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Teorema de Ptolomeu_ &

o

O Teorema de Ptolomeu refere-se a qualquer quadrilatero que se
encontre inscrito por uma circunferéncia, o qual estabelece que “o

produto das diagonais ¢é igual a soma dos produtos dos lados opostos":

mxn=(axc)+(bxd)

Teorema de Hiparco

O Teorema de Hiparco, o qual muitas vezes é confundido com o
teorema de Ptolomeu diz que: "para qualquer quadrilatero inscrito em
uma circunferéncia, a razao entre as diagonais € igual a razao da soma
dos produtos dos lados que concorrem com as respectivas diagonais".

m (axd)+(b><c)

n (axb)+(cxd)
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Teorema de Pitot

O Teorema de Pitot faz referéncia a qualquer quadrilatero convexo

gue se encontre circunscrito a uma circunferéncia e estabelece que: "a

soma dos lados opostos do quadrilatero sao congruentes".

a+c=b+d

O triangulo MNL formado pelos centros dos triangulos equilateros
sobre os lados do triangulo ABC € equilatero.

O Teorema de Napoledao (geralmente atribuido a Napoleado
Bonaparte, que o teria enunciado em 1787) consiste em projetar um
triangulo qualguer e cada lado desse forme um triangulo equilatero,
contudo marcando o baricentro de cada triangulo e juntando os pontos

sempre se obtera um tridngulo equilatero.
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Teorema de Pitagoras

o

O Teorema de Pitagoras estabelece que: a soma das areas dos
quadrados construidos sobre os catetos (a e b) equivale a area do
quadrado construido sobre a hipotenusa (c).

O Teorema de Pitagoras € provavelmente o mais célebre dos
teoremas da matematica. Enunciado pela primeira vez por filésofos
gregos chamados de pitagodricos, estabelece uma relagcdao simples entre

o comprimento dos lados de um triangulo retangulo:

Em qualquer tridngulo retangulo, o quadrado da hipotenusa é igual a soma dos

qguadrados dos catetos.

Se ¢ designar o comprimento da hipotenusa e a e b os

comprimentos dos catetos, o teorema afirma que:
2 2
a°+b° =c,
Demonstracao
Nao se sabe ao certo qual foi a demonstracao utilizada por

Pitdgoras, entretanto, muitos autores concordam que ela foi feita

através da comparacao de areas, conforme se segue:
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Provavel forma usada por Pitagoras para demonstrar o teorema
que leva o nome.

1. Desenha-se um quadrado de lado b + a;

2. Tracam-se dois segmentos paralelos aos lados do quadrado;

3. Divide-se cada um destes dois retangulos em dois triangulos
retos, tracando as diagonais. Chama-se ¢ o comprimento de cada
diagonal;

4. A area da regido formada ao retirar os quatro triangulos retos é
igual a b? + a%;

5. Desenha-se agora o mesmo quadrado de lado b + a, mas
colocamos os quatro triangulos retos noutra posicao.

6. A area da regido formada quando se retiram os quatro triangulos
retos é igual a c?.

Como b? + a2 representa a area do quadrado maior subtraida da
soma das areas dos tridngulos retangulos, e ¢ representa a mesma
area, b?> + ¢?> = a%. Ou seja: num triangulo retangulo o quadrado da
hipotenusa é igual a soma dos quadrados dos catetos. O segmento de
medida a foi chamado de hipotenusa e os de medida b e ¢ foram
chamados de catetos.

Outros matematicos, muito antes de Pitagoras, conheciam o
teorema. Nenhum deles, até entdo, havia conseguido demonstrar que
ele era valido para qualguer triangulo retangulo.

Talvez nenhuma outra relagcdo geométrica seja tao utilizada em
matematica como o Teorema de Pitagoras. Ao longo dos séculos foram
sendo registrados muitos problemas curiosos, cujas resolugdoes tém

como base este famoso teorema.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Quadrado
http://pt.wikipedia.org/wiki/Segmento
http://pt.wikipedia.org/wiki/Paralelismo
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Lado&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Quadrado
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Ret%C3%A2ngulos&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tri%C3%A2ngulo_reto
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tri%C3%A2ngulo_reto
http://pt.wikipedia.org/wiki/Diagonal
http://pt.wikipedia.org/wiki/Diagonal
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81rea#Quadrado
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81rea#Tri.C3.A2ngulo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Hipotenusa
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cateto
http://pt.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Teorema
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tri%C3%A2ngulo_ret%C3%A2ngulo
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Rela%C3%A7%C3%A3o_geom%C3%A9trica&action=edit&redlink=1

Algumas demonstracoes do teorema adequadas a nossa época

Por semelhancga de triangulos

d a a
—=Z o d=21
e C o
e b b?
Da figura C =0 +€ e substituindo pelas equacdes (1) e (2):
S o
C=—+—
C C
Multiplicando tudo por c:
¢chi=a’+b’

Aplicacoées do teorema
O teorema de Pitagoras pode ser aplicado em diversas figuras:

Quadrado

o

5
A diagonal do quadrado divide-o em dois tridangulos retangulos

congruentes. Sendo | o lado e d a diagonal, podemos definir que:

1> +12=d® =
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Triangulo equilatero
A altura do triangulo equilatero divide-o em dois triangulos
retangulos congruentes; sendo / o lado e h a altura, podemos definir

que:

2 2 2 2 2
|2=(12j +h2:>I2:IZ+h2 :%:%+%:4I2:I2+4h2:>4h2:3I2:>
2 2
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Distancia entre dois pontos
Seja A = (x1,y1) e B = (x2,y2). Para auxiliar, seja C = (x2,y1).

Como A e C possuem mesma ordenada, d(A,C):\x1 —X,|

Como B e C possuem mesma abcissa, d(B,C)=|y, —y,|

Entao: d AB \/d AC +d(B C) \/(xl—x2)2+(y1—y2)2

O teorema de Pitagoras na geometria esférica e hiperbdlica

Seja c a hipotenusa de um triangulo rectangulo numa geometria
nao euclidiana e @ e b os catetos. O Teorema de Pitagoras toma uma
das seguintes formas:

. na geometria esférica, tem-se

cos(c) = cos(a)cos(b)
. na geometria hiperbdlica tem-se

cosh(c)= cosh(a)cosh(b)
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Teorema de Heron

A formula tradicional de calculo da area do triangulo, ensinada e
muito utilizada no ensino fundamental é

o (base ><2altu raj

Entretanto, outras formulas foram desenvolvidas para demonstrar
este calculo. Uma delas é a férmula de Heron, que da a area do
triangulo em fungao da medida dos trés lados do triangulo. O nome faz
referéncia ao matematico grego Heron de Alexandria.

A formula é:

A=.s(s-afs—b)s—c)

onde s representa o semiperimetro do triangulo e a, b, ¢ sao os
comprimentos dos 3 lados do tridngulo.

Exemplo

Um tridngulo com lados 3, 25 e 26 tem semiperimetro (3 + 25 + 26)/2
= 27.

Assim, a sua area é. A=+/27x24x2x1=36

Demonstracao

Seja b a base do triangulo e h a sua altura. A area do triangulo é

bxh
2

AED

Pelo teorema dos cossenos, ¢° =a’+b’ —2abcosC =a’ +b* —2b/a® —h?

logo
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Assim,

o O bz(a2 ={a? +b2c2)2): (2ab)? — (a2 +b? ~c?f g (2ab - (a? +b? —c?)f2ab + (a® + b? —cz)):

( 4 X 4 ) 16 16
¢’ ~(a-b)*Na+b)’-c?) (c-a+bfc+a-bJa+b-cfa+b+c)
2 = e =(s—a)s—b)s—c)s

Teorema de Ceva

O Teorema de Ceva é um teorema de geometria elementar que
estabelece uma condicao necessaria e suficiente para que trés cevianas
sejam concorrentes. Este teorema, provado em 1678 por Giovanni
Ceva, na sua obra De lineis rectis, afirma que trés cevianas de um

triangulo concorrem em um ponto se, e somente se,
C
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Teorema de Abel-Ruffini

O Teorema de Abel-Ruffini €& um teorema criado pelos
matematicos Paolo Ruffini (demonstracdo em 1799, contendo um
pequeno erro) e Niels Henrik Abel (demonstracao final em 1824).

O teorema afirma que ndao ha uma solucdo geral através de
radicais para as equacoes polinomiais de grau cinco ou superior. Note-
se que o teorema nao afirma que as equacodes polinomiais de ordem

cinco ou superior nao tém solucao. Na verdade, se o polindomio tiver
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coeficientes reais ou complexos, e se se permitirem solucoes
complexas, entdo todos as equacdes polinomiais tém solugdo. Essa é
alids a proposicao do teorema fundamental da algebra. Ainda que essas
solucdes nao possam ser calculadas com rigor, podem ser obtidas com
um grau de precisao requerido usando métodos numeéricos tais como o
métodos de Newton-Raphson ou o de Laguerre.

O teorema refere-se simplesmente a forma que a solugdao pode
ter. Assim, a solucao de uma equacao de grau cinco ou superior nao
pode ser sempre expressa a partir dos coeficentes e usando
simplesmente as operacoes de adicao, subtracao, multiplicacao, divisao
e potenciacao (incluindo-se nesta Ultima a extracao de raizes).

Tomemos como exemplo, a solucao das equacdoes polinomiais de
segundo grau, usando a habitual equacao quadratica: As raizes de ax?
+ bx + ¢ = 0 sao :

—b++b*—4ac
2a

Férmulas deste tipo existem também para as equacoes de terceira

b, Gy

e quarta ordem.

O teorema afirma portanto que certas equacoes de quinta ordem
nao pode ser expressas por formulas daquele tipo. A equagao x° - x + 1
= 0 é disso um exemplo. Algumas equacoes de quinto grau podem ser
resolvidas por radicais. Um exemplo: x> - x* - x + 1 = 0. Os critérios de

distincdo entre um caso e o outro foram decobertos por Evariste Galois.
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Teorema de Tales (intersecao)

O Teorema de Tales diz que as razoes AD//AB, AE//AC e DE//BC
sao iguais.

O Teorema de Tales foi proposto pelo fildsofo grego Tales de
Mileto, e afirma que quando duas retas transversais cortam um feixe de
retas paralelas, as medidas dos segmentos delimitados pelas
transversais sao proporcionais. Para entender melhor o Teorema de
Tales, € preciso saber um pouco sobre razao e proporcao. Para a
resolucao de um problema envolvendo o Teorema de Tales, utiliza-se a
propriedade fundamental da proporgao, multiplicando-se os meios pelos
extremos: os angulos das retas tem a razao oposto pelo vértice da reta
que os corta. Considerando-se o0 exemplo da figura acima:

AD AE AB
BB ECAC

Esquema mostrando validade do Teorema de Tales

Bem 2em lem Sem
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Exemplo

Ao analisar a planta de uma quadra de um determinado
condominio, o engenheiro constatou a auséncia de algumas medidas
nas divisas de certos lotes residenciais. Ele precisa calcular essas

medidas do seu proprio escritério, com base nas informacoes da planta.

Observe o desenho detalhado da situagao:

RuaA

Com base na planta devemos calcular os lados x e y dos lotes.
Veja que as laterais dos lotes 1, 2 e 3 sao perpendiculares as ruas A e

B. A planta satisfaz a relacao de Tales, entao podemos utilizar o

Teorema
@ZQ 20x = 700 X:@ X =35m
Xici 2D
25 35 25 1400

X
Vo AD i y AB AT
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