A Matematica das piramides

m termos geométricos, uma pirdmide é
Epuin poliedro em que uma das faces ¢ um
ligono qualquer, a que se chama base, e
as outras faces sdo tridngulos que €m um vértice
comum, chamado vértice da pirdmide. Uma pira-
mide diz-se reta se a projecio do vértice da pira-
mide coincide com o centro da base. Uma pirémi-
de reta cuja base € um poligono regular diz-se uma
piramide regular. Nas pirdimides regulares, as
faces laterais sdo tridngulos isOsceles, ou seja,
tridngulos com dois lados iguais.

Vejamos mais algumas defini¢des. A altura de
uma pirdmide ¢ a distancia do vértice da pirdmide
a0 plano da base. Tal como acontece com os pris-
mas, também as pirdmides se classificam de acor-
do com o poligono da base. Se a base ¢ um trifn-
gulo, a pirdmide diz-se triangular. Se for um qua-
drado, diz-se quadrangular. E assim sucessiva-
mente.

Quando se fala em pirdmides, surgem com fre-
quéncia na nossa cabega imagens das antigas pira-
mides do Egito. Dedico o artigo precisamente a
estas construgdes que, em termos geométricos, se
caracterizam por ser pirdmides quadrangulares
regulares. Na figura 1, apresenta-se um esbogo
deste solido geométrico. De destacar a altura / da
pirdmide e a letra s, que representa a altura de uma
das faces laterais em forma de triangulo isosceles.
Por sua vez, a letra a representa metade da medi-
da do lado da base. Voltaremos a esta figura um
pouco mais a frente.

As pirdmides do Egito tm sido, século apos
século, objeto da atengio de muitos investigadores
e de curiosos em geral. Muito se especula sobre a
forma como foram construidas. HA até quem
avance com a hipotese de intervencio divina ou de
ajuda extraterrestre. A este proposito, lembro-me
das séries televisivas “Stargate SG1”, “Stargate
Atlantis” e “Stargate Universe”, trés adaptacdes
para televisdo do filme “Stargate”, de 1994.

No filme “Stargate”, a agio comega em 1928,
em Guiza, onde um timulo gigante ¢ descoberto.
A filha do arquedlogo-chefe da expedicio guarda
consigo um amuleto encontrado no local das esca-
vagdes, com inscrigdes e o simbolo do deus Ra. A
acio passa para a atualidade e o amuleto é mostra-
do ao arquedlogo Daniel Jackson, adepto de teo-
rias alternativas e arrojadas sobre a origem das
piramides. Jackson descobre que esta a decorrer
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uma investigagdo sigilosa numas instalagdes
governamentais mantidas em segredo. O cientista
consegue traduzir as inscrigdes do amuleto que
falam num portal para as estrelas (0 “Stargate”).
Esse portal ¢ investigado e, para espanto de todos,
uma equipa de exploradores consegue viajar para
um planeta distante do sistema solar, Abydos, onde
conhece os criadores das pirdmides!

Independentemente das versdes mais ou menos
fantasiosas sobre a sua origem, a verdade é que as
pirdmides do Egito continuam a fascinar muita
gente. Recentemente, com o auxilio de uma nova
técnica de andlise de imagens de satélite em infra-
vermelho, que deteta energia térmica, uma equipa
de cientistas da Universidade de Alabama, nos
Estados Unidos da América, descobriu mais de
mil timulos egipcios, incluindo 17 pirdmides des-
conhecidas, além de 3 mil habitagdes.

Vejamos um exemplo curioso que mostra
como alguma matematica elementar pode consti-
tuir uma boa ajuda no estudo das pirdmides do
Egito. Damos destaque & Grande Pirdmide de
Quéops, em Guiza (figura 2). Falemos de Tales de
Mileto (624-547 a.C.), considerado um dos funda-
dores da filosofia e da ciéncia. Um dia, em viagem
pelo Egito, Tales ficou surpreendido com a altura
da Grande Pirimide de Quéops e pensou numa
maneira de a medir sem sair do chdo. Apds alguns
célculos, verificou que a pirimide media 85 vezes
a sua altura. Este foi um feito que surpreendeu os
seus contemporaneos e que ainda hoje ¢ recorda-
do. Na figura 3, explica-se em tragos gerais os cal-
culos efetuados por Tales de Mileto. Tales sabia
que, em triangulos semelhantes (tridngulos com os
trés angulos correspondentes geometricamente
iguais), a angulos geometricamente iguais opdem-
se lados de comprimentos proporcionais. Assim,

escolheu uma determinada hora do dia para medir
a sua sombra e a sombra da pirdmide. Em segui-
da, resolveu a equacio que resulta de igualar duas
razdes: a razio entre a altura da pirdmide e a som-
bra da pirdmide e a raz3o entre a sua propria altu-
ra e a sua sombra. Como s6 uma destas quantida-
des ¢ desconhecida (a altura da piramide), a equa-
¢do ¢ de resolugio imediata! Para um maior
desenvolvimento, recomendo ao leitor o livro de
Nuno Crato, “Passeio aleatério pela ciéncia do
dia-a-dia”, que fala deste e de muitos outros temas
interessantes numa linguagem acessivel destinada
ao publico em geral.

Muitos outros padrdes matematicos tém sido
atribuidos a Grande Pirimide de Quéops.
Voltamos a figura 1 para apresentar dois exem-
plos. Afirma-se recorrentemente que ao dividir 4a
por A, ou seja, metade do perimetro da base pela
altura da pirAmide, se obtém um valor aproxima-
do de pi (a dizima infinita ndo periodica, aproxi-
madamente igual a 3,14, que se define como a
razao entre o perimetro de um circulo e o seu did-
metro). Por outro lado, os adeptos do niimero de
ouro phi, ja aqui mencionado por diversas vezes
(phi € uma dizima infinita ndo periodica, aproxi-
madamente igual a 1,618), afirmam que este se
obtém ao dividir s por a, ou seja, ao dividir a altu-
ra de uma das faces laterais pela metade do com-
primento do lado da base quadrangular. Contudo,
muitos especialistas contestam que tenha sido
intencional a incorporago destes padrdes na cons-
trugdo da Grande PirAmide por parte dos seus cria-
dores. Se houve intencionalidade ou ndo, a verda-
de ¢ que podemos encontrar vérios padrdes mate-
maticos nas pirdmides do Egito!
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