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Resumo: Este trabalho tem por objetivo expor alguns aspectos da contribui¢io de Descartes para o
estabelecimento da geometria analitica. Em A Geometria, Descartes explana sobre novas formas de
tratar a geometria dos antigos. Para tal, ele utiliza métodos aritméticos e algébricos. Desse modo, este
trabalho busca evidenciar a efetividade dos procedimentos matematicos realizados por Descartes na
solucao dos problemas geométricos tipicos de sua época. Dentre a eficacia desses métodos, tem-se a
solucao do problema das quatro linhas de Pappus. Tendo isso em vista, nosso trabalho apresenta o
desenvolvimento da geometria analitica, desde seu nascimento, através da solugdo cartesiana para o
problema das quatro linhas de Pappus, destacando sua importancia historica.
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The four lines of Pappus’ problem and the analytical geometry in the approach of
René Descartes

Abstract: This paper aims to expose some aspects of Descartes contribution to the establishment
of analytic geometry. In The Geometry, Descartes explores new ways of dealing with the geometry
of the ancients. For this, he uses arithmetic and algebraic methods. In this way, this work looks for
demonstrate the effectiveness of the mathematical procedures performed by Descartes in the solu-
tion of the geometric problems typical of his time. Among the efficacy of these methods, one has
to solve the problem of the four Pappus lines. With this in view, our work presents the develop-
ment of analytic geometry, from its birth through the cartesian solution to the problem of the four

lines of Pappus, highlighting its historical importance.
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INTRODUGCAO

Segundo a Enciclopédia Britanica, é
provavel que a geometria, como a maior parte
das outras ciéncias, tenha nascido no Egito,
apontado como o ber¢o do conhecimento
humano. De acordo com alguns gregos anti-
gos, os egipcios nao podiam reconhecer os
limites de seus legados quando havia as cheias
do Nilo. Por isso, inventaram a arte de medir
e dividir a terra para caracteriza-la e separa-la.
Outros historiadores atribuem essa invencao
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aos Hebreus, enquanto alguns poucos, a dife-
rentes povos ou aos deuses. Assim, quando os
homens comecaram a possuir terras e viver
sob leis, eles nao puderam mais ficar sem me-
dir. Aqui a geometria tem sua origem.
Combinando a geometria dos egipcios
com o método analitico de Descartes, que
“|...] nos ensina a dividir um problema em tan-
tas partes quantas forem possiveis, até que
suas dificuldades se tornem facilida-
des” (DESCARTES, 2015, p.3), tem-se a geo-
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metria analitica cartesiana. Nela, encontra-se
um rudimento daquilo que deu origem ao que
a geometria analitica de fato é nos dias de ho-
je.

Contudo, para fazer essa combinagio
quase magica, Descartes teve que recorrer a
alguns escritos muito antigos. Trata-se do pro-
blema das quatro linhas de Pappus ou um
problema de lugar geométrico. Ao tentar re-
solvé-lo, o filésofo e matematico tem a bri-
lhante ideia de fixar uma reta, tal que toda so-
lugdao do problema estivesse a ela ligada como
se fosse uma espécie de referencial. Eis ai o
que chama-se hoje de “eixo x”.

Assim, o presente trabalho segue des-
crevendo uma breve biografia de Descartes e
em seguida explana sobre um de seus apéndi-
ces, A Geometria e sua contribui¢ido para o
desenvolvimento da geometria analitica. Além
disso, um dos pontos principais abordados
nesse apéndice foi a caracteriza¢do e a solugao
do problema de Pappus. Por fim, serd eviden-
ciada a filosofia do método de Descartes na
soluciao desse problema. Concluindo, retoma-
se as principais ideias dos topicos abordados
anteriormente e mostra-se como os resultados
que Descartes obteve a partir de sua solucido
do problema das quatro linhas de Pappus in-
fluenciou no futuro da matematica.

DESENVOLVIMENTO
A vida de Descartes

A biogratia de Descartes, segundo
Eves (2007) e Katz (2010), ¢ de que ele era
filésofo e matematico, nascido em 1596, na
cidade de La Haye, préximo a Tours, na Fran-
¢a, em uma familia da antiga nobreza francesa.
Aos oito anos de idade, foi para escola jesuita
La Fleche, permanecendo la até 1612, quando
foi para Paris a fim de dedicar-se ao estudo da
matematica, juntamente com o padre M. Mer-
senne ¢ C. Mydorge.

Devido a uma enfermidade que tomou
conta da sua juventude, acostumou-se a acor-
dar tarde e, como consequéncia disso, desen-
volveu o hibito de meditar durante as ma-
nhas. De fato, seus pensamentos o levaram a
concluir que pouco se aprendia na escola e,
por isso, decidiu abandonar os estudos para
viver viajando e se aventurando. Em 1617, se
alistou e fez parte do exército do principe
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Mauricio de Orange. Algum tempo depois,
quando deixou o exército, passou cerca de
cinco anos viajando pela Europa, até que por
fim, em 1628, se estabeleceu na Holanda, on-
de passou a se dedicar ao que se tornou o ob-
jetivo de toda a sua vida: criar uma filosofia
propria que desvendasse a verdade sobre tu-

do. Na letra de Descartes:

(...) utilizei o resto da minha juventude
para viajar, para ver cortes e exércitos,
para frequentar pessoas de diferentes
disposi¢coes e condicGes, para armazenar
varias experiéncias, para dar provas de
mim préprio nos encontros com os quais
a fortuna me confrontou e em todo lado
para refletir sobre as coisas que ocorri-
am, para poder tirar algum proveito delas
(DESCARTES apud KATZ, 2010,
p.548).

Apbs sua estadia na Holanda, retornou
a Paris onde retomou seus estudos sobre ma-
tematica e filosofia, empenhando-se na cons-
trucao de instrumentos 6pticos. Aproximada-
mente dois anos depois, decidiu mudar-se de-
finitivamente para a Holanda por medo de
uma perseguicao religiosa. I.a viveu cerca de
vinte anos aprofundando ainda mais seu co-
nhecimento em filosofia, matematica e cién-
cias em geral. Rapidamente, escreveu um
grande tratado sobre a descri¢ao fisica do uni-
verso, Le Monde, mas ao saber que Galileu
havia sido condenado pela Igreja Catdlica por
suas ideias revolucionarias, decidiu nao publi-
ca-lo. Entretanto, convencido de que deveria
compartilhar suas ideias com o mundo, dedi-
cou-se a escrever uma obra sobre a ciéncia
universal. Assim sendo, em 1637, publicou o
Discours de la Méthode pour Bien Conduire la Rai-
son et Chercher la 1érité dans les Sciences. O
Discurso do Método vinha acompanhado de
trés apéndices, a saber: La Digptrigue, sobre
optica; Les Metéores, sobre meteorologia; e, Ia
Géomitrie sobre geometria. Este ultimo tinha
como principal objetivo provar a eficacia do
seu método filosofico, matematicamente.

Devido ao crescimento de sua reputa-
¢ao, logo apods o langamento da edi¢io em
latim do Discurso do Método, em 1649, Descat-
tes foi convidado pela rainha Cristina da Sué-
cia para ensind-la sobre sua filosofia. Apesar
de algumas ressalvas, o filésofo aceitou o con-
vite. Infelizmente, contraiu uma infeccio



O Problema das Quatro Linhas de Pappus e a geometria...

Luminaria, Unido da Vitéria, v, 19, n. 02, p. 22-29

ISSN: 2359-4373. Brant & Sapunaru (2017)

pulmonar devido ao clima nérdico que o le-
vou a morte, em 1650. Somente dezessete
anos apos o sepultamento de Descartes, seus
restos mortais foram levados para a Franca e
reenterrados em Paris, exceto seus ossos da
mao direita que foram guardados por um fun-
cionario francés responsavel pelo transporte
da ossada. Assim, sendo A Geomettia a Unica
obra detentora de sua matemdtica e de seu
revolucionario método aplicado diretamente a
matematica, segue-se uma explanagdo mais
detalhada sobre esse conteudo.

A Geometria
Para Eves (2007), “A Geometria” era o
mais importante apéndice do Discurso do Mé-
todo. Nele, vé-se claramente a grande colabo-
ragao de Descartes para o desenvolvimento da
matematica. De acordo com D. Gondim e R.
Sapunaru, “Nesse pequeno texto, encontrava-
se a ‘chave de ouro’ para todos os matemati-
cos do século XVII: a geometria analiti-
ca” (SAPUNARU; GONDIM, 2016, p.48).
Cabe lembrar que, A Geometria foi o tnico
texto matematico de Descartes. Sua estrutura
divide-se em trés partes, denominados: “Livro
I”, “Livro II” e “Livro III”. O primeiro livro
explana alguns dos principios basicos da geo-
metria euclidiana. Nele, Descartes amplia sig-
nificativamente o escopo da geometria dos
gregos antigos, tornando-a aritmética, preocu-
pando-se também em relacionar e descrever as
curvas cinematicamente. Mol (2013) entende
o “Livro I’ do seguinte modo:
(...) a ptimeira secio de A Geomettia
era intitulada “Como o cilculo atitméti-
co se relaciona as operagdes de geome-
tria”. De fato, a nova concepgio de
geometria proposta por Descartes, mui-
to mais do que a aplicagdo da dlgebra a
geometria, buscava a tradugao das ope-
racbes aritméticas para a linguagem geo-
métrica. O seu método tinha dois objeti-
vos centrais: libertar a geometria do uso
de diagramas através de procedimentos
algébricos e dar significado as operagoes
algébricas através da interpretagdo geo-

métrica (MOL, 2013, p.96).

O segundo livro trata principalmente da
classificacao das curvas e mostra outro méto-
do de construir tangentes. O terceiro e dltimo
livro traz a resolu¢ao de equagbes de grau
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maior que dois, através do uso daquilo que se
conhece hoje como “a regra de sinais de Des-
cartes”, cujo objetivo principal é determinar o
nimero de raizes, tanto positivas, quanto ne-
gativas de um polinémio.

Portanto, foi em A Geometria que Des-
cartes convencionou a utilizagdo das primeiras
letras do alfabeto para representar as constan-
tes e das ultimas para representar as variaveis.
Também foi nessa obra que nasceu a notacao
matematica para as poténcias, isto é, a n0¢ao
de que uma letra poderia indicar qualquer
quantidade; o uso do principio de identidade
de polinomios; e, pela primeira vez, tragou-se
o “eixo x”.

Especificamente sobre a Geometria
Analitica, de acordo com Eves (2007), Descat-
tes inovou a concep¢ao de geometria, acres-
centando 2 ela a aritmética. Modernamente,
esse método consiste em associar 0s pontos
do plano com pares ordenados de numeros,
relacionando as curvas do plano e as equagoes
de duas variaveis, de forma que cada curva no
plano corresponda a uma equagao bem defini-
da do tipo flx,y)=0 e cada uma dessas equa-
¢Oes corresponda a uma curva do plano. Con-
tudo, vale ressaltar que nao foi bem isso que
Descartes fez.

Existem controvérsias a respeito de
quem inventou a geometria analitica e sobre a
época desse acontecimento. Entretanto, a
maioria dos historiadores concorda que Des-
cartes contribuiu de modo decisivo para o es-
tabelecimento dessa nova maneira de ver e
entender a geometria, a aritmética e a algebra.
Mol (2013) analisa a influéncia de Descartes
naquilo que chama-se nos dias de hoje de geo-
metria analitica e reflete:

(...) no entanto, ha poucos elementos em
A Geometria que possibilitem identificar
o que hoje conhecemos como geometria
analitica. Descartes nao trabalha sistema-
ticamente com sistema de coordenadas
retangulares, férmulas para distancias,
inclinagées e angulos de retas. Além do
mais, o fato central na geometria analiti-
ca, de que equagdes em duas variaveis
correspondem a lugares geométricos no
plano, aparece apenas quando estuda
equaces do tipo *= ay - bxy + ax - dx,
equacdo geral de uma conica passando

pela origem (MOL, 2013, p.96).
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Contrariando a citacao acima, entende
-se que sem a solugdo cartesiana do problema
das quatro linhas de Pappus nada poderia ter
sido feito. Ha de se dar sempre o primeiro
passo. Nesse sentido, ¢ mister conhecer, ini-
cialmente, um pouco da vida do obscuro Pa-

ppus.

Pappus de Alexandria e sua obra

Ainda levando em conta as observa-
¢oes de Eves (2007), o historiador afirma que
Pappus de Alexandria viveu no come¢o do
século IV e foi o primeiro matematico, até
onde se sabe, que publicou um estudo claro
sobre os métodos de analise e sintese. Ele
explanou os trabalhos matematicos desenvol-
vidos pelos gregos antigos, acrescentando
alguns resultados proprios.

De acordo com o dicionario de Bio-
grafias Universais, antiga e moderna de Jo-
seph Fr. Michaud e Louis G. Michaud, Pap-
pus ficou conhecido por suas Colegoes Maternd-
ticas cujas duas primeiras edigdes apareceram
primeiramente em Pesaro, 1588, depois em
Bolonha, 1660. Para Eves (2007) a obra de
Pappus era “[...] uma combinagao de guia da
geometria da época, acompanhado de co-
mentarios, com nuUMerosas proposicoes origi-
nais, aprimoramentos, extensoes e notas his-
toricas” (EVES, 2007, p.210). As Colegdes
Matematicas eram compostas de oito livros,
nos quais todo o Livro I e parte do Livro II
se perderam. Na sequéncia, apresenta-se um
breve resumo dos livros que compde a obra
de Pappus:

a) Sobre o Livro II pode-se dizer que
ele tratava de um método descrito por Apo-
l6nio de Perga para escrever grandes nume-
ros € operagoes.

b) O Livro III foi dividido em quatro
assuntos. Os dois primeiros falavam sobre a
teoria das médias e, os dois ultimos, sobre
determinadas desigualdades de um triangulo e
sobre a inscricio dos cinco poliedros regula-
res em uma esfera especifica.

¢) No Livro IV, Pappus expandiu o
teorema de Pitdgoras, incluindo a espiral de
Arquimedes, a conchoide de Nicomedes e a
quadratriz de Dinostrato.
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d) O Livro V se dedica principalmente
ao estudo da isoperimetria, onde foram feitas
duas comparac¢Oes: uma entre figuras de areas
limitadas por perimetros iguais e outra entre
figuras sélidas cujos volumes eram limitados
por areas iguais.

e¢) No Livro VI, Pappus tratou do estu-
do da astronomia com destaque para o Alma-
gesto de Ptolomeu.

f) O livro VII, considerado o mais im-
portante, foi onde se enunciou o famoso pro-
blema das quatro linhas de Pappus, que esta
sendo aqui tratado.

¢) Finalmente, no Livro VIII encontra-
se a solu¢do do problema da construgao de
uma coOnica por cinco pontos dados, sendo
este um complemento do Livro VIIL.

Grosso modo, observa-se que as Cole-
¢oes Matematicas sao interessantes porque a
partir de lemas de FEuclides, Arquimedes,
Apolobnio, entre outros grandes matematicos,
Pappus desenvolveu solu¢oes de problemas
curiosos do antigo método analitico dos anti-
gos. J. Montucla, matematico e escritor fran-
cés do século XVIII, conhecido por ter ela-
borado uma histéria da matematica em varios
volumes, atribuiu a Pappus a primeira ideia
frequentemente citada como principio de P.
Guldin, matematico e astronomo jesuita sui-
¢o do século XVI-XVII, que formulou o teo-
rema de Guldinus, determinando a superficie
e o volume de um sélido de revolucao.

Resumindo, a histéria do problema das
quatro linhas de Pappus foi uma tentativa de
continuar os trabalhos de Euclides, Arquime-
des e Apolonio que se encontravam limitados
aos estudos da astronomia, da trigonometria
e da algebra. Quando teve acesso a obra de
Apoloénio sobre as secgdes conicas, observou
que ele nao conseguiu generalizar esse pro-
blema em particular, enunciado por Eves da

seguinte forma:

Se p1, p2, p3, pa sdo os comprimentos dos
segmentos de reta tragados de um ponto
P a quatro retas dadas, de maneira a
formar com elas angulos dados e se pipa,
+ kps2ou pipa=kps ps onde k é uma
constante, entdo o lugar descrito por P ¢é
uma seccdo conica (EVES, 2007, p.210).



O Problema das Quatro Linhas de Pappus e a geometria...

Luminaria, Unido da Vitéria, v, 19, n. 02, p. 22-29

ISSN: 2359-4373. Brant & Sapunaru (2017)

Conforme o site do E. W. Weisstein e do
site MathWorld-A Wolfram Web Resource, a
area A de uma superficie de revolucdo gerada
pela rotacao de uma curva plana C em torno de
um eixo externo sera igual ao seu comprimento
L multiplicado pela distancia 4 percorrida por
sua centroide numa rotagao completa em torno
do referido eixo.

A=1Ld(Q1)

O volume 1V de um sdlido de revolu¢io
gerado pela rotacio de uma area plana em tor-
no de um eixo externo ¢ igual ao produto da
area A pela distancia 4 percorrida pelo centroi-
de em uma rota¢ao completa em torno do re-
ferido eixo.

7= Ad (2)

Trata-se agora de desvendar o problema

das quatro linhas de Pappus.

Descartes e o acesso ao problema geomé-
trico

De acordo com o historiador S. Gaukro-
ger (2002), Descartes, em 1619, estabeleceu
critérios algébricos e instrumentais para a clas-
sificagdo das curvas. A principio a distingao
entre as curvas geométricas e as nao geométri-
cas se dava segundo a capacidade de traca-las
através de um movimento continuo de um
compasso mesolabio, instrumento geométrico
que calculava mecanicamente médias proporci-
onais. No entanto, esse método era falho, pois
muitas curvas construidas com instrumentos
mecanicos poderiam ser descritas de forma
complexa em termos algébricos. Por conse-
guinte, Descartes cogitou a equagdao em si co-
mo um método mais importante do que o grau
de simplicidade na constru¢ao de uma curva,
com régua e compasso, sendo esses determi-
nantes em termos de clareza e distin¢do da cur-
va. Posto isto, dessas duas nocoes foram esta-
belecidos os critérios, algébrico e instrumental,
de classificacio das curvas. Porém, eles foram
descritos de maneira conflitante, fato que Des-
cartes se opunha admitir. Dessa forma, quando
os pontos de uma curva pudessem ser relacio-
nados com uma coordenada retilinea através de
um namero limitado de operagoes algébricas,
de acordo com o critério algébrico, aquela seria
propriamente dita geométrica.

Gaukroger (2002) afirma que Descartes
teve acesso ao problema das quatro linhas de
Pappus em 1630. Nesse ano, Descartes se ma-
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triculou como aluno de matematica na Univer-
sidade de Leiden, onde, ao final de 1631, bem
como C. Mydorge, entre outros matematicos
do século XVII foram apresentados ao proble-
ma de Pappus por intermédio de J. Golius.
Golius havia assumido a catedra de matematica
em 1629 em Leiden e possufa um notavel inte-
resse pelas secgdes conicas, especialmente pela
obra de Apolonio.

Do que trata o problema das quatro linhas
de Pappus?

Tanto para Gaukroger (2202), quanto
para Eves (2007) e Katz (2010), o problema do
lugar geométrico, aqui apresentado como o
problema das quatro linhas de Pappus, se ca-
racteriza pela descoberta de um conjunto de
pontos que atendam a uma determinada condi-
¢do. A principio, ele foi formulado por Apolo-
nio em termos de trés ou quatro linhas e solu-
cionado no Livro III das Conicas como sendo
secgOes conicas. Tomando o primeiro caso em
questdo, pode-se descrevé-lo da seguinte for-
ma: dadas trés retas em posi¢do, o objetivo é
descobrir o lugar dos pontos a partir dos quais
¢ possivel tragar trés linhas até as retas dadas,
formando angulos entre si, de maneira que o
produto dos comprimentos de duas dessas li-
nhas seja proporcional ao quadrado da terceira.
Idem para o caso de quatro linhas, sendo que
nesse haveria uma propor¢ao entre o produto
do comprimento de duas linhas com o produto
do comprimento das outras duas restantes.

Pappus tomando conhecimento desse
problema estendeu-o a cinco ou seis linhas,
descrevendo a solugio de forma que, nesses
casos, a propor¢ao seria caracterizada por um
retangulo contido por duas linhas e um sélido
contido por trés linhas. O ponto criador do
lugar geométrico estaria localizado numa linha
que transcenderia o lugar geométrico solido.
Para além de seis linhas, de acordo com Pap-
pus, nao seria possivel saber se a propor¢ao de
algo contido em quatro linhas seria preservada
em relacio ao que estaria contido pelas de-
mais, uma vez que nao existe nenhuma figura
com mais de trés dimensdes. Empenhando-se
em superar as limita¢cOes dimensionais da ma-
tematica, Pappus chegou a formular o proble-
ma em relacdo a # linhas.



Luminaria, Unido da Vitéria, v, 19, n. 02, p. 22-29

O Problema das Quatro Linhas de Pappus e a geometria...

ISSN: 2359-4373. Brant & Sapunaru (2017)

Como Descartes aborda o problema das
quatro linhas de Pappus

Segundo Boyer,

(...) sob a erronea impressio de que os
antigos nao tinham conseguido resolver
esse problema [o das quatro linhas de
Pappus], Descartes aplicou a ele seus
novos métodos e resolveu-o sem dificul-
dade. Isso fez com que ele percebesse o
poder e a generalidade de seu ponto de
vista [...] BOYER, 1974, p.247).

Ele tratou o problema de maneira al-
gébrica, generalizando-o, ao relacionar as li-
nhas mediante o uso de apenas duas incogni-
tas. Seu método consistia em reduzir o proble-
ma de #linhas a um problema em que care-
cesse saber apenas os comprimentos de algu-
mas linhas. Essas linhas seriam os eixos das
coordenadas e os comprimentos nos dariam
as abscissas e as ordenadas dos pontos.

A abordagem utilizada por Descartes
tinha como base mostrar de que modo o pro-
blema das quatro linhas, generalizado para #
linhas, poderia ser simplificado, como qual-
quer problema geométrico a apenas um, no
qual s6 fosse necessario conhecer os compri-
mentos de algumas linhas. Essas linhas seriam
os eixos das coordenadas. Isso nio estava cla-
ro no grafico de Descartes (Figura 2), pois ele
ajustou os eixos as linhas ao invés de tomar os
eixos como referéncia e ajustar as linhas aos
eixos como se faz hoje. Dessa forma, o que se
ve sdo eixos nao perpendiculares entre si, o
que dificulta, a principio, o entendimento do
problema. Por isso, primeiramente, sera enun-
ciado o problema das quatro linhas em termos
mais claros, de acordo com o que se esta habi-
tuado e, posteriormente, sera mostrada a
abordagem de Descartes seguida da solugio
proposta por ele.

Dito isto, na Figura 1 sio dadas quatro
retas, nas posicoes AB, BD, CD e AC, como
se pode observar. O problema consiste em
determinar o lugar geométrico de pontos co-
mo P, a partir do qual se pode tragar outras
linhas PQ, PR, PS e PT até as quatro retas da-
das, de maneira que cada uma delas sempre
forme o mesmo angulo com a reta que se en-
contra, de modo que PS.PT seja proporcional
a PQ.PR. Nesse caso, a solu¢ao serd uma coO-
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nica que passa pelas quatro intersecoes (A, B,
C, D) das quatro retas dadas.

\

Figura 1. Problema das quatro linhas de Pap-
pus ajustando os pontos ao eixo. Fonte: Gau-
kroger, 2002, p.268

Descartes apresentou o problema de
acordo com a Figura 2. Nela, as linhas cheias
sdo as retas determinadas e as tracejadas as sao
retas buscadas. Ele trata as retas .4B e BC co-
mo eixo x de comprimento x e eixo y de com-
primento j, respectivamente. Assim, ele relaci-
ona os eixos com as demais retas chegando a
solu¢do que sera descrita a seguir: sabe-se a
razao AB:BR, através dos angulos dados do
triangulo ~4BR. Simplificando essa razao para
/b, tem-se que BR = bx/z, onde B se encon-
tra entre C e R. Dados também os angulos do
triangulo DCR, trata-se a razao CD:CR, como
z/6 sendo CR= y+ bx/ze CD = ¢/3+ chx/
2. Ademais, como as posi¢oes de AB, AD e
EF sio dadas, sabe-se o comprimento £ de
AE; logo, EB = £+ x, onde A situa-se entre
E e B. Sio dados também os angulos do trian-
gulo ESB, assim sabe-se a razao BE:BS. Tra-
tando essa razio como z/d, tem-se BS = (dk
+ dx)/z e CS=(3y + dk+ dx)/z, onde B situa-
se entre S e C. Uma vez que os angulos do
triangulo FSC também sdao dados, por conse-
guinte, também ¢ dada a razao CS:CF. Essa,
tratada como z/e¢, traz CF= (egy + dek + dex)/
2. Considerando [ = AB, tem-se BG=1- x¢
considerando também BG: BT = z/f do trian-
gulo BGT, tem-se que BT= (f]- fx)/z e CT =
(v + f1- x)/z; e por fim, considerando CT:CH
= z/g no triangulo TCH, vé-se que CH = (g3
+ fol - fax) 2%



O Problema das Quatro Linhas de Pappus e a geometria...

Luminaria, Unido da Vitéria, v, 19, n. 02, p. 22-29

ISSN: 2359-4373. Brant & Sapunaru (2017)

Para explicar melhor essa solu¢ao toma-
se como exemplo o lugar geométrico do circu-
lo, que consiste num conjunto de pontos num
plano, todos localizados a uma mesma distan-
cia de um ponto determinado a priori. Se essa
distancia for r, a equacao do lugar geométrico
serd x2+ 2= %,

O que Descartes demonstrou no pro-
blema de Pappus sobre o lugar geométrico foi
que independentemente da quantidade de li-
nhas dadas, o comprimento de uma linha que
passe por C e forme um dado angulo com es-
sas linhas sempre serd definido em trés ter-

A

mos, como o modelo ax + by + ¢ Se porven-
tura o problema retratar trés ou quatro linhas
fixas, a equagdo sera quadratica, ou seja, para
qualquer valor de y pode-se encontrar o valor
de x utilizando apenas uma régua e um com-
passo. Portanto, quando dado um ndmero
suficientemente grande de valores, sera possi-
vel desenhar uma curva que compreenda C.
Assim, para cinco ou seis linhas a equagao se-
ra cubica; para sete ou oito, quartica, para no-
ve ou dez, quintica e assim por diante. Dessa
forma, subindo o grau da equacio, ela sempre
sera aumentada em duas linhas.

Figura 2. Problema das quatro linhas de Pappus ajustando os pontos ao eixo de acordo com Descar-

tes. Fonte: Gaukroger, 2002, p.268.

CONSIDERACOES FINAIS

A Geometria é, sem sombras de duvi-
das, o apéndice mais importante do Discurso
do Método. A partir dele foi possivel iniciar o
desenvolvimento da geometria analitica, visto
que nessa obra, Descartes teve a brilhante
ideia de tornar a geometria simples, unindo-a
a aritmética. Assim, ele pode dar um significa-
do real as operagoes algébricas através de
equacdes e atribuicoes de variaveis, como po-
de ser visto nos trés livtos que compoem A
Geometria.

Além disso, é notavel lembrar que Pap-
pus, considerado por muitos o primeiro mate-
matico da histéria, teve um papel fundamental
na solugao de inimeros problemas através do
seu método de sintese e analise. Pappus, atra-
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vés de seus livros VII e VIII, propos seu fa-
moso problema das quatro linhas, o qual seria
solucionado por Descartes no primeiro livro
de A Geometria. Dessa forma, apds o acesso
do problema do lugar geométrico proposto
por Pappus, que consiste em um conjunto de
pontos que atendam uma determinada condi-
¢ao, Descartes soluciona o problema das qua-
tro linhas de forma simples. Ele o trata de ma-
neira algébrica, que consiste em relacionar as
linhas mediante as incognitas. Portanto, consi-
dera-se a contribui¢ao de Descartes para a ge-
ometria analitica incomensuravel, ja que atra-
vés de sua obra ele evidencia uma metodolo-
gia utilizada na compreensio e solugdo de
problemas geométricos, como aquela das qua-
tro linhas de Pappus.
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