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RESUMO

Esse trabalho tem por objetivo apresentar um método de construcao de triangulos e ternos
pitagoricos com o auxilio de ferramentas do desenho geométrico. Para isso, inicialmente,
iremos expor dois casos particulares e em seguida, descrever os passos do caso geral para
a construcao, com régua nao graduada e compasso, de triangulos e ternos pitagéricos.
Antes disso, iremos enunciar o teorema principal desse trabalho, o qual irda dar suporte
matematico e veracidade para o método geométrico supracitado. Essa parte sera antece-
dida por defini¢oes e resultados sobre triangulos, que chegarao ao Teorema de Pitagoras,
um dos teoremas mais importantes da histéria da matemaética, bem como em definigoes

elementares sobre trigonometria no triangulo retangulo.

Palavras-chave: Construgoes Geométricas. Desenho Geométrico. Ternos Pitagoricos.

Triangulos Pitagdricos.
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1 INTRODUCAO

Os ternos pitagoricos sao ternos de niimeros naturais que tiveram a sua origem
a partir do Teorema de Pitagoras. Esses ternos correspondem as medidas dos lados de
um triangulo retangulo, no qual os lados menores sao denominados catetos e o maior
lado é chamado de hipotenusa. Com isto, abordaremos de forma objetiva a construgao de
triangulos e ternos pitagéricos, a partir de ferramentas elementares do desenho geométrico.
Essas ferramentas servirao como base para a descricao dos passos do método geométrico

que sera apresentado.

O interesse do autor pelas construcoes geométricas se deu a partir da disci-
plina de desenho geométrico no curso de Licenciatura em Matematica, posteriormente
comegaram os estudos sobre os ternos pitagdricos, que resultaram nesse Trabalho de Con-
clusao de Curso. As figuras encontradas nesse trabalho foram produzidas com o recurso
de desenho do Geogebra, porém tais figuras podem ser construidas com o auxilio de uma
régua nao graduada e um compasso. As construgoes geométricas elementares menciona-
das no decorrer do trabalho podem ser conferidas no livro Construcoes Geométricas de
Wagner (2007).

Esse trabalho encontra-se dividido e organizado em quatro capitulos, sendo
que o primeiro corresponde a essa parte introdutoria. No segundo capitulo, abordare-
mos o estudo dos triangulos dentro da Geometria Euclidiana, tendo inicio com algumas
defini¢oes elementares, chegando ao enunciado do Teorema de Pitdgoras e uma de suas
inimeras demonstragoes. Finalizamos o Capitulo 2 com defini¢oes acerca das principais
razoes trigonométricas (seno, cosseno e tangente), culminando com uma proposicao, que

apresenta a identidade fundamental da Trigonometria.

No terceiro capitulo, iremos abordar os ternos pitagoéricos, discutindo sobre a
sua origem, suas relacoes com o Teorema de Pitdgoras e dando continuidade com a ex-
posicao do método geométrico de construcao de triangulos e ternos pitagdricos, a partir
das ferramentas do desenho geométrico. Para isso, iremos enunciar e demonstrar o teo-
rema mais importantes desse trabalho, que sera decisivo para justificar o funcionamento
do referido método geométrico, a ser apresentado no final dessa mesma secao. Por fim,
concluiremos com as discussoes sobre os resultados obtidos, refletindo sobre o teorema

central do nosso trabalho.
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2 PRELIMINARES

No presente capitulo, iremos estabelecer alguns conceitos essenciais para o
estudo de triangulos e alguns de seus elementos, enunciando ainda o Teorema de Pitagoras
e recordando as principais razoes trigonométricas no triangulo retangulo, bem como a

Identidade Fundamental da Trigonometria.

2.1 Elementos de um Triangulo

A seguir estao expostas algumas defini¢oes iniciais sobre triangulos e alguns

dos seus elementos.

Defini¢ao 2.1 Um triangulo é uma figura plana (ou lugar geométrico) formado por trés

pontos nao colineares e pelos trés segmentos de reta determinados por esses pontos.

Observacgao 2.1 Se um triangulo é determinado por pontos nao colineares A, B e C,
entao dizemos que A, B e C' sao os vértices, AB, AC' e BC sao os seus lados e o denota-

remos por ABC.

Figura 1: Exemplo de Triangulo
A

Fonte: Autor, 2020.

Definicao 2.2 Dois triangulos sao ditos congruentes se for possivel estabelecer uma cor-
respondéncia biunivoca entre seus vértices, de modo que lados e angulos correspondentes

sejam congruentes.
Observacgao 2.2 Se ABC' e DEF sao triangulos congruentes, escrevemos ABC = DEF'.

Definigao 2.3 Um triangulo ABC' é denominado:

a) Equildtero - Se os seus lados s@o congruentes entre si.
b) Isdsceles - Se possui dois lados congruentes.

c¢) Escaleno - Se as medidas dos seus lados sao distintas entre si.
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Definicao 2.4 Sejam ABC um triangulo e D € BC' um ponto, entao o segmento AD

sera designado:

a) Mediana de ABC relativa a BC, quando D for ponto médio de BC' (cf. Figura[2)).
b) Bissetriz de g, quando AD dividir A em dois angulos congruentes (cf. Figura .
¢) Altura de ABC relativa a BC, quando AD for perpendicular a BC' (cf. Figura .

Figura 2: Mediana
A

B D C
Fonte: Autor, 2020.

Figura 3: Bissetriz
A

06

B D C
Fonte: Autor, 2020.

Figura 4: Altura
A

al
B D C

Fonte: Autor, 2020.

Definicao 2.5 Seja ABC um triangulo, entao dizemos que os angulos C'EB, ABC e
BC A sio angulos internos do triangulo, que por simplicidade, podem ainda ser denotados

apenas por A, B e C, respectivamente.
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Proposicao 2.1 (Desigualdade triangular) Dados trés pontos A, B e C distintos so-

bre o plano, temos que

AC < AB+ BC.
Demonstracao: Pode ser encontrada em Barbosa (2011).
Corolario 2.1 Sejam a, b, ¢ trés niimeros reais positivos que satisfazem
la —bl <c<a-+b,
entao podemos construir um triangulo cujos lados medem a, b e c.
Demonstracao: Pode ser encontrada em Barbosa (2011).
Proposicao 2.2 A soma dos angulos internos de um triangulo é igual a 180°.

Demonstracao: Considere um triangulo ABC', conforme a figura a seguir:

Figura 5: Triangulo ABC

C

A B
Fonte: Autor, 2020.

Depois trace um segmento de reta paralelo a AB passando por C, conforme

ilustrado.

Figura 6: Segmento paralelo a AB
C

A B

Fonte: Autor, 2020.
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Considere as semi-retas 1@ e B? , depois denote por «, 5 e v as medidas dos

angulos internos A, B, e C, respectivamente.

Figura 7: Semi-retas

o ﬂﬂ
A B

Fonte: Autor, 2020.

Agora lembre que angulos opostos pelo vértice sao congruentes e além disso,

tem-se que:
a) O angulo formado entre z@ e o segmento paralelo a AB mede « (angulos alternos
internos).

b) O angulo formado entre @ e o segmento paralelo a AB mede 8 (angulos alternos

internos).
c¢) O angulo adjacente a C , que esta entre 1@ e o segmento paralelo a AB mede a.

d) O angulo adjacente a C , que esta entre B? e o segmento paralelo a AB mede .

Figura 8: Soma dos angulos internos

53/ a
a B
v

o ﬁa
A B

Fonte: Autor, 2020.

Por fim, observe que a + 8 + v é a medida de um angulo raso, portanto

-~ ~ ~

med(A) +med(B) + med(C) = a+ f+ v = 180°,

concluindo nossa prova. O
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Definicao 2.6 Dado um triangulo ABC', podemos classificd-lo em relagao a medida dos

seu angulos internos, como descrito a seguir:

a) Acutangulo - Se todos os seus angulos internos medirem menos que 90°.
b) Obtusangulo - Se existir um angulo interno com medida maior que 90°.

¢) Retangulo - Se um de seus angulos internos for reto (ou seja, medir 90°).

Definicao 2.7 Dizemos que dois triangulos sao semelhantes se for possivel estabelecer
uma correspondéncia biunivoca entre seus vértices, de modo que os angulos correspon-

dentes sejam congruentes e lados correspondentes sejam proporcionais.

Proposicao 2.3 (Caso angulo-angulo - A.A.) Dados dois triangulos ABC e DEF

~

com A= D e B =FE, entao os triangulos sao semelhantes.

Demonstracao: Considere os triangulos ABC' e DEF, conforme ilustrado na Figura 9.

Figura 9: Triangulos ABC e DEF
A B D E

Fonte: Autor, 2020.

Admita que AB < DE, entdo marque um ponto H € DE, de tal forma que
DH = AB. Depois trace um segmento paralelo a E'F', passando pelo ponto H e tendo o

ponto G € DF' como segunda extremidade.

Figura 10: Segmento de reta GH

C F
/\ /G\N
A B D H F

Fonte: Autor, 2020

Nestas condigoes, observe que

A= D (Por hip6tese);
AB = DH (Por construgao) e
B=FE (Por hipétese) e E=H (Angulos correspondentes) = B = H,

portanto pelo caso de congruéncia A.L.A. (angulo - lado - angulo) (cf. Barbosa (2011)),
tem-se que

ABC = DHQG.
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Desde que GH ¢ paralelo ao lado E'F, entao segue do Teorema de Tales que

DG DH
DF DE
consequentemente, o
AB  AC
DE DF

e de modo andlogo, prova-se ainda que

AB  BC AC  BC
= e = .
DE EF DF EF

Por fim, basta observar que

A=D e B=E,

implicando pela Proposicao [2.2] que

~ ~

C=F,

logo os triangulos ABC e DEF sao semelhantes, concluindo a prova da proposicao. [

2.2 Teorema de Pitagoras

Nessa secao, abordaremos um dos teoremas mais importantes da historia da
Matematica, sua origem é uma das mais antigas, mas sua relevancia perdura até hoje com
diversas aplicagoes. O Teorema de Pitagoras possui diversas demonstracoes diferentes, no

entanto faremos uma demonstracao, que envolve semelhanca de triangulos.

Teorema 2.1 (Teorema de Pitigoras) Dado um triangulo ABC' retangulo, tal que

~

AB =¢, BC =a, CA=bemed(C)=90° entao vale a igualdade

2 =a®+ v

Demonstracao: Considere um triangulo retangulo ABC', conforme a Figura 11 a seguir:

Figura 11: Triangulo ABC
C
4

A c B

Fonte: Autor, 2020.
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Na sequéncia, trace a altura do triangulo ABC relativa ao lado AB, conforme

a Figura 12.

Figura 12: Altura de ABC relativa a AB

m n

¢ B
Fonte: Autor, 2020.

Observagao 2.3 O ponto D é o ponto de intersecgao entre AB e a altura tragada,

enquanto h, m e n denotam as medidas de C'D, AD e DB, respectivamente.

Observe que os triangulos ABC' e C'BD sao semelhantes (cf. Proposigao ,

entao

n 9
— =c-
=a c-n (l)

a
C

e como ABC' e AC'D sao semelhantes (cf. Proposigao , tem-se também

g:%éﬁzc-m. (2)

Dai somando (1) e (2), obtém-se que

A+ =c-n+c-m

ou seja,
a>+b=c-(n+m)=c-c=c
portanto
A =a®+ b,
conforme queriamos provar. [l

Observacao 2.4 Algumas das varias aplicacoes do Teorema de Pitagoras podem ser
encontradas na Trigonometria, por exemplo, a Identidade Fundamental da Trigonometria,

que sera tratada na proxima secao.
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2.3 Razoes Trigonométricas

Nessa segao, revisamos brevemente as principais razoes trigonométricas (seno,

cosseno e tangente) no triangulo retangulo.

Definicao 2.8 Dado um triangulo retangulo ABC com angulo C reto, dizemos que o
seno do angulo A (ou do angulo B\) ¢é a razao entre as medidas do cateto oposto a esse

angulo e da hipotenusa. Mais precisamente, tem-se que

sen A = e senB =

Wl Q
=il
Sl

Figura 13: Ilustracao do seno de AeB

B
~ a
senA = -
c
c

a
~ b
senB = -
c

A b e

Fonte: Autor, 2020.

Definicao 2.9 Dado um triangulo retangulo ABC com angulo C reto, dizemos que o
cosseno do angulo B (ou do angulo A\) ¢ a razao entre as medidas do cateto adjacente a

esse angulo e da hipotenusa. Mais precisamente, tem-se que

cos A = e cosB =

@l Q
Sl
S

Figura 14: Ilustracao do cosseno de AeB

B

~ b
cosA = -
c
c

a
~ a
cosB = -
c

A b e

Fonte: Autor, 2020.
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Definicao 2.10 Dado um triangulo retangulo ABC' com angulo C reto, dizemos que a
tangente do angulo A (ou do angulo B ) é a razao entre as medidas do cateto oposto e do

cateto adjacente a esse angulo. Mais precisamente, tem-se que

B
-~ a
tg A = —
& b
c

a
~ b
tgB = -—
a

A b e

Fonte: Autor, 2020.

Observacao 2.5 A Proposicao nos assegura que seno, cosseno e tangente de um
angulo agudo independe do triangulo retangulo considerando e portanto, essas razoes

trigonométricas estao bem definidas.

Definicao 2.11 Dado um nimero real 6 € (O, %), dizemos que o seno (respectivamente,
cosseno e tangente) de 6 é o seno (respectivamente, cosseno e tangente) de um angulo,

cuja medida em radianos ¢ igual a 6.

s

Proposicao 2.4 (Identidade Fundamental) Dado um ntimero 0 € (0, 5) arbitrario,
vale a seguinte identidade

sen®f + cos? 6 = 1.

Demonstracao: Considere um triangulo retangulo ABC com C reto e cuja medida do
angulo Aé igual a 6 (cf. Figura .

Figura 16: Triangulo retangulo ABC

B
)

A b c
Fonte: Autor, 2020.



Nessas condicoes, tem-se pelo Teorema de Pitagoras que
a>+ b =,
entao divida ambos os lados por ¢?, obtendo

(& () -

mas pela Figura 16, tem-se que

a b
—=senfl e - =cosb,
c c

consequentemente,

sen?f + cos? 6 = 1.

19
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3 CONSTRUINDO TERNOS PITAGORICOS

Os resultados aqui apresentados culminarao na construcao dos triangulos e
ternos pitagdricos, a partir das ferramentas do desenho geométrico. Abordaremos dois
casos particulares e em seguida, apresentaremos o caso geral que serd descrito passo a
passo. Devemos ressaltar que os resultados contidos nas Segoes 3.2 e 3.3 podem ser

encontrados em Bandeira e Silva Filho (2020).

3.1 Definicoes e Exemplos

Os ternos pitagoéricos apareceram em transcritos da Babilonia por volta do
século XVIII a.C., posteriormente foram estudados no periodo grego, registrado na obra
Os FElementos de Euclides (ca. 300 a.C.), bem como estudos por parte de mateméticos
islamicos. Dizemos que os ternos pitagoricos sao ternos de niimeros naturais que satisfa-

zem a identidade quadratica
& =a®+ 7

O termo terno pitagorico vem do fato da sua inteira relacao com o teorema
de Pitdgoras, tendo em questao que as medidas dos lados de um triangulo retangulo
satisfazem a equagao acima. Podemos classificar os ternos pitagoéricos de duas manei-
ras, primeiramente como primitivos (naturais relativamente primos) e em um segundo

momento como secundarios (nao primitivos).

A partir disso, Euclides, em sua obra Os Elementos, verificou que os ternos

primitivos podem ser obtidos a partir das seguintes expressoes

c=224+vy% a=2*—y} e b=2y,
onde z,y € N sdo relativamente primos (ou mais comumente, chamados primos entre si),
tais que x > y. As expressoes acima nos fornecem qualquer terno pitagorico existente,
pois se temos um terno pitagérico primitivo formado por (a,b,c) e um nimero k € N,

entao os ternos secundérios sdo dados por (ka, kb, kc).

Dadas as hipdteses para as féormulas de Euclides na obtencao de ternos pi-
tagoéricos, faremos a seguir alguns exemplos sobre ternos pitagéricos primitivos e em se-

guida ternos pitagéricos secundarios.

Exemplo 3.1 Encontre os ternos pitagoricos dados pelas formulas de Euclides para os

valores x =2 ey = 1.
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Solucao: Utilizando estes valores nas férmulas de Euclides, tem-se que
c=224+1% a=22-1% e b=2-2-1,

ou ainda,

que correspondem as medidas dos lados de um triangulo retangulo, pois satisfazem
5% =32 + 4%

Exemplo 3.2 Encontre os ternos pitagoricos dados pelas formulas de Euclides para os

valores x =5 e y = 4.

Solucao: Utilizando inicialmente estes valores nas férmulas de Euclides, tem-se que
c=5"+4* a=5 -4 e b=2-5-4,

ou ainda,
c=41, a=9 e b=40

que correspondem as medidas dos lados de um triangulo retangulo, pois satisfazem
41% = 9% + 40°.

A partir de agora faremos o exemplo para ternos secundarios, ou seja, multiplos

de ternos primitivos.

Exemplo 3.3 Encontre os ternos pitagéricos dados pelas féormulas de Euclides para os

valores t =4 e y = 2.

Solugao: Utilizando inicialmente estes valores nas férmulas de Euclides, tem-se que
c=4>4+22 a=4*-2> e b=2-4.2,

ou ainda,

c=20, ,a=12 e b=16

que correspondem as medidas dos lados de um triangulo retangulo, pois satisfazem
207 = 12% + 16>,

Exemplo 3.4 Encontre os ternos pitagoricos dados pelas formulas de Euclides para os

valores x = 15 e y = 12.
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Solucgao: Utilizando inicialmente estes valores nas férmulas de Euclides, tem-se que
c=15"+122, a=15>-12> e b=2-(15)-(12)
ou ainda,
c=2369, a=8l e b=360,
que correspondem as medidas dos lados de um triangulo retangulo, pois satisfazem

3692 = 812 + 360°.

3.2 Resultados Chave
Os resultados apresentados aqui servirao para embasar o método de construcao
de ternos pitagoricos a serem apresentados na proxima secao.
Teorema 3.1 Dado um triangulo retangulo ABC' com C reto, tal que
med(B) =20 e tanf =n/m,
onde m,n € N. Suponha que BC' = k(m? — n?) para algum natural k € N, entdo

AC =2kmn e BA=k(m?+n?),

em particular, ABC' é um triangulo pitagérico.
Demonstracao:

Primeiramente, vamos ilustrar o triangulo ABC, conforme enunciado acima,
denotando as medidas de BC, AC e AB por a, b e ¢, respectivamente (cf. Figura [17)).

Figura 17: Tridngulo retangulo ABC
A

20
B a c

Fonte: Autor, 2020.

Na sequéncia, vamos tragar a bissetriz BD do angulo B e denotar a medida
do segmento de reta C'D por d (cf. Figura .



Figura 18: Bissetriz do angulo B

Fonte: Autor, 2020.

Observe que o Teorema da Bissetriz (cf. Barbosa (2011)) implica que

d_

n
m

consequentemente,

Das igualdades e , segue que
ne =m(b—d) :m<b—£a> = mb — na,
m
ou ainda,
mb = n(a+ c).
Por outro lado, o Teorema de Pitagoras nos garante que
¢ =a’ + b,
ou equivalentemente,
m?c® = m?a® + m*b?.

Substituindo na tultima igualdade, obtém-se que

m?c? = m*a® + n*(a + ¢)?,

23
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entao colocando todos os termos no primeiro membro, vamos ter
m?c® —m?*a* — n*(a +c)* = 0.
Desenvolvendo o termo entre parénteses, segue que
m?c® —m?a* — n*(a® + 2ac + ) = 0,
daf vamos multiplicar n? pelos termos entre parénteses, obtendo
m2c® — m?a® — n*a® — 2n2ac — n*c

que pode ser reescrito na forma

(m?* —n?)c® — 2n%ac — (m* + n?)a® = 0. (7)

Por hitétese, lembre que
a = k(m? —n?)
e assim
(m? —n?)c? — 2n%ck(m? — n?) — (m* + n?)(m? — n?)%k? = 0,
daf cancela-se (m? — n?) para obter
¢ —2kn*c — (m* —n")k* =0,
onde usamos (m? — n?)(m? + n?) = m* —m*.
Multiplicando k2 pelos termos entre parénteses, chega-se na igualdade
& —2kn*c —m*k* —n*k?* =0
que pode ser reescrita na forma
(c — kn*)? = m*k>.
Desde que ¢ > 0, k > 0 e m > n > 0, pode-se deduzir da tultima igualdade que
c = k(m® 4+ n?),
entao vamos substituir em @ junto com a hipétese a = k(m? — n?), resultando em
b =2kmn,

portanto conclui-se a prova. U

Decorre como aplicacao da Proposigao [3.1] o Corolério [3.1] enunciado e de-

monstrado a seguir:
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Corolario 3.1 Um angulo agudo com medida satisfazendo

T
0 < —
0< 1

possui tangente racional, se e somente se, existe um triangulo pitagérico com um dos

angulos internos medindo 26.

Demonstragao: Observe que a primeira parte é consequéncia direta da Proposicao 3.1},
entao passamos a prova da reciproca. Nessas condi¢oes, admita que existe um triangulo
pitagoérico ABC' (cf. Figura com lados medindo

AB=¢, AC=b e BC =a,

de modo que

~

med(B) = 26.

Figura 19: Triangulo pitagérico ABC
A

20
B a C

Fonte: Autor, 2020.

Na sequéncia, vamos tragar a bissetriz BD do angulo B e denotar a medida
do segmento de reta C'D por d (cf. Figura .

Figura 20: Bissetriz BD

Fonte: Autor, 2020.
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Observe que o Teorema da Bissetriz (cf. Barbosa (2011)) implica que

a ¢
d b—d
que pode ser reescrita na forma
b
a a+c

Usando a definicao de tangente no triangulo BC'D, tem-se que

tan 0 = —,
a
que implica em
b
tan 0 = ,
a+c
entao desde que a, b, c € N, conclui-se que # possui tangente racional. O

3.3 Método de Construcao

Nessa secao, apresentamos um método geométrico para a construcao de ternos
pitagdricos, cujos passos podem ser executados usando apenas régua (nao graduada) e
compasso. Descrevemos a seguir dois casos particulares e na sequéncia, descrevemos o

caso geral.

Exemplo 3.5 Construir um terno pitagérico a partir da divisao de um segmento de reta,

em dois segmentos congruentes.

1° Passo: Considere um segmento de reta BC'.

Figura 21: Segmento BC'

B C
Fonte: Autor, 2020.

2° Passo: Divida o segmento de reta BC' em dois segmentos congruentes e adote a
unidade de medida u = %B_C’

Figura 22: Divisao do segmento BC'

B C
Fonte: Autor, 2020.
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3° Passo: Passando pelo ponto C, construa um segmento C'A, perpendicular a BC),
medindo C'A = 1u.

Figura 23: Segmento de reta C'A
A

B C
Fonte: Autor, 2020.

4° Passo: Considere o triangulo ABC' e a partir do vértice B, construa o angulo AED,

congruente e adjacente a ABC com C e D pertencentes a lados opostos da reta /@ .

Figura 24: Angulo ABD

B C
Fonte: Autor, 2020

5° Passo: Sobre o semi-reta B?, marque um ponto C’ ¢ BC, tal que CC" = AC.

Figura 25: Segmento de reta C'C’

Fonte: Autor, 2020.

6° Passo: Passando por (', trace um segmento C’A’, perpendicular ao segmento BC',

onde A’ é o ponto de intersecao dessa perpendicular com a semi-reta ﬁ
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Figura 26: Triangulo A'BC’

!

A

Fonte: Autor, 2020.

Conclusao: Os lados do triangulo retangulo A’BC" medem

BC" = 3u (por construgao), C'A"=4u e A'B=>5u (cf. Teorema 3.1)),
que correspondem a um terno pitagoérico.
Dando continuidade, passamos a mais um caso particular, antes de descrever
o caso geral.
Exemplo 3.6 Construir um terno pitagérico a partir da divisao de um segmento de reta,
em trés segmentos congruentes.

1° Passo: Considere um segmento de reta BC'.

Figura 27: Segmento BC'

Fonte: Autor, 2020.

2° Passo: Divida o segmento de reta BC' em trés segmentos congruentes e adote a
unidade de medida u = %BC .
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Figura 28: Divisao do segmento BC'

Fonte: Autor, 2020.

3° Passo: Passando pelo ponto C', construa um segmento C'A, perpendicular a BC,
medindo CA = 1u.

Figura 29: Segmento de reta C'A

A

Fonte: Autor, 2020.

4° Passo: Considere o triangulo ABC' e a partir do vértice B, construa o angulo AED,

congruente e adjacente a ABC com C e D pertencentes a lados opostos da reta 1@ .

Figura 30: Angulo ABD
D

Fonte: Autor, 2020.

5° Passo: Sobre o semi-reta @, marque dois pontos distintos Cy,C’" ¢ BC, tais que
CCl =ACe BCl = 010/.

Figura 31: Pontos C; e C"
D

B C C C'
Fonte: Autor, 2020.
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6° Passo: Passando por (', tracar um segmento C'A’, perpendicular ao segmento BC’,

onde A’ é o ponto de intersecao dessa perpendicular com a semi-reta BD.

Figura 32: Triangulo A’BC’

Fonte: Autor

Conclusao: Os lados do triangulo retangulo A’BC’ medem

BC" = 8u (por construgao), C'A"=6u e A'B=10u (cf. Teoremal[3.1)),

que correspondem a um terno pitagorico.

Finalmente, apresentamos o caso geral que descreve a contrugao geométrica de

ternos pitagéricos, conforme os passos a seguir:

Caso Geral: Construindo um terno pitagérico a partir de um segmento de reta dividido

em n + k partes.
1° Passo: Considerar um segmento de reta BC'

2° Passo: Dividir o segmento de reta BC' em n + k segmentos congruentes e adotar a

unidade de medida u = %MB_C

3° Passo: Passando pelo ponto C, construir um segmento C'A, perpendicular a BC,
medindo
CA = nu.
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4° Passo: Considerar o triangulo ABC' e a partir do vértice B, construir o angulo AED,

congruente e adjacente a ABC com C e D pertencentes a lados opostos da reta 2? .

5° Passo: Sobre a semi-reta B?, marcar pontos distintos C1,Cs, ... ,Cy_1,C" &€ BC,

tais que

CCl = E (§] BCl = 0102 == C’k,lC’.

6° Passo: Passando por (', tracar um segmento C'A’ perpendicular ao segmento BC’,

onde A’ é o ponto de intersecao dessa perpendicular com a semi-reta ﬁ

Conclusao: Os lados do triangulo retangulo A’ BC’" medem

BC" = (2n + k)ku (por construcao),

C'A=2n+knu e AB=[n+k)?+n*u (cf. Teorema ,

que correspondem a um terno pitagoérico.
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4 CONCLUSAO

Nesse trabalho, apresentamos um método geométrico de construcao de triangu-
los e ternos pitagdricos, através da utilizagao de ferramentas bésicas de desenho geométrico.
Esse método geométrico foi resultado da aplicacao dos conhecimentos elementares de
Geometria Euclidiana as construcoes geométricas, combinado com as informacoes conti-
das no Teorema (3.1l Primeiramente, foram mostrados casos particulares da construgao
geométrica de triangulos e ternos pitagéricos sob as hipoteses do Teorema[3.1] passando ao
caso geral do referido método geométrico e alcangando assim os objetivos previstos na in-
troducao. Devemos ressaltar que o método geométrico apresentado pode ser compreendido
como uma interpretacao geométrica das férmulas de Euclides, mostrando independéncia

de métodos algebricos para a construgao de ternos pitagdricos.
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