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Algebra e Geometria

H& quase quatro séculos, um jovem entusiasta da Matematica,
achando cansativas as demonstragoes matematicas dos livros de sua
época, promoveu um extraordindrio avango na ciéncia, unindo Algebra
e Geometria. Gragas a sua visao e criatividade hoje podemos nos
locomover com maior facilidade usando sistemas de localizagao, po-
demos explorar petrdleo, registrar momentos inesqueciveis com fo-
tografias digitais, fazer exames com imagens cada vez mais nitidas.
Quase tudo o que usamos no nosso dia-a-dia tem alguma relacado com
essa extradiornéria invencao, conhecida atualmente como Geometria
Analitica. Confira nesta edigao o desenvolvimento deste importante
ramo da Matematica.

CURIOSIDADES MATEMATICAS

. rye indice
Por que estudar Geometria Analitica?
Muitos alunos, ao deparar com um seu dia-a-dia. Geometria Analitica psg.
conceito matematico, tém dificuldade
de enxergar situagOes praticas para o Pensando nessa direcao a segao
uso de tal conceito e é comum em salas Curiosidades nos apresenta algumas René Descartes psg.

de aula os alunos perguntarem onde aplicagoes de Geometria Analitica no
podem aplicar o contetido estudado no nosso cotidiano.

Curiosidades psg.

Sugestdo de leitura psg. [
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René Descartes, o pai da Geometria Analitica Desafios Mateméticos pag [3

Vamos conhecer a histéria de René Descartes,
um grande filésofo e matematico, conhecido como
inventor da Geometria Analitica.

René Descartes foi um questionador dos precei-
tos da Igreja Catodlica e dedicou-se ao estudo da
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Matematica que, segundo ele, era a tunica ciéncia
capaz de explicar suas inquietagoes sobre a vida
humana.
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ESPECIAL

Geometria Analitica

Apo6s a destruicao da Biblioteca de
Alexandria e a queda do Império Ro-
mano do Ocidente, no século V, houve
um periodo de grande declinio cultu-
ral e intelectual. Cerca de trés séculos
depois Carlos Magno (742 - 814)
tornou-se o primeiro imperador reco-
nhecido a governar a Europa ociden-
tal desde a queda do Império Romano.
Seu governo estimulou a retomada do
interesse pelas atividades culturais e
intelectuais dentro da Igreja Ociden-
tal. As escolas eclesidsticas promovi-
das por Carlos Magno tornaram-se as
universidades da Europa, comegando
com a Universidade de Bolonha, em
1088. Lideres eclesiasticos apoiaram
os estudiosos na busca aos conheci-
mentos gregos perdidos, fossem as pu-
blicagbes e manuscritos originais ou
em traducao arabe. O periodo com-
preendido entre os séculos V e XV,
tornou-se conhecido na histéria da
Europa como Idade Média. Este
periodo teve inicio com a queda do
Império Romano e produziu varios
tedlogos, como Sao Bento (480 - 547)
e Sao Francisco de Assis (1181 - 1226),
mas quase nao produziu cientistas ou
matematicos.

Nicole Oresme (1323 - 1382) foi
um dos maiores matematicos desse
periodo.  Oresme nasceu na Nor-
mandia, e dentre os seus trabalhos
encontra-se a localizacao de pontos
por coordenadas, antecipando assim
o que hoje chamamos de Geometria
Analitica.

Nicole Oresme
Fonte: Wikipédia

A Geometria Analitica é o estudo
da geometria por meio de um sistema
de coordenadas e dos principios da
algebra e da andlise. E um campo

matematico que conecta as equagoes
e férmulas da algebra com as figuras
e formas da geometria. O sistema de
coordenadas cartesianas é o artificio
que facilita a conexao entre geome-
tria e algebra. Por exemplo, na figura
abaixo temos uma circunferéncia, em
sua representagao geométrica

Representacao geométrica de
uma circunferéncia

E a equacao

onde 7 é um numero positivo, também
representa uma circunferéncia, mas
dada em sua forma algébrica, ou
seja, através de uma equagao. A re-
presentacao do mesmo objeto plano
através de uma equacao s6 é possivel
porque um ponto do plano pode ser
representado por um par ordenado de
numeros reais (z,y). Assim, os pontos
da circunferéncia sao pontos de coor-
denadas (z,y) que tornam a equagao
22 + y? = r? verdadeira.

Alguns estudiosos creditam a
Oresme a invencao da Geometria
Analitica argumentando que seu tra-
balho foi a primeira manifestacao
explicita da equagao da reta, e devido
as varias publicagoes de sua obra um
século mais tarde, acreditam que seu
texto tenha influenciado muitos ou-
tros matematicos, inclusive René Des-
cartes (1596 - 1650) que é considerado
pela maioria dos estudiosos o “pai” da
Geometria Analitica.

O trabalho feito por Oresme para
merecer ser cogitado como inven-
tor da Geometria Analitica foi ba-
seado nas questoes discutidas pelos
filésofos sobre a quantificacao de for-
mas varidveis, como por exemplo,
quantificacao da velocidade de um ob-
jeto em movimento, e a variacao da
temperatura de ponto para ponto num

objeto. Pouco antes de 1361 Oresme
teve a ideia de tracar uma figura que
representasse a maneira pela qual a
velocidade de um objeto em movi-
mento varia. Assim, ao longo de
uma reta horizontal ele marcou pon-
tos representando instantes de tempo
(o que ele chamou de longitude), e
para cada instante ele tragou perpen-
dicularmente a reta um segmento de
reta (o que chamou de latitude) cujo
comprimento representava a veloci-
dade naquele instante. Ele percebeu
que as extremidades desses segmentos
param ao longo de uma reta.

Representacao de Oresme

Na linguagem atual o que ele fez
foi tracar um grafico tempo x veloci-
dade para um corpo que se move com
aceleragao constante. Os termos lon-
gitude e latitude, usados por Oresme,
sao equivalentes ao que hoje chama-
mos de abscissa e ordenada.

Oresme se interessou pela drea da
figura obtida com sua construcao, e
parece nao ter percebido que o que
ele havia feito era a representacao de
uma curva plana como uma funcao de
uma variavel, que é um dos principios
fundamentais da Geometria Analitica.
Por esse motivo alguns estudiosos nao
consideram Oresme o inventor desse
ramo da Matematica.

Apesar de toda a relevancia do
trabalho de Oresme, o uso de coor-
denadas nao era o principal, porque
nao era algo totalmente novo. Al-
guns matematicos mais antigos ja ha-
viam usado coordenadas, mas a repre-
sentacdo grafica de uma quantidade
variavel, isso sim, era novidade.

A ideia de coordenadas foi usada
no mundo antigo pelos egipcios e ro-
manos na agrimensura e pelos gregos
na confeccao de mapas. Nos trata-
dos do matematico grego Apolonio de
Perga (262 a.e.c. - 194 a.e.c.) So-
bre seccao determinada e As conicas
pode-se encontrar ideias do que
hoje conhecemos como Geometria



Analitica. No século II o cientista
grego Claudio Ptolomeu (90 - 168) ja
tinha usado coordenadas em mapas,
por meio de projecoes, no entanto, a
abordagem de Ptolomeu era apenas
geografica.

O avango real na ideia de coorde-
nadas veio com Descartes, que foi um
grande filésofo, fisico e matemaético
francés. Tal avango nao veio com a
ideia de coordenadas, mas no uso que
Descartes fez delas. Estudando as
curvas gregas classicas ele descobriu
padroes surpreendentes, e assim uma
defini¢ao algébrica para as mesmas.

René Descartes
Fonte: Wikipédia

A ideia de Descartes de associar
algebra e geometria, descrevendo to-
das as curvas da matematica grega
através de equacgoes, era tornar a ma-
tematica mais simples e concisa, uma

vez que ele considerava as abordagens
gregas extremamente cansativas.

O fato de classes de curvas po-
derem ser definidas por equagOes
tem consequéncias de grande alcance
na ciéncia, visto que muitas leis e
fenémenos podem ser inferidos grafi-
camente. Como exemplo, considerar a
distancia entre pontos estd profunda-
mente ligado a geometria euclidiana,
mas considerar a distancia como uma
funcao das coordenadas de pontos é
um conceito valido de modo geral, nas
mais diversas areas da ciéncia.

1 = V=2 + (-1

Distancia entre os pontos
A=(2,1) e B=(z,y)

Apesar da grande criatividade e
sagacidade ao conectar algebra e ge-
ometria, Descartes adiou a publicagao
de seus estudos por 19 anos, por medo
da perseguicao da Igreja. Naquela
época, era comum obras e autores se-
rem criticados e encaminhados para a
fogueira.

Em 1637 ele publicou sua primeira
obra, hoje conhecida como O Dis-
curso sobre o Método. Apesar de todo

o cuidado tomado para que o livro
nao fosse ofensivo segundo a visao da
Igreja, Descartes foi duramente ata-
cado pela mesma. Apesar disso, den-
tro de poucos anos, os resultados de
geometria apresentados no livro j4 fa-
ziam parte do curriculo de quase todas
as universidades.

A fim de evitar injusticas, é im-
portante ressaltar aqui que também
Pierre de Fermat (1601 - 1665) fez
contribuicoes conectando geometria e
algebra, mas pelo hdbito de nao publi-
car seus resultados, muito ficou per-
dido.

A maioria dos historiadores consi-
dera as contribui¢oes de Fermat e Des-
cartes como a origem essencial da Ge-
ometria Analitica, a qual é atualmente
disciplina béasica em qualquer curso da
area de exatas.

Referéncias:

A janela de FEuclides. A historia
da geometria, das linhas paralelas
ao hiperespago, Leonard Mlodinow.
Traducao de Enézio de Almeida.
Geracao Editorial. 52 edicao, 2010.

O caderno secreto de Descartes, Amir
D. Aczel. Traducao de Maria Luiza X.
de A. Borges. Editora Zahar. 2007.

Introducgdo a historia da Matemdtica.,

Howard Eves. Traducao de Higyno H.

Domingues. Editora Unicamp. 2008.
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René Descartes

René Descartes foi um filésofo,
fisico e matemaético francés, nascido
em Haye, antiga provincia de Tou-
raine, na Franga, no dia 31 de marco
de 1596. Autor da frase: “Penso, logo
existo”, é considerado o criador da Ge-
ometria Analitica e da Filosofia Mo-
derna.

Seu pai, Joachim Descartes, era
advogado e proprietario de terras.
Possuia o titulo de escudeiro, primeiro
grau de nobreza, e era conselheiro do
Parlamento da Bretanha. Sua mae,
Jeanne Brochard, faleceu um ano apés
0 seu nascimento.

Com oito anos de idade, Descar-
tes entrou para o colégio jesuita, Royal

Henry - Le Grand, localizado no cas-
telo de La Fleche, o qual foi doado aos
jesuitas pelo rei Henrique IV (1553 -
1610). O Royal Henry era o colégio
com maior prestigio da Franga, no en-
tanto, Descartes nao conquistou a ad-
miragao dos jesuitas, que o considera-
vam um “filésofo deficiente”.

Em 1616, Descartes formou-se em
Direito pela Universidade de Poiti-
ers, mas nunca exerceu a profissdo.
Ele decepcionou-se com o ensino, ba-
seado na filosofia escoldstica, inspi-
rada nos ideais dos filésofos gregos
Platao (428 a.e.c. - 347 aec.) e
sobretudo, seu discipulo, Aristételes
(384 a.e.c. - 322 a.e.c.), além de

ter uma fundamentagao crista base-
ada nas revelagoes contidas na Biblia
Sagrada. Assim, Descartes concluiu
que somente a Matematica poderia
explicar e demonstrar seus pensamen-
tos.

Em 1618, Descartes ingressou no
exército, nos Paises Baixos e, estudou
com o cientista holandés Isaac Beeck-
man (1588 - 1637), que lhe apresentou
algumas descobertas matematicas da
época.

Em 1619, ele propés uma ciéncia
unitaria e universal, langando as bases
do método cientifico moderno, rom-
pendo com a filosofia de Platao e
Aristoteles, adotada nas academias.



Em Matematica, ele relacionou a
algebra com a geometria, o que deu
origem a Geometria Analitica e ao sis-
tema de coordenadas, conhecido como
Plano Cartesiano, cujo nome é em sua
homenagem.

Em 1621, Descartes participou da
Guerra dos Trinta Anos, lutando na
Batalha do Monte Branco. Regres-
sou depois para Paris, onde levou uma
vida de reflexao e trabalho.

René Descartes morreu em 11 de
fevereiro de 1650, em Estocolmo, de-
pois de 10 dias enfermo, enquanto
trabalhava como professor, a convite
da rainha Cristina da Suécia (1626 -
1689). Como era catdlico e vivia em
um pais protestante, ele foi enterrado
em um cemitério de criangas nao ba-
tizadas em Estocolmo.

Estatua construida no século
XIX
em homenagem a Descartes
Fonte: Wikipédia

Em 1667, os restos mortais de
Descartes foram repatriados para a
Franca e enterrados na Abadia de
Sainte-Genevieve de Paris. Um me-
morial construido no século XVIII
permanece na igreja sueca. Nesse
mesmo ano, a Igreja Catdlica colocou
seus livros na lista de proibidos.

Embora a Convencao realizada na
Revolugao Francesa, em 1792, te-
nha projetado a transferéncia do seu
tumulo para o Panthéon, ao lado
de outras grandes figuras da Franga,
desde 1819, seu timulo esta na Igreja
de Saint-Germain-des-Prés, em Paris.

Referéncias:
www.todamateria.com.br

www. ebiografia.com
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(Geometria Analitica e os sistemas

O estudo da Geometria Analitica
costuma mostrar-se abstrato e
algébrico, devido a isso, muitos es-
tudantes tem dificuldades de enxergar
aplicacoes desse estudo em seu co-
tidiano.  No entanto, tal conceito
matematico se estende para diversos
aspectos praticos de nossa vida coti-
diana, sem nos darmos conta disso.
Nessa secao veremos alguns exem-
plos de onde utilizamos a Geometria
Analitica no nosso dia-a-dia e desco-
briremos que ela estd mais préxima
de nés do que imaginamos.

A Geometria Analitica é uma fer-
ramenta poderosa para determinar co-
ordenadas geograficas, sendo impor-
tante em diversas areas, como na-
vegacao, cartografia e geolocalizagao:
Os navegadores a utilizam para deter-
minar a posi¢ao de navios por meio
de calculos que utilizam a latitude e
a longitude dos pontos de partida e
de chegada, bem como a distancia en-
tre esses pontos. Ja os cartégrafos
utilizam a Geometria Analitica para
criar mapas por meio de projecoes
cartograficas, que sao representagoes
da superficie da Terra em um plano.
Os sistemas de geolocalizacao, como o
GPS, utilizam a Geometria Analitica
para determinar a posicao de objetos
em movimento.

A Geometria Analitica também
é muito utilizada em computagao
grafica e é devido a ela que se pode
criar e editar imagens. Além do
mais, a nocao de vetores, pontos e
coordenadas abordados em Geometria
Analitica é muito importante para a
construgao civil.

Vimos que o GPS utiliza os concei-
tos de Geometria Analitica para o seu
funcionamento. Vamos agora conhe-
cer um pouco sobre esse importante
sistema de navegagao que nos permite
localizar pontos na superficie terrestre
e que se tornou tao comum em nosso
dia-a-dia. GPS é a sigla em inglés
para Sistema de Posicionamento Glo-
bal, ele utiliza uma rede de 24 satélites
artificiais para captar dados e fornecer
informacoes a respeito da posigcao de
qualquer ponto na superficie terrestre
por meio da latitude e da longitude.

Para o fornecimento dos dados é
necessario o trabalho de quatro desses
satélites em conjunto com as estagoes
de controle e os receptores.  Sao
os receptores que interpretam as in-
formagoes e realizam a conversao em
coordenadas geogréficas precisas.

de localizacao

Representacao da Constelagao
de Satélites GPS
Fonte: Wikipédia

Quando lancado pelo Estados Uni-
dos, no inicio da década de 1970,
em um contexto de Guerra Fria entre
os Estados Unidos e a extinta Uniao
Soviética, o GPS tinha uso exclusiva-
mente militar, e apenas a partir dos
anos 2000 que seu uso foi liberado ao
publico. Além do GPS existem ou-
tros trés sistemas de posicionamento,
como o Galileo (europeu, teve inicio
em 2013), o Compass (chinés, lancado
globalmente em 2020) e o Glonass
(lancado pela antiga Unido Soviética
em 1982, com funcionamento aberto
a populacao global em 2011).

O GPS se tornou uma ferramenta
muito importante para a nossa vida
cotidiana, para o trabalho em dife-
rentes setores econoémicos e profissio-



nais. Hoje em dia todos os smartpho-
nes sao equipados com aplicativos que
captam as informacoes desse sistema e
nos permitem tragar rotas, calcular o
tempo de deslocamento e identificar a

localizacao de um endereco.

Referéncias:

www.brasilescola.uol.com.br

www.rbeducacaobasica.com.br

www.jovenscientistasbrasil.com.br
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SUGESTAO DE LEITURA

Mistério, matematica, religiao, o que escondiam

aquelas notas?

O Caderno Secreto de Descartes:
Um Mistério Envolto em Filosofia e
Matematica, escrito por Amir D. Ac-
zel, é uma obra fascinante que nos
apresenta em uma narrativa envol-
vente a vida e a obra de um dos maio-
res filésofos e matematicos da historia.

A investigacao sobre o caderno se-
creto de Descartes escrito em cédigos
discute entre outras coisas a possibili-
dade de que ele tenha participado de
sociedades secretas e seu interesse por
ciéncias ocultas, explorando a relagao
entre o pensamento cientifico e as

o 4
/o caperNo %
B SECRETO
v DESCARTES

Antin D ACZEL

O texto também mostra as dis-
putas entre a religiao e a politica
da época que podem ter influenciado
Descartes a manter suas ideias em se-
gredo.

O Caderno Secreto de Descartes
é uma obra que agrada aos leitores
amantes da Filosofia e Historia e aos
leitores que gostam de uma narrativa
cheia de mistérios.

Certamente a obra traz uma visao
fascinante sobre a vida e a obra de um
dos maiores pensadores da historia.

crengas ocultas. ||
DESAFIOS
Envie sua resolucao dos desafios desta apenas a distancia do celular a torre. Desafio 1: Montando as proporgoes
secao para nosso e-mail. A mais cria- onde h ¢ a altura do prédio, temos que
tiva serd divulgada na préxima edicao 2) Coloque os soldados nas filas.
do Boletim. Vocé tem 10 soldados. Forme 5 filas 15 i

com 4 soldados em cada uma. 10 30

1) A medicdo da distancia de um
celular até uma torre de transmissao
do sistema de telefonia é calculada au-
tomaticamente pelo sistema quando o
celular acessa a rede. Quantas torres
de transmissao sao necessarias para
que a rede saiba a localizacao exata
de uma pessoa que estd com o celular
acessando a rede? Considere que o sis-
tema nao conhece a direcao do acesso,

Referéncia:

www.somatematica.com.br

Respostas dos desafios da edigao
anterior (acesse aqui a 172
edicao)

Assim temos que h = 45 metros.

Desafio 2: Montando as proporcoes e
chamando o lado desconhecido de b te-
mos que

25 35

5 b
Assim, podemos encontrar b = 21 me-
tros.

|
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Evento

VIII Semana da Matematica

De 04 a 08 de novembro de 2024 o
Departamento de Matematica e Ma-
temdtica Aplicada (DMM) e o De-
partamento de Educacao em Ciéncias
Fisicas e Matemaética (DFM) da Uni-
versidade Federal de Lavras promo-
verao mais uma edicdo do SEMAT
(Semana de Matematica da UFLA).

O evento contard com palestras,
minicursos, gincanas e roda de con-
versa, e € uma boa oportunidade para
discutir matemdtica além da sala de
aula e estabelecer parcerias.

Q@URN

VA R‘J@IR{
8°SEMANA DA
MATEMATICA

Palestras

INSCRICOES
PELO SIGE §"E

Minicursos

Aplicada

Roda de conversa

/\’ Gincanas  Coffee-breaks B3

O evento é aberto a toda a
comunidade e mais informacgoes
podem  ser obtidas no  site
www.sites.google.com/view/viiisemat.

Siga também o instagram do
evento @semat.ufla.

Participacgao

O Boletim Lavrense de Matemaética quer ouvir vocé. Envie-nos sugestoes de reportagem, sua opiniao, corregoes e

duvidas através de nosso e-mail.
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