Oficina 08 — Origami Fractal

1 Introducéo

A ideia de estudar a Geometria Fractal se deve ao
fato de ela ser mais precisa para descrever as
formas da natureza do que Geometria Euclidiana, ja
que esta ndo é capaz de descrever formas como as
nuvens, as montanhas, as flores, as arvores entre
outras.

A geometria dos fractais est4 intimamente ligada a
uma ciéncia chamada Caos. As estruturas
fragmentadas dos fractais fornecem uma certa
ordem ao Caos, razdo esta dos fractais chegarem a
ser considerados linguagem para o Caos, pois
buscam padrdes dentro de um sistema que

aparentemente ¢ aleatorio.
Progressdo Aritmética e Progressdo Geomeétrica
» Definicdo de Progressdo Aritmética:

» Progressdo aritmética é toda sequéncia de
ndmeros na qual a diferenca entre cada
termo (a partir do segundo) e o termo
anterior € constante. Essa diferenca é
chamada razdo da progressdo aritmética

(PA) e é representada pela letrar.

» Teorema: Se (a1, az, as, ..., an, ...) €
uma progressao aritmética de razéo r,

entao:

ra,=a,+ (n—Dr (1)

para todo n inteiro é positivo.

Onde:

an: enésimo termo

ai: primeiro termo

r: razdo da progressdo aritmética
n: numero de termos (até an)

A soma dos termos de uma progressao aritmética é
dada pela equacéo:
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» Definicdo de Progressdo Geometrica:

> Progressdo geométrica é toda sequéncia
numérica, de termos ndo nulos, na qual
0 quociente entre um termo (a partir do
segundo) e seu anterior € uma constante
chamada de razéo q.

» Teorema: Em toda progressao
geomeétrica (a1, a2, as, ..., an)de razdo q,
tem-se, para todo natural n:

an = a;.q"Y ®)

Onde:
e an é 0 n-ésimo termo;
e al é o primeiro termo;
® né o numero de termos;
e (éarazao.

A soma dos termos de uma progressao geométrica
(a1, @2, as, ..., an, ..) de razdo q diferente de 1 é

dada pela equacéo:

q(n_l)
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Sn = al.
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A soma dos termos de uma progressao geométrica
(a1, a2, a3, ..., an,..)de razdo |q] < 1 é dada pela

equacéo:
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2 Objetivo

Ao final deste experimento o académico devera ser
capaz de:

— entender conceitos como auto-
semelhancageometria fractal.

— entender o0s conceitos sobre progressao
aritmética e progressao geomeétrica;

—s solidificar o conhecimento sobre fractais.

3 Material Utilizado

° Papel de tamanho A4 ou maior (para
anotagdes)

) Régua

o Borracha

. Lapis

. Muitos pedacos de papel com 4 cm de

largura e 2 cm de espessura dobrados em trés partes
iguais (uma folha A4 deve servir para se conseguir

uns 70 pedagos).

4 Procedimento Experimental

4.1. Exemplo antes de comecgar a atividade

pratica

A medida do lado de um tridangulo equilatero
(Figura 01) é 10 cm. Unindo-se os pontos médios
de seus lados obtém-se um segundo triangulo
equilatero. Unindo-se os pontos médios dos lados

desse novo triangulo obtém-se um terceiro e assim

por diante, indefinidamente. Vamos calcular a soma

dos perimetros de todos esses triangulos.

Figura 01: Triangulo equilatero fractal.
Solucéo:
Perimetro do primeiro tridngulo — 30
Perimetro do segundo tridngulo — 15

Perimetro do terceiro tridngulo — 7,5

Devemos calcular a soma dos termos da PG (30,
15, ...) de raz&o 0,5.

4.1. Tapete de Sierpinski e aplicagdes em PG
e/ou PA

O tapete de Sierpinski é o conjunto resultante da
remocao sucessiva do quadrado do centro, quando
se divide um quadrado em nove quadrados iguais
(Figura 02).



Figura 02: As quatro primeiras iteragdes do tapete
de Sierpinski

Para montar um tapete de Sierpinski utilizaremos
cubos feitos com dobradura. E uma técnica muito
resultados  muito

simples que apresenta

interessantes.

Para montar os cubos siga as instrucdes da imagem
(Figura 03):

Figura 03: Como montar um cubo a partir de 6

tirinhas de papel com 4 centimetros de
comprimento e 2 de largura.

1. Comece com seis tirinhas;
2. Comece juntando dois cartdes.
3. A terceira tirinha é adicionada perpendicular as

duas primeiras. Lembrar: as abas ficam sempre

do lado de fora do cubo. Se vocé tem uma aba

apontando para dentro, algo esté errado.

e

A quarta tirinha é adicionada verticalmente.
Vocé precisa ter cuidado para manter as quatro
cartas em posic¢ao neste momento.

5. O quinto cartdo vai na frente do cubo para que
ele consiga manter todas as tirinhas junto. Neste
ponto, o cubo est4 quase ficando firme. As duas
cartas verticais nos lados terdo uma tendéncia a
cair para dentro, mas serdo fixadas pelo sexto
cartdo.

6. A sexta tirinha passa horizontalmente pela parte
superior do cubo. Para colocar a Gltima tirinha
corretamente vocé vai ter que, com cuidado,
abrir as abas do topo para fora, em seguida,
soltar o sexto cartdo no lugar, e entdo, empurrar
as abas de volta sobre ele.

7. Vocé pode adicionar mais tirinhas no exterior

do cartdo para dar um acabamento, ou juntar

varios cubos para construir estruturas maiores.

4.3. AplicacOes da Progressoes:

Observe quantos cubos foram utilizados para se
fazer a primeira iteracéo do fractal. Anote também a
area da face de cada cubo e seu volume.

Preencha a tabela abaixo (Quadro 01):

Area da face do
novo cubo

NUmero de

Quadrados Volume Total

Etapa

Quadro 01: Modelo da tabela a ser preenchida
durante a realizacéo da oficina.



a) A sequéncia dada pelos dos valores da coluna
“namero de quadrados” formam uma PA, PG ou

uma sequéncia qualquer? Justifique sua resposta.

b) A sequéncia dada pelos dos valores da coluna
“area da face do novo cubo” formam uma PA, PG

ou uma sequéncia qualquer? Justifique sua resposta.

c) A sequéncia dada pelos dos valores da coluna
“Volume total” formam uma PA, PG ou uma

sequéncia qualquer? Justifique sua resposta.

5 Atividade Complementar

Para cada coluna do quadro abaixo responda:

. Comprimemo
N*de novos | NTioial de

Nivel de cada monvo
HIMETRO: SEMENOE

L Omprmemo

toial da curva

A sequéncia dada pelos dos valores da coluna
formam uma PA, PG ou uma sequéncia qualquer?

Justifique sua resposta.
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