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Area das pétalas de uma flor utilizando coordendas polares
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RESUMO: O presente trabalho aborda a necessidade do uso das coordenadas polares, mostrando
sua aplicacdo no calculo de areas, especificamente no caso das pétalas de uma flor. Além de falar
um pouco sobre o desenvolvimento da sua histéria e apresentar sua defini¢do, o trabalho tem
o intuito de mostrar, através de um exemplo, como calcula-se a area dos objetos presentes no
dia a dia que possuem a forma arredondada, por meio das chamadas coordenadas polares. O
exemplo apresenta o calculo da area da regido delimitada pela curva r = 2sen(56). Por fim, é
possivel observar que a utilizacdo das coordenadas polares transforma o método de integracao
mais simples, sendo este muitas vezes impossivel se for feito por meio do uso de coordenadas
cartesianas.
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1 Introducao

Tem-se que um sistema de coordenadas polares Opf nada mais é do que uma forma de
representar pontos por dois pardmetros, digamos P = (p,), onde p denota a distancia da
origem do sistema O ao ponto P, e # é a medida do angulo do eixo polar, para uma semi

reta. Assim escreve-se como:

P=(p,0)

onde (p,0) é a notagdo para o ponto P, no sistema de coordenadas polares. (Para mais
detalhes veja a segao 13.7 de (GUIDORIZZI, 2001))).

Este sistema de coordenadas foi inicialmente introduzido no calculo de areas por
Cavalieri, para resolver um problema de espiral arquimediana.

Isaac Newton foi o primeiro a fazer uso das coordenadas polares para encontrar qualquer
ponto no plano. Ele analisou este sistema e mais outros nove.

De acordo com (Portal Sao Francisco, 2017)), Jacob Bernoulli utilizou um sistema

com uma linha e um ponto, chamado de eixo polar e pdlo, respectivamente. Apos isto,
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passaram a fazer calculos de raios de curvaturas, utilizando estas novas coordenadas, que
no século XVIII, passou a ser reconhecido e usado por escritores italianos como sendo
"coordenadas polares'.

Sabe-se que alguns objetos nao possuem a forma convencional, que nao assemelham-se
a um quadrado, retangulo ou tridngulo, e sim, um formato um pouco mais arredondado,
como é o caso das flores (veja Figura , que necessitam de uma aplicagdo um pouco
diferente das usuais, para se calcular area, comprimento, entre outras. Em casos como
esse, € comum fazer uso das coordenadas polares para facilitar o processo de integracao.
Esse sera o objeto desse trabalho, apresentar as ferramentas necessarias para calcular a

area de uma flor por meio das coordenada polares.

2 Metodologia

A abordagem metodolégica deste trabalho compreende a revisao bibliografica de parte

da obra intitulada Um curso de cdlculo vol.1 do Hamilton Luiz Guidorri (GUIDORIZZI,
2001).

3 Fundamentacao tedrica

O trabalho trata de um tema classico em Calculo Diferencial e Integral. Para aborda-lo
fazemos uso dos conceitos basico de integracao, fundamentadas na teoria apresentada por
(GUIDORIZZI, 2001]).

Como ja abordado anteriormente, sabe-se que alguns objetos nao possuem a forma

convencional, ou seja, nao sao formados apenas por linhas retas, esses objetos podem
ter formato um pouco mais arredondado, como é o caso das flores. Para calcular a area
ou comprimento desse tipo de objeto é necessario uma aplicagao um pouco diferente das
usuais.

Pensando nisso, foi utilizado o processo de integracao para calcular a area da seguinte

flor, dada abaixo:

Figura 1 — Flor com cinco pétalas

Foi feito uso das coordenadas polares, pois elas sao utilizadas para representar as formas

cotidianas que possuem formatos arredondados e que nao seria possivel, ou ficaria bem



mais complicado, se fossem calculadas a drea ou o comprimento, por exemplo, utilizando
coordenadas cartesianas.

Esse sistema de coordenadas permite-se fazer uso dos métodos algébricos, para com-
preender melhor a geometria.

Vamos, entao, formalizar a definicdo de coordenadas polares. Fixado um ponto O no
semieixo Ox, chamamos esse eixo de eizo polar e o ponto O de polo. Dai, cada ponto P do
plano fica determinado por suas coordenadas polares (6,p) sendo 6 a medida em radianos
do angulo entre o segmento OP e o eixo polar (tal &ngulo sendo medido a partir do eixo

polar e no sentido antihorario) e p o comprimento do segmento OP, veja figura abaixo.
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Figura 2 — Coordenadas Polares do ponto P

Se considerarmos no plano um sistema de coordenadas cartesianas usual, fazendo a
origem coincidir com o polo e o semieixo Oz com o eixo polar. Denotando por (6,p)
as coordenadas polares de P, entao as coordenadas cartesianas de P serao dadas por
P = (pcosb,p sen ).

Percebe-se, que a flor apresentada na Figura [I| assemelha-se ao grafico em coordenadas
polares referente a curva r = 2 sen (50) (representado na Figura , pois possuem o mesmo
nimero de pétalas, a mesma simetria referente ao eixo 4, e de comprimento igual para

cada pétala com, aproximadamente, dois centimetros.

r = 2sen(50)

Figura 3 — Grafico da equagao r = 2sen(50)

Essa figura em questao é a representacdo de uma rosacea. Existem varias formas que
estas podem assumir. Em relagao as flores, (MADELA| 2014) afirma que uma "orquidea

perfeita'deve assemelhar-se a uma rosacia de 6 pétalas.



4 Resultados

Como é observado em (GUIDORIZZI, 2001)), temos que a area de uma regiao, cujo

grafico é dado em coordenadas polares é dada por

a-s/ e as

Assim, substituindo a fungdo e os intervalos de integragdo dadas no exemplo da Figura
o resultado decorrente foi:
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Conclui-se, entao, que é possivel calcular a area da flor escolhida fazendo uso da

integracao, através das curvas em coordenadas polares, e a area da mesma é

Aeafp 0]




5 Consideracoes Finais

Usar o método de coordenadas polares para o calculo de areas de figuras arrendodadas
simplifica o célculo das integrais. Sendo este muitas vezes impossivel se for feito por meio

de coordenadas cartesianas.
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