Il Encontro de Educacao, Ciéncia e Tecnologia

1] ENéCT 26 a 28 de Marco de 2018 — UEPB — Campina Grande, PB

Area de Publicacdo: Matematica.
E POSSIVEL USARMOS CIRCUNFERENCIAS NA SOMA DE RIEMANN?

SIEBRA ROCHA, Lucas?; LIMA DE OLIVEIRA, Fabio?; ALVES DOS SANTOS, Luciana3;
CORDEIRO DE MORAIS FILHO, Daniel*

IMatematica — UFCG; e-mail: lucassiebra@gmail.com
2Matematica — UFCG; e-mail: fabiolimaoliveira99@gmail.com
SMatematica — UFCG; e-mail: lucianaflorm@gmail.com
4Matematica — UFCG

RESUMO

A Soma de Riemann, um conhecido procedimento da analise real, € utilizado para obter
areas compreendidas entre o grafico de uma funcdo e o eixo da abcissa, tendo sido
estudada inicialmente pelo matematico alemdo George Friedrich Bernhard Riemann
(1826-1866). Por meio desse processo, pode-se encontrar uma regidao R delimitada pelo
grafico de uma funcao f: [a,b] = R e pelas retas x =a, x =b e y = 0, calculando-se a soma
de retangulos obtidos de particdes do intervalo [a,b] e aplicando-se o limite nessa soma.
Visto isso, nosso objetivo é analisar e responder se € possivel alcancar o valor exato
dessas areas substituindo os retangulos da Soma de Riemman por circunferéncias
obtidas pela decomposicao da area da figura que se quer calcular.

PALAVRAS-CHAVE: Area. Soma de Riemann. Circunferéncia.

1. INTRODUCAO

Segundo Thomas (2009), um dos grandes avancos da geometria classica foi
desenvolver formulas para determinar areas e volumes de triangulos, esferas, cones, etc,
sendo essa uma das mais importantes aplicacdes do Calculo Diferencial e Integral. Um
procedimento desses, visto geralmente nas disciplinas de célculo e conhecido como a
Soma de Riemann, foi estudado inicialmente pelo mateméatico alemao George Friedrich
Bernhard Riemann (1826-1866). Muito embora, como mostra Boyer (1974), desde a
antiguidade jA houvessem outros estudiosos investigando e analisando outras formas
para o calculo de areas, como 0o matematico grego Eudoxus de Cnido (408-355 a.C.) e 0
chinés Liu Hui (séc. lll d.c.). Vale salientar que os estudos realizados por esses
matematicos ndo seguiam o rigor légico padréo dos estudos atuais.

JA no estudo mais preciso de Riemann, para encontrarmos uma regido R
delimitada pelo grafico de uma funcéo f:[a,b]—R e pelas retas x=a, x=b e y=0, calcula-
se a soma dos retangulos obtidas de particbes do intervalo [a,b] e, aplicando-se o limite,
obtemos a area de R.

Diante disso, seria possivel alcancar o valor exato dessa area R substituindo os
retdngulos por circunferéncias obtidas através de particbes das figuras geométricas?
Nosso objetivo € analisar e obter conclusfes desse questionamento.
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2. METODOLOGIA

Este trabalho resultou das atividades realizadas no Grupo PET Matematica-UFCG,
consistindo de uma pesquisa e discussado sobre o célculo de areas através da soma de
Riemman que se deu juntamente com o Tutor Daniel Cordeiro de Morais Filho.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Primeiramente, relembremos como encontrar a area sob o grafico de uma funcao
utilizando a Soma de Riemann. Para isso, consideremos o triangulo sob a curva y=x de
area A e base e altura unitarias. Particionando-o em 8 retangulos, como mostra a Figura
1, obtemos a soma superior

8 1
-+ (— -—) A 0,562.

< _(1 1)+(2 1)+
1 \s s 8 8 8 8

Analogamente para a soma inferior (I1), temos que 11 é aproximadamente 0,4375 e,
assim,

0,4375 <A <0,5625.

Figura 1: Triangulo particionado em 8 partes.

y=a
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Area Superior
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044

Area Inferior
0.24

J& particionando o mesmo intervalo em 20 partes, como mostra a Figura 2, teremos
20 1
+ (— —) = 0,525.

a soma superior
< _(1 1)+(z 1)+
27 \20 20 20 20 20 20

Nesse caso, para a soma inferior (Iz), temos que o valor de Iz € aproximadamente
0,475. Logo,

0,475< A <0,525.

111 Encontro de Educacao, Ciéncia e Tecnologia



Il Encontro de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia

m ENECT 26 a 28 de Marco de 2018 — UEPB — Campina Grande, PB

Figura 2: Triangulo particionado em 20 partes.
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Podemos ver que a medida que aumentamos a quantidade de retangulos,
conseguimos valores mais préximos da area A. Sendo x a altura do tridangulo e *: — *:—1 0
comprimento da particdo, para atingirmos o valor exato, facamos o caso geral para n
pedacos e apliqguemos o limite para obter

n

A = lim Zx (x; — x,_y) = lim [i (i) +£ (E) + +%{%}] — lim {i: (?1{l+ ?1})

1
nes i nswn \n/ n \n n—es (11 2 2
i=1

Seria possivel procedermos de maneira analoga utilizando circunferéncias ao inves
de retangulos? Busquemos a resposta trabalhando com a mesma regido considerada
anteriormente.

Em um primeiro caso, faremos a decomposicdo da area total A em 10
circunferéncias, como mostra a Figura 3. Teremos a area Ac coberta pelas circunferéncias

117
A =10 m* ® 10-3,14-(5-3} A 0,314

um valor bem distante da real area.

Figura 3: Triangulo particionado em 10 circunferéncias.
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Fazendo o caso geral para n circunferéncias na base do triangulo, obteremos,
seguindo o0 mesmo processo utilizado na Soma de Riemann que

. n(n—1) , . n[n—lj m 1 [
A_ = lim — care = lim ——— = lim — (

c
n—oa m—oa 4 n_ m—oa

1 T
1 ——) =— % (0,393.
n a8

Notemos que ndo atingimos a area real. Algo que poderiamos até intuir, ja que
visivelmente restaram muitos espacos entre as circunferéncias. Como uma tentativa de
contornamos isso, diminuiremos o0s “vazios” entre elas acrescentando outras
circunferéncias menores, mostrado na Figura 4.

Figura 4: Triangulo particionado em um namero maior de circunferéncias.

y=ua

Dai,

, 1 13° 1 — 2
A, =45-ar*+ 36 -nr® ¥ 45-3,14- (E E) +36-3,14-[1/,- (V2 - 1)]
~ 0,3532 + 0,0485 ¥ 0,4017.

Obtendo a forma geral para o nimero dessas novas circunferéncias e aplicando o
limite na soma dessas areas, encontramos que

4= Jm DR Ly CoMED Ly, (V7))

n—+oo 2 4 n-

T m(3-2+2)
_ _I_ s ==

. 20,3925+ 0,0673 ~ 0,4598.

Podemos observar que chegamos em um valor bem mais aproximado da area real,
no entanto, ainda diferindo da area A.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Diante disso, percebemos que, mesmo acrescentando circunferéncias menores
Nnos espacos entre as circunferéncias maiores, ainda restaréo “vazios”. Caso continuemos
com esse processo, como mostra a Figura 5, levantamos 0 questionamento se
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conseguiriamos chegar a area A. Em uma nocao intuitiva, parece ndo ser possivel,
entretanto nada conseguimos provar.

Figura 5: Continuacao do preenchimento da regido por circunferéncias menores.
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