PQRS] inscrito no
quadrado [KMLN].

6.8. Qual a relagao entre a area dos trés quadrados construidos?

6.9. Deves ter reparado que, se considerarmos que | é o lado do 1° quadrado entao:
-10 quadrado tem area |2

-20 quadrado tem area 12/2

-30 quadrado tem area 12/4

Desta forma, qual te parece ser a area do 10° quadrado? E do n-ésimo?

Exercicio 7:

Como dividir um quadrado de papel em 3 rectangulos iguais, usando dobras de papel?
Deves seguir estes passos:

7.1. Dobra um quadrado de papel [ABCD], fazendo A coincidir com D e B coincidir com
C. Desta forma ficam determinados E e F, pontos médios de [AD] e [BC], respectiva-
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mente.

7.2. Abre o papel e agora faz D coincidir com F.

7.3. Seja G o ponto de interseccdo de [AD] com [AB] na nova posigao.

7.4. Desta forma, Ai7 = LAF. Divide a meio o segmento [GB] e, assim, [AB] fica dividido
em 3 segmentos iguais.

7.5. Divide agora o quadrado em 3 rectangulos iguais.
Vamos ajudar-te a mostrar porque € que Ai; = LAf:
7.5.1. Seja | o lado do quadrado. Exprime &/ + i{¢* em funcdo de |.

7.5.2. Usando a igualdade anterior e aplicando o Teorema de Pitagoras ao triangulo
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[HDC], exprime #¢" em fungao de .
7.5.3. Os angulos HDC e GDB sao complementares. Porqué?
7.5.4. Os triangulos [HDC] e [GBD] sao semelhantes. Porqué?

7.5.5. Da alinea anterior resulta que: 2 = £ A partir desta igualdade exprime B em
funcao de I.

7.5.6. Finalmente, exprime Aiv em funcgao de |.

Exercicio 8: Bisseccao do angulo

Abre no teu computador o ficheiro angulo.ggb. Utiliza as ferramentas existentes para
desenhar um segmento de recta [OC] que bissecte o angulo agudo AOB.

8.1. Usando a opgao “angulo®, confirma que o segmento que desenhaste bissecta
realmente o angulo.

8.2. Constrdéi um segmento [OD] de tal forma que o angulo AOD meca 1/4 do angulo
inicial.

Vamos agora bissectar um angulo, usando Origami.

8.3. Numa folha quadrada, vinca um angulo agudo, como o representado na figura
abaixo.

8.4. Dobra a folha convenientemente, por forma a bissectares o dngulo.

8.5. Dobra a folha convenientemente, por forma a dividires o angulo inicial em 4 partes
iguais.
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Exercicio 9: Trisseccao do angulo

Vamos procurar um método que permita trissectar um angulo em Origami.
Numa folha quadrada marca um angulo agudo qualquer, como na imagem acima.

9.1. Dobra horizontalmente a folha (em qualquer lugar) e considera o ponto C.

9.2. Dobra horizontalmente a folha a partir do ponto médio - B - de [AC].

9.3. Dobra por forma que o ponto A fique sobre a linha horizontal indicada abaixo, e o
ponto C sobre a linha obliqua marcada no 1° passo. Marca os pontos A, B’ e C’' e vinca
os segmentos [AA’], [AB’] e [A'C’].
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9.3.1. Qual é a relacdo entre [A'B’] e [B'C']? Explica porqué.

9.4. Desdobra e observa a seguinte imagem que obtiveste:

Vamos verificar que i = A.
9.4.1. Os angulos AB'C’ e AB’A’ sao rectos. Explica porqué.

9.4.2. Tendo em conta o que viste em 9.3.1. e 9.4.1., explica porque é que os
triangulos [AA'B’] e [AB’C’] sdo iguais.

Como os tridngulos [AA'B’] e [AB’C’] so iguais, conclui-se que = i.
Falta agora mostrar que « = #,

9.4.3. AL = AL, Porqué?

9.4.4. O que concluis sobre o tridngulo [AEA’] quanto aos lados? Qual é a relagao entre
o angulo a e o angulo EA'A?

9.4.5. O angulo B’A’E tem amplitude igual a 90°. Porqué?

9.4.6. Observa os triangulos [AB’A’] e [AA’E] e explica porque € que as sao validas as
seguintes relacoes:

» A
=P =-AlF =AAE=a

Temos entdo que «=i=Ae a+i+d=a (o=angulo inicial), logo o = 1o, Encontrdmos
assim um método que permite trissectar qualguer angulo agudo. E também possivel
arranjar um método para trissectar, com origami, angulos obtusos...

Associacao Atractor

www.atractor.pt 9



Matematica e Origami

Oficinas de Ver&do - UJR 08

Poligonos e rosaceas

Exercicio 10: Observa o seguinte pentagono regular.

10.1. Indica, justificando, a amplitude dos angulos a, b e c.
10.2. Indica, justificando, qual é a amplitude de um angulo interno de um poligono

regular de n lados.

Exercicio 11: Coloca, entre os espelhos, o triangulo isdsceles e rectangulo em cartolina
preta, conforme indicado na fotografia abaixo. Observa que se vé um quadrado.

11.1. A que poligono dara origem um tridangulo equilatero quando colocado nos
espelhos moveis? Porqué?

Exercicio 12: No computador, usando o GeoGebra constrdi um triangulo equilatero.

Exercicio 13: Vamos construir em Origami um triangulo equilatero: dobra uma folha
guadrada a meio e marca o vinco. Dobra a folha por forma a que um dos vértices - D-

Associacao Atractor

www.atractor.pt 10



Matematica e Origami

Oficinas de Ver&do - UJR 08

fique sobre esse vinco (ver imagem abaixo) e vinca essa dobra. Repete o procedimento
para o vértice E. O tridngulo [ABC] é equilatero.

Vamos verificar que o triangulo [ABC] é de facto equilatero. Considera a imagem
abaixo:

13.1 Os triangulos [CFG] e [DFG] sao iguais. Explica porqué.

Da alinea anterior, concluimos que ©F - TiF.

13.2. Qual é a relagao (a nivel de comprimento) entre [CD] e [CF]? Classifica o tridngulo
[CDF] quanto aos lados.

13.3 Indica, justificando, qual é a amplitude dos angulos:

13.3.1. DCF,
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13.3.2. BCF,
13.3.3. DCA
13.3.4. ACF,
13.3.5. ACB.

13.4. Observa que o dngulo ABC tem a mesma amplitude que ACB. Qual é a amplitude
do angulo BAC? Porqué?

13.5. Tendo em consideracdao o que viste na alinea acima, classifica o triangulo [ABC]

quanto aos lados.

Exercicio 14: Corta com uma tesoura o tridngulo que dobraste. Verifica nos espelhos
se a resposta que deste no exercicio 11.1. estd correcta.

Exercicio 15: Com dobragens, marca o incentro O do tridngulo que obtiveste na alinea
anterior.

Vamos agora construir um hexagono

Exercicio 16: Dobra os 3 vértices do tridngulo para o seu incentro O. Deves visualizar
agora um hexagono.

O hexagono é regular? Porqué?

No exercicio 14., deves ter visto que um hexagono regular pode ser dividido em 6
triangulos equilateros iguais.

Acrescentando 3 tridngulos equildteros, podemos formar um triangulo equilatero (ver
imagem seguinte).
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Exercicio 17:

17.1. Qual é a relacdao entre a area do hexagono que formaste e a do triangulo
inicial?

17.2. Sabendo que a area do triangulo € igual a /f (sendo B a base do triangulo e H
a sua altura), determina a drea do hexagono regular em funcao de b e h (b=base do
hexagono, h=apdétema).

Exercicio 18:
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18.1. Na folha quadrada marca um quadrado [ABCD] que passa pelos pontos médios
da folha original (quadrada).

18.2. Bissecta os angulos que os lados do quadrado inscrito fazem com o outro
quadrado. Deveras visualizar o octégono [AHDGCFBE].

18.3. Determina a amplitude dos angulos AHD e HAE. Determina a;.', B, f'-', r", e 7
18.4. Mostra que os lados do octégono sao todos iguais entre si.

18.5. O que concluis quanto ao octégono [EAHDGCFB]?

Rosaceas

Exercicio 19: Observa as seguintes imagens. Indica quais delas tém (pelo menos)
um eixo de simetria e regista o nUmero dessas rosaceas na coluna D da tabela abaixo.
Regista os restantes numeros na coluna C.
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19.1. Confirma nos espelhos se as tuas respostas estao correctas.

Existem dois tipos de rosaceas - as Ciclicas e as Diedrais. As primeiras ndao tém eixos
de simetria enquanto as segundas tém pelo menos um eixo de simetria. No exercicio
anterior, acabaste de separar as rosaceas existentes nessas duas classes.

Rosaceas diedrais

Considera agora apenas as rosaceas do tipo D (diedrais). Sera que elas tém exacta-
mente 0 mesmo esquema de simetria?
Observa a imagem abaixo. Repara que ela tem trés eixos de simetria (abaixo assi-

nalados).

Se a colocares debaixo de um espelho por forma que um dos eixos de simetria fique por
baixo dele, deveras ver a imagem inicial (ver fotografia 1).

fotografia 1

Repara que um dos espelhos é movel. Serda que é possivel fechar um bocado esse
espelho e coloca-lo por forma a ainda se ver a imagem inicial?
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Tal é possivel para 3 posicoes diferentes:

posicao 1 posicao 2 posicdo 3

Exercicio 20: O angulo mais pequeno (entre os dois espelhos) que é possivel encontrar
€ o apresentado na “posicdo 3".
Qual é a amplitude deste dngulo? Porqué?

Exercicio 21: Para cada uma das rosaceas diedrais preenche a tabela abaixo, excepto
a ultima coluna.

NO | Menor angulo possivel entre os 2| N° de eixos de simetria N© de simetrias de rotacao
espelhos (=n° de simetrias de reflexdo)

Observa agora o seguinte moédulo:
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Rodando o disco anterior e colocando o ponto vermelho em cada uma das 3 posicoes
indicadas abaixo, é possivel sobrepor a imagem de cima a de baixo. Esta rosacea tem
3 simetrias de rotagao.

posicao 1 posicao 2 posicao 3

Exercicio 22: Tendo em conta o que viste e usando os varios discos disponiveis,
preenche agora a ultima coluna da tabela acima.

Observa na tabela anterior que o nimero de simetrias de reflexao € sempre igual ao
numero de simetrias de rotacdo. Isso ndo é coincidéncia! Uma rosacea com n simetrias
de reflexao tem exactamente n simetrias de rotacao! Tal rosacea é representada por
Dn.

Do ponto de vista matematico os poligonos sao as rosaceas mais simples.

Exercicio 23: Dobra uma folha a meio e depois a meio. Faz um corte (como o indicado
abaixo). Abre a folha, obténs uma rosacea.
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Na rosacea marca os pontos A, B, C e D e O (ver imagem abaixo). Faz uma nova do-
bragem por um segmento [EF] que passa em O, mas é diferente de [AB] e [CD].

23.1. [EF] é eixo de simetria da figura?

23.2. Qual a relacao entre O, E e F? Responde a esta questao para varias posicoes de
EeF

23.3. Classifica a rosacea que obtiveste.
Exercicio 24: Corta o hexagono e o octdgono que obtiveste, respectivamente, no

exercicio 16 e no 18. Marca o centro de cada um dos poligonos. Dobra-os, respectiva-
mente, em 12 e 16 triangulos (ver figuras 1 e 2).

figura 1 figura 2

Recorta um perfil (como na figura 3) e abre.
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figura 3
24.1. Classifica as rosaceas que obtiveste.

Rosaceas ciclicas

Vimos ja que estas rosaceas nao tém simetrias de reflexdao. No entanto, elas tém

simetria de rotacgao.

Exercicio 25:
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Para cada uma das rosaceas ciclicas, indica quantas simetrias de rotacdo tém e
preenche a tabela abaixo:

N° |N©° de simetrias de rotacao

Rosaceas e frisos
Exercicio 26:

26.1. Dobra um quadrado duas vezes como esta indicado na figura. Depois faz um bu-
raco como também esta indicado.

- e e

26.2. Desenha o que achas que vais ver quando abrires. Abre e verifica.

26.3. Para produzir cada uma das figuras,
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dobrou-se um quadrado duas vezes e depois foi feito um buraco.
Desenha as linhas de dobragem e marca onde tera que ser feito o buraco para se obter
cada uma das figuras ao desdobrar.

26.4. Pensa agora na possibilidade de obter por um processo analogo ao anterior cada
uma das figuras. No caso de achares que é possivel mostra como; no caso de achares
que é impossivel explica porqué.

Frisos

Exercicio 27: E possivel verificar que no plano sé existem 7 tipos de frisos. Abaixo
encontram-se esquematizados os 7 tipos.
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27.1. Para cada friso, indica as isometrias do plano que o fixam (simetrias do friso).

Exercicio 28: As seguintes imagens representam, respectivamente, um painel em
Arraiolos com exemplos dos 7 tipos de frisos, o painel acima e um painel de Azulejos
com exemplos dos 7 tipos de frisos. Completa o esquema, fazendo a correspondéncia
entre frisos do mesmo tipo.
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Exercicio 29: Considera a caixa de espelhos constituida por dois espelhos paralelos
entre si.

29.1. Colocando uma ou duas pecas, determina quais dos frisos indicados no exercicio
27 podem ser feitos na caixa de espelhos.

29.2. Para os frisos em que isso ndao €& possivel, explica a razao pela qual tal
acontece.

Exercicio 30: Seguindo as regras abaixo, constréi os 5 frisos que se encontram nas
folhas anexas:

30.1. Dobrar em acordedo (para cima, para baixo, para cima) como para os vulgares
bonecos e recortar.
Obtém-se um esquema dotipobdbdbd.

30.2. Dobrar a tira ao meio, pelo seu comprimento (com uma dobra para cima) e
depois em acordeao como no caso 1, antes de recortar o desenho.
Obtém-se um esquema do tipobdbd b d

PApqgpgq.
30.3. Enrolar o ultimo terco da tira, de modo a formar um cilindro e enrolar por cima a

parte restante da tira. Para facilitar a operacao, convém eliminar as partes tracejadas
e fazer coincidir os encaixes correspondentes.
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Depois fazer o recorte, de acordo com o desenho (que, naturalmente, deve coincidir nos
dois lados opostos verticais do rectangulo que representa o cilindro aberto). Obtém-se
um esquema dotipobbbbbb.

30.4. Dobrar a tira ao meio, pelo seu comprimento (com uma dobra para cima) e a
seguir enrola-la como no caso 3 (eliminar primeiro as partes tracejadas para facilitar a
operagao); por fim recortar.

Obtém-se um esquema do tipobb bbb b

PPPPPP.

30.5. Depois de ter eliminado as partes tracejadas, dobrar ao longo dos segmentos
indicados que se cruzam perpendicularmente no centro da parte estreita da tira (a di-
reccao é arbitraria, desde que as duas dobras sejam perpendiculares) a partir do fim.

Por fim, recortar. Obtém-se um esquema do tipobgbgbq.

30.6. Classifica cada um dos frisos que obtiveste.
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Construcoes no plano 2

Exercicio 31: Suponhamos que temos um quadrado cuja medida do lado é ¢ . Diz qual
deverda ser a medida do lado de um 2° quadrado para a area deste ser o dobro da area
do 1° quadrado. Explica porqué.

Vamos resolver a questao anterior geometricamente:

Exercicio 32: Abre o ficheiro quadrado.ggb. Ai encontras um quadrado de lado
Desenha um quadrado cuja area meca o dobro da area do quadrado visivel.

Sugestdo: no exercicio 31, deves ter concluido que o lado de um tal quadrado mede

v 2. Comega por tragar um segmento com este comprimento.

Observacao: No exercicio 6, viste ja como, partindo de uma folha quadrada, vincar um
outro quadrado cuja area é metade do quadrado inicial.

E se em vez de area, pretendéssemos o volume?

Exercicio 33: Consideremos um cubo cuja medida da aresta é 1 . Diz qual devera ser
a medida da aresta b de um segundo cubo para o volume deste ser o dobro do volume
do primeiro cubo.

Exercicio 34: Dado um segmento de comprimento 1, como construir em Origami um
segmento de comprimento b, tal que o cubo de aresta b tenha o dobro do volume do
cubo de aresta 1 7?

No exercicio 33, deves ter concluido que b= Zat,

Vamos comecar por vincar dois segmentos que tém entre si uma razdo de v .

34.1. Pega na folha com as dobragens que executaste na exercicio 7 - a folha encon-
tra-se ja dividida em 3 partes iguais. Designaremos o comprimento do lado da folha
por C.

34.2. Dobra por forma que o ponto A fique sobre a borda direita, e o ponto B sobre a
linha horizontal indicada abaixo.
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Considera o ponto A’ da borda lateral direita. Vamos ver que os 2 segmentos em que

LY
este ponto divide a borda lateral direita tém uma razao entre si de V2,

34.3. Considera os pontos A’ e B’ e marca a mediatriz de AA’ (que é também a medi-
atriz de BB’). Vamos considerar o seguinte referencial

.-""'
,-*"l‘:.ﬂ s H
"8 % """.

34.4. Observa que tan (/i) = = e completa a igualdade tan (i) = ===

34.5. Observa que

s= ordenada de B’- ordenada de B;
r= abcissa de B’- abcissa de B;

logo

- . 5 f. " L
tan {.3} — 01 idenada de B —ardenada de B

ahotsan de B —abeigsa de B

completa as seguintes igualdades:
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34.6. Vamos designar o valor da abcissa de B’ por z e supor que y=1.
34.6.1. Observa o referencial acima e preenche as seguintes igualdades:

A=(0,...)
B=(0,c/...)
A'=(c,...)
B'=(z, C)

34.6.2. Sabendo que, dados dois pontos distintos quaisquer # = {ry.ml € 5=(r. 1], O

ponto médio Q de [RS] tem coordenadas [ ***. 34 )

5 5]
F ]

Determina as coordenadas do ponto médio A” de [AA'] e B” de [BB']:

34.7. o=p3. Explica porqué.
Logo, tan(p)=tan(«).

34.8. Tendo em conta os valores que obtiveste em 34.5. e 34.6.1., completa as
igualdades:

a) tan(p)=.../z
b) tan(p)=tan(a)=.../c

34.9. Partindo das igualdades anteriores, mostra que z=c?/3.
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34.10. Observa a imagem acima e explica porque é que as seguintes igualdades sao

validas:

B=90" == A,
Logo,

tan{F) = tan{A]

34.11. Observa o triangulo [A”B"C"] abaixo:

C
.|L|-|--. -
kY
~I-
o8 '
T
-
=Xg Al
y 5 o
'_ﬂ.-ﬂ"' \ e
q E-. ‘._.--" ¥
i |
- \
oA N &
a c

34.11.1. Escreve (i) em fungao de p e q:
tan (A )= (1)
34.11.2. Observa que:

q =abcissa de A”- abcissa de de B”;
p= ordenada de B”- ordenada de A”;

Observa as coordenadas de A” e B” que obtiveste em 34.6.2. e determina os valores

dep eq:
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34.11.3. Substituindo os valores que obtiveste na alinea anterior em (1), tem-se

tani{i)
34.11.4. Preenche a seguinte igualdade

34.11.5. Pelo exercicio 34.9, sabemos que z=c?/3. Mostra que:

tan (i3) =r|—t*_—

34.11.6. Conclui que a seguinte igualdade é valida l = — I
34.11.7. Mostra que c3-3c?+3c-3=0:

34.12. A igualdade anterior pode ser escrita da seguinte forma (c-1)3-2=0. Como
t =c-1 (ver imagem anterior), temos que t3-2=0. Qual é o valor de t?

Conseguimos encontrar assim um segmento t tal que o volume de um cubo associado
a esse segmento é exactamente o dobro do cubo associado a [A'H].
Problema: Marca, na folha que usaste no exercicio 34, um segmento a tal que um

cubo com aresta a tenha volume igual a 2 cm3.

Sugestao: Usando a régua, marca um ponto G no segmento [AH] tal que i = 1em.
Vinca o segmento [GA'].
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Exercicio 35:

O numero de ouro é um nuamero irracional misterioso e enigmatico que nos surge numa
infinidade de elementos da natureza na forma de uma razao:
@ = 100 ~ | 6180838

35.1. D4 exemplos de outros nimeros irracionais que conheces.

35.2. Os numeros irracionais sao representados por que tipo de dizimas?

Se desenharmos um rectdngulo cujos lados tenham a razdo entre si igual ao nimero
de ouro, este pode ser dividido num quadrado e noutro rectdngulo em que este ultimo
tem também a razdo entre os dois lados igual ao numero de ouro. Este processo pode
ser repetido indefinidamente mantendo-se a razao constante. Um rectangulo com esta
propriedade diz-se um rectangulo de ouro.

O que vos propomos agora é construir um rectangulo de ouro em origami. Para isso, a
partir de uma folha de papel quadrada, devem seguir as instrugoes:

35.3. Dobrar a meio por forma a que [AB] coincida com [CD]:

35.4. Vincar a linha a tracejado:
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35.5. Desdobrar tudo e dobrar pela linha a tracejado:

35.6. Virar a folha e dobrar pela linha a tracejado:
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35.7. Desdobrar tudo e virar novamente a folha:

O rectangulo [ABCD] € um rectangulo de ouro. Para provar que, de facto, [ABCD] é um
rectangulo de ouro temos que mostrar que % =1, Para isso, observa com atencdo a
figura seguinte, que representa o resultado final das tuas dobragens, e segue os tdpicos
gue te ajudarao a provar o resultado pretendido:

35.10. Os tridngulos [FEC] e [GDC] sdo semelhantes. Porqué?
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35.11. Da semelhanca dos triangulos anteriores resulta que:

.Il.ll. | r -
i [y i

35.12. Entdo .- = -.'55. Porqué?
35.13. Seja | o comprimento do quadrado inicial. Entao A« £ =1 e FE = L,

35.14. Usando o Teorema de Pitdgoras, determina o comprimento de [FC] em fungao
de i.

35.15. Por outro lado, sabemos que = = i e i =+, Porqué?
35.16. Logo «+ =~

35.17. Como classificas entdo o triangulo [AGC] quanto aos lados?

35.18. Do ponto anterior podemos concluir que A& =Gi" e, assim sendo,

CD +GC=GD + AC =1,
35.19. Substituindo os valores encontrados na formula do ponto 35.11. vem que:

Ei FhpFil _ vyl

i o lI4Eat |

35.20. Simplifica a expressao anterior e conclui o resultado pretendido.

Associacao Atractor

www.atractor.pt 32



Matematica e Origami

Poliedros

Oficinas de Ver&do - UJR 08

Os solidos platdnicos sao poliedros convexos tais que as suas faces sao poligonos regu-

lares iguais entre si, e em cada vértice, encontram-se o0 mesmo numero de faces.

v oo

sowvw?®

|1[] 11 12

Exercicio 36: Quais dos poliedros acima representados sao sélidos platonicos?

Exercicio 37: Acede a pagina:

http://www.atractor.pt/webM/wm/poliedros/poliedros.jsp
Analisa os poliedros dessa pagina - tetraedro, cubo, octaedro, dodecaedro e icosaedro
- e preenche a seguinte tabela.

N© de faces

n° de arestas

no de vértices

arestas por vértice

arestas por face

tetraedro

cubo

octaedro

dodecaedro

icosaedro

Associacao Atractor

www.atractor.pt

33



Matematica e Origami

Oficinas de Verdo - UJR 08

Exercicio 38: Que relagdes encontras entre o cubo/octaedro; dodecaedro/icosaedro;
tetraedro/tetraedro.

Vamos agora construir alguns soélidos platénicos.

Exercicio 39: Usando as pecas de geomag (ver fotografias), constréi um octaedro
e um icosaedro. Para essa construcao, tem em consideracao os dados da tabela que

preencheste no exercicio 37.

Exercicio 40: Construcdo de um cubo

40.1. Dobra a meio uma folha de papel quadrada, tal como ilustra a figura:

40.2. Dobra novamente a meio cada uma das metades anteriores:
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40.3. Dobra a folha quadrada outra vez ao meio, mas agora na direccao perpendicular
a inicial:

40.4. Dobra novamente a meio cada uma das metades anteriores:
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40.5. Justifica que o quadrilatero [ABCD] assim obtido € um quadrado (este quadrado
vai ser uma das faces do cubo).

40.6. Procede agora como nas duas figuras seguintes:

40.7. Constrdi da mesma forma as outras cinco faces.

40.8. Depois de teres as seis faces do cubo construidas, é preciso montar o cubo. Para
tal, procede tal com esta exemplificado nas imagens:
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40.9. De seguida, acrescenta as outras 3 faces da mesma forma para completares o
cubo.

40.10. Analisando a construgao apresentada, indica quais teriam de ser as dimensodes
iniciais dos quadrados de papel para que no final da construcao a area de cada uma das
faces laterais do cubo fosse igual a 36 cm?.

40.11. E se pretendéssemos construir um cubo de 64 cm?® de volume? Quais seriam
as dimensodes dos quadrados de papel para construir cada um dos moddulos deste ori-
gami?

40.12. Sabendo que a diagonal espacial de um cubo mede 15 cm, qual o comprimento
do lado dos quadrados de papel que deram origem aos médulos do cubo?

Associacao Atractor

www.atractor.pt 37



Matematica e Origami

Oficinas de Verdo - UJR 08

Exercicio 41: Construcdo de um tetraedro

41.1. Vinca ao meio uma folha A4, tal como ilustra a figura:

41.2. Vira a folha e dobra segundo a linha a tracejado:
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41.3. Vira novamente a folha e dobra outra vez pela linha a tracejado:

41.4. Abre a folha sem virar. Deves obter o seguinte:

41.5. Repete os passos referidos em 41.2. e 41.3. por forma a que o papel fique vin-
cado desta maneira:
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41.6. Os triangulos [HBF], [DGE], [ABC], [ADC], [AHD], [CDE], [GAB] e [BCE] sao to-
dos equildteros. Porqué?

41.7. Corte a folha por [GH]:

41.8. Assim, as dimensoOes da nova folha estao na razao = Porqué?

41.9. Com outra folha de papel A4 faz as mesmas dobras que fizeste na folha
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anterior.

41.10. Numa das folhas, faz as seguintes dobras:

41.11. Na outra folha, faz as dobras simétricas das anteriores em relagcdo a recta AC.

41.12. De seguida, encaixa as duas folhas como mostra a imagem:
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41.13. Forma um tetraedro “solto” com a folha 1: o vértice superior do tetraedro é
formado pelos dois pontos marcados com a letra A:

41.14. Com a folha 2 forma outro tetraedro “solto” da mesma forma. Os dois tetrae-
dros ficarao firmemente “agarrados” se inserires o ponto assinalado dentro do outro
tetraedro.
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41.15. Finalmente, pressiona todos os vértices e aperfeicoa as arestas se for
necessario.

Exercicio 42: Construcdo de um dodecaedro rombico.

42.1. Para construir este poliedro sao necessarias 12 folhas A4.

42.2. Dobra a folha a meio, mas vincando sé as extremidades (a zona sombreada nao
deve ficar com vincos).
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42.4. Dobrar pela linha a tracejado.

42.5. Repetir a dobra anterior a partir dos outros 3 cantos da folha.

42.6. Dobrar pelas linhas a tracejado e abrir.

42.7. Dobrar outra vez pelas linhas a tracejado.
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42.8. Puxar para fora as dobras que estao por dentro.

42.10. Fazer as outras 11 faces.

42.11. Encaixar as 12 faces umas nas outras da seguinte forma:

F
.
o
L4
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