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1. INTRODUGAO

A Geometria' é uma ciéncia matematica que estuda as medidas de areas,
comprimentos e volumes das figuras planas e/ou espaciais a partir de hipoteses e
conceitos. Foi estudada, inicialmente, a fim de resolver problemas como delimitagao
de terrenos, o que caracterizava uma das varias questdes cotidianas que os
egipcios enfrentavam na época do Antigo Egito (EVES, 1997). A partir disso, foram
desenvolvidos conceitos de figuras planas como retangulo, quadrado e triangulo.

Euclides de Alexandria foi o matematico responsavel por reunir as obras de
Tales, Pitdagoras e Platdo para formalizar o estudo da geometria, resultando,
posteriormente, na elaboracdo da colegdo de 13 livros denominados “Os
Elementos”, em que apresenta axiomas e postulados? baseados nos conceitos de

ponto, reta, plano.

2. OBJETIVO

Com base no exposto, este trabalho tem como principal objetivo estabelecer
uma conexdo entre a Geometria Euclidiana descoberta e estudada nos anos 300
a.C. (EVES, 1997) com o Calculo Diferencial e Integral utilizado atualmente. Dessa
forma, serdo evidenciados os contextos histéricos, sociais e culturais em que a

geometria esta inserida e a sua dependéncia com o calculo.

3. DESENVOLVIMENTO

Segundo (MELCHIORS; SOARES, Maiéutica - Curso de Matematica, p. 67),
os primeiros estudos sobre o calculo diferencial e integral ocorreram em 1800 a.C e

grandes matematicos como Arquimedes, Kepler e Fermat contribuiram para o

'sua etimologia é o prefixo geo-, pelo vocabulo ge, que se refere a terra, e a palavra métrica,
localizada no latim metrica em relagéo ao grego metriké, ou seja, medigdo da terra
’ponto de partida de uma argumentagéo; premissa



desenvolvimento deste estudo. A partir do século XVII, Newton® e Leibniz*
desenvolveram metodologias para o uso do calculo de forma mais simplificada,
essas que influenciaram matematicos como Weierstrass, Riemann e Cauchy que,
posteriormente, continuaram os estudos para aprimora-lo.

Como mencionado, Isaac Newton e Gottfried Leibniz foram os precursores do
estudo do calculo, o que acarretou na disputa na paternidade do calculo. Por isso,
abaixo, sera exposto a ordem cronoldgica dos fatos, os quais se referem aos

problemas que aqui serdo apresentados (GAYO, 2010):

Tabela 1 - Cronologia do desenvolvimento do calculo diferencial e integral

ANO FATO

1666 Isaac Newton desenvolve o Calculo
Diferencial e Integral

1676 | Gottfried Willhelm Leibniz desenvolve o
Calculo Diferencial e Integral utilizando
uma simbologia diferente da utilizada,
inicialmente, por Isaac Newton

1684 | Leibniz fez uma publicagcédo no peridédico
mensal Acta Eroditorum sobre
problemas de maximos e minimos

Fonte: (GAYO 2010)

A seguir, temos um exemplo que demonstra uma utilizacdo do calculo
diferencial e integral dentro da geometria euclidiana plana. O problema se refere a

uma aplicagédo de maximos e minimos em poligonos.

Enunciado: Entre todos os tridngulos de mesma area, qual apresenta o menor

perimetro?

Demonstracéo: Afirmamos que o tridngulo € equilatero.

% |saac Newton (1642 - 1727): foi um fisico inglés
4 Gottfried Wilhelm Leibniz (1646—1716): foi um cientista alemao



Dado um tridngulo ABC de area constante, suponhamos que os lados AB e
BC séao diferentes. Entdo, seja r a reta que passa pelo ponto B e é paralela ao lado
AC e seja o ponto D a intersecgédo da reta r com a reta s, perpendicular a reta r

passando pelo ponto médio AC. Verifique a representacao a seguir (Figura 1):

Figura 1: Fixando a area e minimizando o perimetro

Fonte: SANTOS (2013)

Pelo problema® de Heron de Alexandria, temos que o triangulos ADC tem
perimetro menor que o triangulo ABC, mas por apresentarem a mesma base a

mesma altura, tém a mesma area.

Pela demonstragdo acima, concluimos que o triangulo tem que ser isésceles.

Portanto, provamos pela figura abaixo (Figura 2):

® problema de Heron de Alexandria: conforme (SANTOS, 2013), Heron de Alexandria viveu entre 150
a.C e 250 d.C e, propbs que: dados dois pontos P e Q situados em um mesmo semiplano
determinado por uma reta r, a curva de menor comprimento ligando os pontos P e Q e tocandor é
formada pelos segmentos de reta PA e AQ, onde A€ r tal que os angulos PAN e NAQ tém a mesma
medida, onde AN ¢é reta ortogonal a r, que tem origem A e que esta do mesmo lado dos pontos P e Q
[a demonstragado esta expressa em (SANTOS, 2013, paginas 6-8]



Figura 2: Tridngulo isésceles solugao do primeiro problema enunciado
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Fonte: SANTOS (2013)

Entao, a area do tridngulo € dada por:

A= Lxala2 - & (1)

e o perimetro em fungdo de b (0 < b < «) é dado pela funcao p(b), logo:

p(b)=b+2w/4—;‘; + & (2

Dai, tiramos que p(b) € fungao continua, logo:
li =
Jim p(b) = o (3)

lim p(b) = « (4)

b—o0

Portanto, a fungéo p(b) tem que admitir um ponto de minimo.

O uso de equacgdes integrais para a determinagdo de areas sob curvas de
graficos caracteriza a geometria diferencial, ou seja, representa uma aplicacdo do
calculo dentro da geometria.

Os estudos mais complexos nesse ramo foram realizados por Arquimedes de
Siracusa® ha 2300 anos, o que influenciou os fundamentos da teoria de integragéo

de Riemann’, conforme (MOHNSAM, 2014). Arquimedes desenvolveu o método do

& Arquimedes de Siracusa (287 - 212 a.C), matematico, fisico, engenheiro e gedbmetra, nasceu por
volta de 287 a.C. na cidade portuaria de Siracusa, na Sicilia

" Bernhard Riemann (1826 - 1866): foi um matematico alem&o, com contribuigdes fundamentais para
a analise e a geometria diferencial



equilibrio para o calculo de areas e/ou volumes delimitados por curvas e, segundo

(EVES, 2004), o procedimento deveria ser realizado seguindo:

... corte a regido correspondente num nimero muito
grande de tiras planas ou de fatias paralelas finas e
pendure esses pedagos numa das extremidades de
uma alavanca dada, de tal maneira a estabelecer o

equilibrio com uma figura de area ou volume e

centroide conhecidos.

Figura 3: Representagéo da divisao da area sob a curva em fatias paralelas
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Fonte: GUIDORIZZI (2011)

O método de equilibrio utilizado por Arquimedes empregava o uso do
momento® de um corpo para o calculo da area e/ou volume e o método da exaustdo
era utilizado para formalizar e demonstrar os resultados.

A partir disso, exemplificaremos abaixo como os conceitos de calculos de

area sob curvas sao apresentados simultaneamente.

Definicdo: Segundo (GUIDORIZZI, 2001).
Seja f continua em [a,b] com f(x) = 0 em [a,b]. Estamos interessados em
definir a area do conjunto A do plano limitados pelas retas x=a,x=b ey =0 e pelo

grafico de y = f(x). Considere a representagéo abaixo (Figura 3):

8 0 momento de um corpo esta associado a uma forga, F, que age sobre ele a fim de fazé-lo girar



Figura 4: Grafico de f(x) delimitado em [a,b]

Fonte: GUIDORIZZI (2011)

Seja, entdo, P: a = x, < X, <X, <... <X, =b, uma particdo de [a,b] e seja cie

ci em [x, - 1, x] tais que f(E) € o valor minimo e f(E) o valor maximo de fem [x, - 1,
x].

Uma boa definicdo para a area A deve implicar que a soma de Riemann Y f(
i=1

E)Axi (5) seja uma aproximacgao por falta da area de A e que ) f(E)Axi (6) seja
i=1

uma aproximagao por excesso, iSso é:

Y f(ci)Ax < drea < Y f(ci)AXx,
i=1 i=1

Portanto, a integral definida de uma fungao f(x), num intervalo [a,b] € igual a

area entre a curva de f(x) e o eixo dos X, neste caso:

A= be(x) dx (7)

a
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