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Problemas classicos da Geometria

Helena Sousa Melo*

- Hoje em dia, com a divet-

sidade de software de geo-
metria e programas de cons-
trugdes graficas, perdeu-se -
a satisfacdo de um tracado,
utilizando uma régua sem
escala e um compasso.

Sabemos que a régua é
usada para tracar partes de
retas pela unifo de quais-
quer dois dos seus pontos,
uma vez que a reta € infi-
nita nos seus dois sentidos,
bem como, a construgdo de
semirretas, de segmentos de -
reta ¢ de muitas outras con-
figuragBes associadas, e o :
compasso € utilizado para construir
circunferéncias, onde todos os pon-
tos de uma mesma circunferéncia
tém a mesma distancia, o raio, a um
mesmo ponto, o seu centro.

Mas onde esta o fascinio e o de-
safio destes instrumentos?

Voltemos atrds no tempo, por
volta da época de Tales de Mileto
(cerca de 640 a.C. — 550 a.C.), Pi-
tagoras de Samos (cerca de 580 a.C.
— 500 a.C.), Euclides de Alexan-
dria (cerca de 360.a.C. — 295 a.C.),

. Arquimedes de Siracusa (cerca de
287 a.C. = 212 a.C.), entre outros
sabios da Antiga Grécia, em que as
construgdes, envolvendo a régua e o
compasso, tiveram um papel desa-
fiador na resolugéo de determinados
problemas de geometria.

Surgem, por estas alturas, trés ,

problemas que desempenharam um
papel importante na geometria da
Antiga Grécia.: Algumas das solu-
¢des apresentadas para esses proble-
mas deram origem a varias teorias,
curvas e construcdes, mas nenhuma
dessas solugBes utilizou uma régua
ol Um compasso. -

Estes famosos problemas clas-
sicos da geometria grega sio a
"quadratura do circulo; a trissec¢io
do 4ngulo e a duplicacdo do cubo.
Mas porque séo tdo importantes € 0
que ha de désafiador neles?

A quadratura do circulo foi um
problema proposto inicialmente
pelo filésofo grego Anaxagoras de
Clazémenas (cerca de 499 a.C. —
428 a.C.) ¢ consistia em construir
um quadrado com a mesma drea de

‘deveriam duplicar o
altar de Apolo, que
possuia o formato de
um cubo. Logo os
atenienses ' dobraram
as _dimensdes do al-
tar, ou seja, as arestas
passaram a. ter o do-
bro do comprimen-
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um circulo, utilizando apenas uma -

régua e um compasso.

. «Como sabemos, a area de um

circulo € calculada pela formula | .
onde = (Pi) € a famosa constante,
- aproximadamente 3,14, e r € o raio

do circulo. Por sua vez, a area de
um quadrado é obtida multiplicando

dois de seus lados, que sdo’iguais, -

ou seja, . Assim, para que a drea
de um quadrado seja igual a drea de
um circulo, o lado do quadrado tera
que ser . Ora, ¢ impossivel obter o
segmento  por meio da régua e do
compasso.

A trissec¢do do angulo foi- ou-
tro problema classico da geometria

-grega envolvendo construcdes com

arégua e 0 compasso ¢ baseia-se em
obter, dado um &ngulo qualquer, um
outro angulo com um terco da am-
plitude do angulo dado.

O problema da trissec¢io surge
naturalmente ap6s o da bissec¢do do
angulo. Os gregos sabiam trissectar
alguns angulos, entre eles, 0 angulo
de amplitude igual a 90° ¢ o 4ngulo
de amplitude igual a 180°.

Notemos que se o angulo dado
for de amplitude igual a um multiplo
de 45° 0 problema tem solugso, pois
algebricamente a amplitude da tris-
secdo desse dngulo ¢ também igual
a um multiplo de 15° Por exemplo,
se a amplitude do 4ngulo inicial for
igual a 135° = 3 O 45°, a amplitu-
de do angulo trissectado sera igual
a 45° = 3 O 15° Facilmente, com
arégua e 0 COmMPasso, conseguimos
construir o “4ngulo resultante da
trisseccdo dos angulos multiplos de
45°, mas algumas das solu¢des ob-

tidas ndo sdo por construgdo direta
dessa trissec¢éo.

Se o angulo for diferente de um

miiltiplo de 45°, o problema torna-
se mesmo impossivel de ser obti-
do pela construgio com a régua e
0 compasso, mesmo que indireta-
mente. Hoje em dia sabemos que,
por exemplo, um: 4ngulo de 60° néio
pode ser trissectado apenas utilizan-
do esses instrumentos.

A impossibilidade da resolucio
com a régua e o compasso deste
problema foi provada em 1837 pelo
matema4tico francés Pierre Laurent
Wantzel (1814 — 1848), 'apoian-
do-se nos resultados do matema-

‘tico alemdo Johann Carl Friedrich

Gauss (1777 — 1855), publicados
em 1801. ’

A duplicagdo do cubo foi mais
um problema de geometria euclidia-
na que néo possui solugao por meio
da régua ¢ do compasso. O proble-
ma consiste em encontrar um meéto-
do em que dada a aresta de um cubo

' obter, através desses instrumentos,
a aresta de outro cubo cujo volume -

seja o dobro do volume do cubo ini-
cial, -
As origens deste famoso proble-

ma esté relacionada com uma lenda -
. ligada a Péricles (cerca de 495 a.C.

— 429 a.C.), um dos principais lide-
res de Atenas, que morrera vitima-
do da epidemia que assolou parte
da populacdo daquela cidade-esta-
do. Desesperados por essa enorme
perda, os habitantes consultaram
o oraculo de Apolo em Delos para
saber como podiam combater 2 do-
enca. Em resposta foi-lhes dito que

_to inicial, mas isso
ndo afastou a peste,
porque o seu volume
fora multiplicado por
0ito e ndo por dois.

Com essa lenda,

este problema tam-.

bém ficou conhecido
como problema de
Delos ou problema
deliano.

Para termos a so-
lugdo correta a esta
questdo, isto é, obter-
mos o dobro do volu-
me do cubo inicial, o
comprimento da ares-

" ta deste novo cubo de-

vera ser igual a aresta

inicial multiplicada por , ou seja, ,
onde a’é o comprimento da aresta do
primeiro cubo. Consequentemente,
0 seu volume serd , o dobro do vo-

lume do cubo original. E.evidente
que nfo conseguimos obter, com a
régua e 0 compasso, o segmento e

assim, o problema nfo tem solucio
por meio desses instrumentos.
Quase todo o caminho da geome-
tria dos antigos gregos foi influen-
ciado pelas tentativas de resolucio
desses problemas. Para as solugoes

‘obtidas neste periodo foram utiliza-

das outras curvas como, por exem-

plo, a trissectriz ou a quadratriz de.
Hipias, que servia tanto para tris- .
sectar um angulo, bem como, para

quadrar um circulo:

A reta e a circunferéncia, obti-
das através da régua e do compasso,
respetivamente, eram entendidas,

.segundo o filésofo grego Platdo de
- Atenas (cerca de 427 a.C. — 347

a.C.), como curvas perfeitas e como
tal deveriam ser suficientes para exe-
cutar quaisquer construgbes. Talvez
fosse esse um dos motivos da busca,
pelos gregos, de uma solucdo usan-
do apenas esses instrumentos.

E.certo que estes trés problemas
desafiaram  os gedmetras gregos,
bem como, com o passar dos anos,
as geraces de matematicos.
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