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Atividade 9
Teorema de Pitagoras

Introducéo e objetivos

Nesta atividade, 0 Teorema de Pitagoras € abordado sob os pontos de vista geométrico, analitico,
algébrico e histdrico. Iniciamos com a retomada da sua prova (e a de seu reciproco) usando a
teoria de semelhanca de triangulos (capitulo 5 do livro-texto, ref.[4]). A seguir, tendo como base
a axiomatica do capitulo 7 (ref. [4]), com os postulados e resultados decorrentes envolvendo
areas de regides planas simples, resgatamos outras provas, envolvendo o conceito de area. Este é
0 caso das provas sugeridas como exercicios no capitulo 7 (exercicios 7.4 e 7.6), assim como a
prova que aparece nos Elementos de Euclides, recuperada como preparacéo desta atividade. No
laboratorio exploramos ‘ provas sem paavras daref. [3], cuja justificativa é elaborada na forma
de um texto escrito (carta paraatia Belarmina), a ser entregue no final da aula.

Palavras-chave: Teorema de Pitagoras; trigngulo reténgulo; cateto; hipotenusa; semelhanca de
tridngul os; quadriléteros; areas de regides planas simples.

Preparacao

i. Revegja as provas do Teorema de Pitégoras e de seu reciproco (teoremas 5.8 e 5.9 da
ref. [4]). Procure detalhar todas as passagens e identificar os resultados nos quals estas
provas se apoiam.

ii. Faga um resumo com as defini¢cbes e os postulados, bem como os enunciados dos
teoremas e lemas do capitulo 7 (ref. [4]).

iii. O exercicio abaixo foi preparado com base na referéncia [2]. Resolvendo-o, vocé estara
recuperando a prova que aparece nos Elementos de Euclides, (Proposi¢éo 47 do livro 1,
cf. ref. [5]), escritos por voltade 300 a.C.

Responda as questbes (a)-(i), justificando cada passagem com resultados do capitulo 7
(ou de capitulos anteriores) do livro-texto (ref. [4]). Faca-0 em folha separada, para ser
entregue no inicio da aula de laboratério, dia 7 de maio.

O Teorema de Pitégoras era conhecido dos antigos gregos na seguinte forma:

A &rea do quadrado sobre a hipotenusa de umtriangulo retangulo €igual
a soma das areas dos quadrados sobre os catetos.

As questbes a seguir, juntamente com as respostas, constituem o roteiro de uma prova
para o Teorema de Pitagoras. A figura da direita deve ser usada como apoio na
demonstragéo.




(a) Por que RAB ICAM ?
(b) Por que ARABC ACAM ?
(c) Por que @rea( ARAB ) = area( ACAM )? c

(d) Algumadturade ARAB éigua aAC? H
(e) Por que érea( ACSR) = 2 area( ARAB )?

(f) Por que &rea( AMQP ) = 2 &rea( ACAM )?
(9) Por que &rea( ACSR) = area( AMQP )?

(h) Por que &rea( BHGC ) = area( PQKB )?

(i) Por que area( AMKB) = area( AMQP) + M oK

area( PQKB)?
Diagrama conhecido como * capelo franciscano’
ou ‘cadeirade noiva (ref.[1]).

No laboratério

Escolha uma das pranchas | —VI, em anexo, extraidas da referéncia [3], e explore a construcéo
correspondente no programa Tabulae Seu objetivo é a busca de elementos para compreender e
interpretar a imagem escolhida, tornando-o(a) capaz de explicar como ela pode ser usada para
mostrar o resultado expresso pelo Teorema de Pitégoras.

Para entregar

Prepare uma carta para a sua tia Belarmina, explicando a ela a ‘ prova sem paavras da prancha
correspondente a escolha que vocé fez no laboratorio, que deve ser especificada claramente.
Como apoio para a sua argumentagdo, inclua figuras e nomeie os elementos geométricos que
julgar necessarios (pontos, retas, segmentos, angulos, etc.). Mas lembre-se, ja faz um bom tempo
gue a sua tia Belarmina estudou geometrial Vocé deve gjudala a lembrar-se de tudo o que for
essencial paraacompanhar e compreender o seu texto.
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Curiosidade

A figura ao lado auxilia a acompanhar a prova idealizada por
Leonardo da Vinci (1452-1519) (cf. ref. [1], p.118). Ele acrescentou a N
figura padrdo, com o tridngulo retdngulo ABC e os quadrados c
apoiados em seus catetos e hipotenusa, uma copia do tridngulo
origina no lado oposto do quadrado maior, e uniu os vértices dos

quadrados menores, para obter uma terceira copia do tridngulo dado. A ?
Acrescentou ainda as linhas mais finas (segmentos MN e CP).

A idéia da prova é a seguinte: excluindo-se o quadrado ABQR e
o tridngulo PQR, a figura obtida consiste em dois quadriléteros, R o

simétricos em relagd a reta MN. O tridngulo ABC origind,
juntamente com o quadrado maior, e o tridngulo PQR, também P
formam dois quadriléteros, congruentes, devido a simetria em relacéo
areta CP. Além disso, se o quadrildtero MNAB for girado, no sentido | Diagramailustrativo paraaprova
anti-horério, de um angulo reto, em torno do ponto B, ee coincidira de Leonardo da Vinci parao
com o quadrildtero CPQB. Portanto, todos os quadrilateros tém a | Teoremade Pitégoras, baseada na
mesma &rea e, subtraindo-se as &reas dos triangulos, obtém-se o | Congruéncia por subtracdo (veja
resultado desegjado (cf. ref. [5], p.254). defini o abaixo).

Um pouco de historia...

O Teorema de Pitégoras é possivelmente 0 mais antigo resultado geométrico que temos noticia
Pitdgoras viveu por volta do ano 540 aC., primeiramente na ilha de Samos, no Mar Egeu, e
posteriormente, no sul da Itdlia. Ele e seus alunos dedicaram-se a matemética, astronomia e filosofia,
constituindo uma irmandade estreitamente unida por ritos secretos e ceriménias — os Pitagdricos. Atribui-
se a eles o desenvolvimento da geometria como ciéncia: demonstraram o Teorema de Pitégoras e
descobriram a existéncia dos nimeros irracionais. Eram igual mente bons em astronomia: sabiam, no sexto
século antes de Cristo, que a Terra é redonda e que se move ao redor do sol. N&o deixaram trabalhos
escritos e, assim, ninguém sabe com certeza como chegaram a estas conclusdes ou quais de suas
descobertas sdo devidas a Pitégoras, pessoamente. A principal fonte de informagdes para os primeiros
passos da matemética grega é o chamado Sumario Eudemiano, escrito por Proclo no século V d.C.

De qualquer maneira, sabe-se que 0 Teorema de Pitdgoras ja era conhecido pelos babil6nios do tempo
de Hamurabi, o legidador, mais de um milénio antes da época de Pitagoras, e conjectura-se que uma
forma deste teorema ja era conhecida pelo homem neolitico, na Europa. O Teorema de Pitégoras também
apareceu na China, em um manuscrito datado de cerca de 200 a.C., o “Chou pei suan ching” (veja
Prancha I).

Sendo t&o antigo, famoso e importante, e talvez até por outras razfes, centenas de provas para o
Teorema de Pitagoras foram publicadas. O livro The Pythagorean Proposition, elaborado por Elisha Scott
Lomis e publicado em 1940, apresenta 367 provas, e sem dlvida, outras foram descobertas depois. Qual a
mais convincente? Qual a mais engenhosa? Qual a mais smples? A prova de Euclides (veja Preparagéo,
itemiii), tdo convincente quanto qualquer outra prova da geometria elementar, ndo enfatiza o resultado em
si: por que o Teorema de Pitagoras deveria ser valido? Embora possa ser provado com argumentos de
semelhanca (cf. Teo. 5.8, ref[4]), também sdo bastante comuns demonstracBes por decomposi cao,
provavelmente a estratégia empregada pelo préprio Pitagoras (ou por membros de sua confraria). Duas
areas (ou volumes) sdo congruentes por adicdo se podem ser decompostos em pares correspondentes de
partes congruentes, e sd0 congruentes por subtracéo quando se podem somar a ees pares correspondentes
de partes congruentes de modo a restarem duas novas figuras congruentes por adicéo.

As pranchas | a VI em anexo, extraidas da referéncia [3], ilustram agumas possibilidades para se
mostrar o Teorema de Pitdgoras por meio de ‘ provas sem palavras .

Texto elaborado com base em informagdes de [1], [2] e [5].



