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Resumo: Este artigo relaciona varios conceitos histéricos e matematicos. Foi feita uma pesquisa bibliografica, exploratéria e
descritiva, cujo objetivo é conhecer e analisar conceitos mateméticos envolvidos no célculo do Teorema de Heron, bem como
sua aplicacdo na Geometria Plana. Primeiro a histdria de Heron de Alexandria e a sua demonstracao na integra de seu famoso
teorema para o calculo da area de tridngulos quaisquer quando se conhece seus trés lados. A demonstracéo foi baseada na prova
original e histérica desenvolvida por Heron, dado que mais tarde outros métodos foram desenvolvidos para demonstrar o mesmo
teorema. Por fim o artigo traz como se pode aplicar o teorema de Heron em diferentes contextos da Geometria Plana.
Palavras-chave: Euclides; Formula de Heron; Geometria; Histéria da Matematica.

Abstract: This article relates several historical and mathematical concepts. A bibliographical, exploratory and descriptive
research was carried out, the objective of which is to understand and analyze mathematical concepts involved in the calculation
of Heron's Theorem, as well as its application in Plane Geometry. First the story of Heron of Alexandria and his demonstration
in full of his famous theorem for calculating the area of any triangles when their three sides are known. The demonstration was
based on the original and historical proof developed by Heron, given that later other methods were developed to demonstrate the
same theorem. Finally, the article shows how Heron's theorem can be applied in different contexts of Plane Geometry.
Keywords: Euclid; Heron formula; Geometry; History of Mathematics.

Introducéo

Desde cedo o homem, movido pela necessidade e a falta de recursos, mostra interesse pela
Geometria e as facilidades que ela trouxe para o cotidiano. No vale do Rio Nilo, os egipcios visando
simplificar atividades como a Agrimensura, a Arquitetura e 0s servigos que envolviam irrigacao,
desenvolveram sua prépria matematica. No século V a.C., o grego Herddoto, conhecido na época como o
Pai da Historia, disse o seguinte sobre as atividades beneficiadas pela matematica dedutiva criada pelos
egipcios:

Esse farad (Sesostris) realizou a partilha das terras, concedendo a cada egipcio uma porcao igual,
com a condigdo de ser-lhe pago todos os anos certo tributo; se o rio carregava alguma parte do lote
de alguém, o prejudicado ia procurar o rei e expor-lhe o ocorrido. O soberano enviava agrimensores
para o local, para determinar a reducéo sofrida pelo terreno, passando o proprietario a pagar um
tributo proporcional ao que restara. Eis, ao que me parece, a origem da Geometria, que teria passado
do Egito para a Grécia. (GARBI, 2010, p. 12).
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No Egito antigo, com as cheias do Rio Nilo, era muito comum que as cercas que demarcavam

terrenos fossem destruidas e as demarcagdes dos terrenos e das plantacdes fossem apagadas. Quando se
passavam as cheias do rio, 0s egipcios marcavam novamente as terras, utilizando registros que haviam sido
feitos antes do nivel das aguas se elevarem (CARACA, 1951).

Os egipcios, grandes precursores da Geometria, ndo fizeram questdo de leva-la além do que
extremamente 0 necessario para seus desejos e atividades praticas. Ao contrario dos gregos, fortes
especuladores, possuiam uma ganancia absurda de descobrir as razfes das coisas. Dessa forma, 0s gregos

avidos de conhecimento, recorriam aos sacerdotes egipcios para se orientarem. Segundo historiadores:

A matemética ndo comegou com 0s gregos, ela ja era fortemente explorada pelos egipcios, porém
uma coisa € certa, teve inicio com os gregos as demonstracées e dedugdes, e foram pensadores como
Tales, Pitagoras, Euclides, entre outros que fizeram a matematica como a conhecemos hoje em dia.
(CONTADOR, 2004).

Nesse artigo pretendemos retornar a histdria e mostrar que apesar de todas as dificuldades
encontradas na época, Heron de Alexandria, conseguiu com seus estudos deixar um legado honroso em
trabalhos de uma grandeza impar no ramo da matematica e também da engenharia.

O foco do artigo esta na Formula de Heron e sua contribuicdo significativa para a Geometria Plana.
O objetivo principal é explorar e analisar a formula desenvolvida por Heron para o calculo da area de
tridangulos quaisquer, dada a medida de seus trés lados. Para alcancar esse objetivo, faremos uma revisao
histérica e matematica detalhada do teorema de Heron, incluindo uma explicagdo completa de sua
demonstragéo original.

Além disso, o artigo investiga duas aplicacdes praticas da Formula de Heron na Geometria Plana,
no qual realizaremos uma aplicacdo da Férmula de Heron no teorema de Pitagoras e outra na construgédo
do triangulo de maior area, mostrando como essa formula pode ser utilizada para resolver problemas

relacionados a area de triangulos em diversos contextos geométricos.

Histéria de Heron de Alexandria

Segundo Garbi (2010), pouco se sabe sobre a vida de Heron de Alexandria, um génio, especialista
em matematica que possuia pleno dominio da Fisica, além de conhecimento aprofundado em Astrondmia
e Engenharia. Estima-se que Heron tenha vivido na segunda metade do século I d.C. e que provavelmente,
fosse de origem egipicia. Dentre seus varios trabalhos, o mais conhecido é a formula de Heron, através da

qual é possivel calcular a area de um triangulo quando se conhece as medidas dos trés lados.
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Heron teve seu nome imortalizado pela profundidade da visdo necessaria para encontrar todas as

relacBes presentes na demonstracdo de sua formula e pela intuicdo que o levou a pesquisar os elementos
necessarios exatamente naquela figura construida por ele.

Aproximadamente 9 séculos ap6s a morte de Heron, um comentarista arabe, chamado Abu’l Raihan
Muhammad al-Biruni, produziu um manuscrito no qual afirmava que o verdadeiro descobridor desta
formula €, na verdade o grande Arquimedes, nada que comprovasse a afirmacdo de al-Biruni foi
caracterizada, e apesar de reconhecida a genialidade de Aquimedes e de ndo restar ddvidas de sua
capacidade intelectual para chegar a esta formula, o comentério de al-Biruni foi ignorado e acredita-se que
Heron tenha sido o real descobridor da férmula (Garbi, 2010).

Heron teve ainda suas contribui¢cbes para a Engenharia, dentre suas criacdes destacam-se um
dispositivo que teria sido o precursor da maquina a vapor, uma bomba d’agua para apagar incéndios € uma
maquina automatica de vender &gua sagrada em templos, que surpreende por ser baseada no mesmo
principio das primeiras vendedoras modernas.

A visdo moderna de Heron pode ser observada na impressionante concluséo que ele tirou a respeito

de certos comportamentos da natureza, com base na solu¢éo de um problema geométrico.

Sejam conforme a figura 2.2, sobre um mesmo plano, uma reta r e dois pontos A e B situados no
mesmo semi plano em relacdo a r. Heron perguntou-se qual a localizacdo de um ponto P da reta que
faz com que a soma dos segmentos AP + PB seja minima. E facil mostrar que o ponto P procurado
é o cruzamento da reta dada com a reta que une um ponto ao simétrico do outro em relagdo a r. De
fato, para qualquer ponto P’ distinto de P, a soma AP’ + P'B = AP' + P'B’' > AB' = 3 = y, entdo
a = y. Mas os gregos ja sabiam que, nos espelhos, os raios de luz comportam-se exatamente dessa
maneira, refletindo-se de modo que o angulo de incidéncia seja igual ao de reflexdo. Heron concluiu
disso que a Natureza em algumas circunstancias, comporta-se de modo a minimizar ou maximizar
certas grandezas (neste caso, minimizar o trajeto e o tempo de percurso da luz). Sua conclusdo
intuitiva estava correta e foi confirmada pela fisica moderna, apés o encontro de muitos outros
exemplos naturais de maximizag¢do ou minimizagdes. (GARBI, 2010, p. 119).

Figura 1: Problema de Heron do raio de luz

A

Fonte: Garbi, 2010, p. 120
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Heron demonstrou uma engenhosidade pratica impressionante através de suas invencdes na

engenharia, antecipando conceitos modernos como a maquina a vapor e a automacdo rudimentar. Esses
feitos sublinham sua capacidade de aplicar principios matematicos a desafios tecnoldgicos de sua época.
Portanto, Heron de Alexandria emerge como uma figura central na historia da matematica e da engenharia,
cuja obra continua a influenciar e inspirar geracdes de cientistas e engenheiros. Suas contribui¢cbes ndo
apenas avancaram o conhecimento matematico, mas também exemplificaram a integracéo entre teoria e

pratica, caracteristica fundamental da ciéncia e da engenharia modernas.
O teorema de Heron

Se tratando de um classico, o teorema de Heron para calcular a area de um tridngulo quando se
conhece seus trés lados, comecgou a se desencadear quando ele construiu um circulo inscrito no triangulo
ABC como na Figura 2.

A demonstracdo deste resultado seré baseada em Garbi (2010). Queremos provar que se ABC, é um

triangulo cujos lados medem a, b e c, entdo a area deste triangulo é dada por:

Sapc = \/P(p —a).(p—b).(p—c)

Onde p = a+s+c.

Figura 2: Deducéo da Férmula de Heron

Fonte: Garbi, 2010, p. 115

Vamos observar o triangulo ABC, que esta circunscrito a circunferéncia A de centro K e raio r.
Iremos agora calcular sua area, somando as areas dos triangulos AKC, AKB e BKC, cujas alturas relativas

as suas bases sdo todas iguais ar.

194



REVISTA

MIRANTE

Revista Mirante, Anapolis (GO), v. 17, n. 1, p. 191-209, dez. 2024. ISSN 1981-4089

Area do triangulo AKC: S = %.r. AC (1D

Area do triangulo AKB: S = %.r.AB @)

Area do triangulo BKC: S = =.7.BC (3)
2

Somando as areas dos triangulos AKC, AKB e BKC, temos:
1 1 1
S=5.1AC+5 .1 AB +-.7.BC (4)

Colocando o raio de A em evidéncia, teremos:

1

S=-.7.(AB + BC + AC) (6)

Como: AB =a, BC = b, AC = c e substituindo na equacdo (6), teremos:

S=<Z(a+b+c) (7)

2

Vamos agora chamar (a + b + c), o perimetro do triangulo ABC, de 2p:

Substituindo na equac;éo (7), teremos:
S = 2p

Fazendo a simplificacdo e chamando p de semi-perimetro do tridngulo ABC, ou seja, a soma dos
lados do triangulo divida por dois, temos a forma reduzida:
S=rp (8)

Prosseguindo, vamos agora mostrar que o segmento AP é igual ao segmento AQ.

Observando os triangulos APK e AQK, temos que os angulos APK e AQK s3o ambos retangulos,
ja que os pontos P e Q sdo tangentes a circunferéncia. O lado AK é comum aos dois triangulos e 0s
segmentos PK e QK, sdo iguais, pois sdo raios de uma mesma circunferéncia.

Por semelhanca de triangulos, temos:

PK AP AK
QK AQ AK

Como PK e QK sio ambos raios de A, sua razdo serd igual a 1.

Logo:
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1= a7 (10)
AQ

Dai, podemos concluir que AP = AQ.

Analogamente, podemos dizer que CQ = CR e BP = BR

Como:
AP + BP = AB (11)
AQ + CQ = AC (12)
BR + CR = BC (13)

Somando-se as equacdes (11), (12)e (13), tem-se:
AP + BP + AQ + CQ + BR + CR = (AB + BC + AC)
(AP + AQ) + (BP + BR)+ (€CQ + CR) = (AB+ BC + AC) (14)
Substituindo AQ por AP, BR por BP, CR por CQ e asoma (AB + BC + AC) por 2p, temos:
(AP + AP) + (BP + BP) + (CQ + CQ) = 2p
2AP + 2BP + 2CQ = 2p
2(AP + BP + CQ) = 2p (15)

Simplificando ambos os lados da equagéo (15), obtemos:

AP+BP+CQ=p (16)
Como:
AP + BP = AB = ¢ (17)
Isolando CQ, na equacéo (16):
CQ = p- (AP + BP) (18)

Substituindo (AP + BP) por ¢, em (18) temos:
CQ=p-c (19)
Vamos agora isolar BP na equagéo (16):

BP = p- (AP + CQ) (20)
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Como ja sabemos AP = AQ, entdo vamos substituir em (20):

BP =p —(AQ +CQ) (21)
Como:
AQ+CQ=AC=0D (22)
Substituindo (22) em (21), temos:
BP=p—b (23)

Por ultimo isolamos AP, na equagéo (16):

AP = p- (BP + CQ) (24)
Como ja visto anteriormente, CQ = CR e BP = BR, substituindo em (24), teremos:

AP = p- (BR + CR) (25)

Como:

BR+CR=BC=a (26)

Substituindo (BR + CR) por a, na equacdo (25) temos:

AP=p-a (27)
Resumindo:

AP = AQ = (p-a) (28)

BP = BR = (p- b) (29)

CQ = CR = (p-o0) (30)

Logo apds, Heron, por construgdo alongou o lado BC, criando assim o segmento BG, com

medida igual a do segmento AP:

BG = AP =(p- a) (31

Podemos, dessa forma, encontrar o comprimento do seguimento CG em fungdo do semi-

perimetro do triangulo ABC:

CG = BG + BR + CR (32)
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Substituindo agora, as equacdes (28), (29) e (30) em (32) e, lembrando que BG =

AP, teremos:
CG = (p-a) + (p-b) + (p-0¢)
CG =3p-(a+ b+ ¢)

Como:

(a+b+c)=2p
Concluimos que o segmento CG é igual ao semi-perimetro do tridngulo ABC:
CG=3p-2p

CG =p (33)

Em seguida Heron construiu duas perpendiculares, uma pelo ponto K a reta KC e outra pelo ponto
B areta BC. Elas se encontram no ponto Z. Ele também chamou o cruzamento da reta BC com KZ de y e,
pela construcao feita a partir da Figura 2.1, observou-se que:

2a + 2B + 2y = 360°
Simplificou ambos os lados, e:
a+ f +y = 180°
Logo apds isolou a na equagdo:

a = 180°- (B + y) (34)

Observemos agora na Figura 2.1 o quadrilatero BKCZ. Analisando os angulos retos ZBC e ZKC,
percebemos que o segmento ZC € visto tanto pelo ponto B quanto pelo ponto K sob um angulo reto. Tais
pontos sdo conhecidos como um lugar geométrico, onde ZC é o didmetro de uma circunferéncia que passa
pelos pontos B e K. Logo concluimos que o quadrilatero BKCZ é inscritivel e seus angulos opostos somam
180°. Portanto, § + ¥ + BZC = 180°, ou seja, 0 angulo BZC = 180°- (B + y).

Se tivermos,

a =180°- (8 + 7)
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Logo,

BZC = a.

Prosseguindo, ainda meio confuso e sem um encaixe perfeito em seus calculos, Heron, com sua
genialidade, comecou entdo a encontrar pares de triangulos semelhantes e a obter importantes conclusoes
sobre eles. Os dois primeiros alvos foram os triangulos APK e CBZ, que sao semelhantes, pois ambos sdo
retangulos e t€ém um de seus angulos internos medindo o.

Portanto, podemos definir assim as seguintes proporcdes entre eles:

BC _ AP _ BG 35

BZ KP r (35)
Essa relacdo se confirma, pois AP = AQ = BG = (p —a) e KP = r, ou entdo,

BC BZ

BG. 1 (36)

Depois foi a vez de verificar que os tridangulos BYZ e YKR sdo semelhantes, pois os dois

também sdo retdngulos e tém angulos com vértices em Y iguais. Logo temos:

BZ KR r BZ _BY 27
BY YR YR " 7 T YR &)
De (36) e (37) conclui- se que:
BC BY 28
BG BR 58

“Por construgdo, o triangulo KYC é retangulo. Logo, o quadrado da altura em relacdo a
hipotenusa ¢ igual ao produto das projecdes dos catetos sobre eles”. (GARBI, 2010, p. 118).

Ou seja,
(KR)? = (YR).(CR), onde KR = r, obtemos portanto

(r)?* = (YR).(CR) (39)

Heron, toma entéo a igualdade (38) e soma 1 a ambos os termos, obtendo assim:
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Tirando 0 Minimo multiplo comum em ambos os lados da equacéo, temos:

BC+(CG BY+YR

BG YR (40)
De acordo com a Figura 2.1, podemos estabelecer as seguintes relagdes:
BC + BG = CGeBY + YR = BR (41)

Onde, podemos escrever que o todo CG esta para o segmento BG assim como BR esta para

sua parte YR:
CG _ BR A7
BG YR (42)

Heron entdo multiplicou o lado esquerdo da igualdade (41) por:

CG 1
cG
E o fez semelhante no lado direito da igualdade (42), multiplicando-a por:

CR 1
CR
O que néo altera de forma alguma o resultado final, obtendo:

CG.CG _BR.CR
BG.CG YR.CR

(43)

Como, na equacéo (39), temos:
YR.CR = r?
Substituindo (39) em (43), teremos:

CG.CG _BR.CR
BG.CG ~  r?

(44)
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Efetuando a multiplicacdo cruzada, encontramos:

r*CG.CG = CG.CR.BR.BG (45)

Portanto, retomando respectivamente as equagdes (33), (30), (29), (31), temos:

CG=p
CR=(p-oc)
BR=(p- b)

BG =AP =(p- a)

Iremos agora substituir as igualdades (33), (30), (29) e (31) na equacdo (45) e, enfim
encontraremos a brilhante formula de Heron para o calculo da area de triangulos quaisquer, conhecendo as

medidas de seus trés lados.

r2.p? = p(p- a)(p- b)(p- ¢)

Jr2.pz = /p(p-a)(p- b)(p- ¢)

r.p=yp—a)p—b)(p—oc) (46)
Logo, como descrito em (8)
S=r.p

Finalmente, substituindo (8) em (46), concluimos que:

S=yJplp—a)p—-b)(p—rc)

Trata-se de um belissimo desfecho de uma longa cadeia de raciocinios em que, em alguns momentos,
tem-se a sensacdo de que Heron esta vagando sem rumo, perdido a procura de algo que néo sabe o
que €. Repentinamente, entretanto, a notavel formula surge, exprimindo um dos mais belos teoremas
da Geometria. (GARBI, 2010, p. 116).

A Férmula de Heron, que permite calcular a &rea de um triangulo com base apenas nas medidas
de seus lados, € um exemplo claro de sua habilidade para resolver problemas geométricos complexos de
maneira inovadora e intuitiva. Apesar das controvérsias histdricas, como o comentario de al-Biruni sobre

Arquimedes, o consenso académico atual refor¢ca o reconhecimento de Heron como o verdadeiro
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descobridor da formula que leva seu nome. Sua formula ndo s6 destaca a precisdo matematica de seu

trabalho, mas também reflete a profundidade de seu entendimento da Geometria.

Aplicacbes do teorema de heron

Uma aplicacdo da Formula de Heron no Teorema de Pitagoras.

Pitagoras de Samos, um dos mais famosos matematicos de todos os tempos, emprestou seu
nome a um dos teoremas mais conhecidos e utilizados na matematica e em todas as ciéncias exatas.

O teorema de Pitadgoras diz que, Segundo Garbi (2010, p. 27) “Em qualquer tridngulo retangulo
o quadrado da hipotenusa ¢ igual a soma dos quadrados dos catetos”.

Considere agora a seguinte generalizacdo do teorema de Pitdgoras aplicado em um tetraedro
tri-retangulo.

“O quadrado da area da face oposta ¢ igual a soma dos quadrados das areas das outras trés
faces”.

Veja a figura abaixo:

Figura 3: Tetraedro Tri-retdngulo

Fonte: VOGT, 2004

Resolucéo:

Pela Formula de Heron, vamos calcular a area S do triangulo ABC, de lados, a, b e c.

S=yp.(p—a).(®@—Db).(p—c) (1)

Usando o teorema de Pitagoras nos triangulos retangulos, BCO, ACO e BAO, temos:
a’? =r?+t2 (2)
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b? = s% + t2 3)

c?=r%+s? (4)

Elevando ambos os lados da equacéo (1) ao quadrado, temos:
§2=p.(p—a).(p—b).(p—¢) (5)

Chamando o semi-perimetro do triangulo ABC de p, obtemos:

a+b+c
p=—F— (6

E substituindo (6) em (5):

5 a+b+c a+b+c a+b+c a+b+c
o (L) (L2 (HEre ) (erre

o (00 (e (e (e

, lla+b+c)(b+tc—a)(a+c—Db).(a+b—0)]
ST = (7)
16
Encontrando o Minimo Mdltiplo Comum em ambos os termos da equacao (7), temos:
16.S? ={[(a+b+c).(b+c—a)l.[(a+c—=b).(a+b—0)]} (8)
Organizando os termos e, efetuando as simplificagdes necessarias, encontramos:
16.5% = 2.a%.b* + 2.a*.c?* + 2.b%. c* —a* — b* — ¢*
16.5% = 2.(a®.b?> + a®.c?> + b%.c?) —a* — b* — ¢* (9)

Desenvolvendo por partes os termos entre parénteses na equacdo (9), e em seguida
substituindo-os nas equages (2), (3) e (4) teremos seis relagdes em fungéo dos lados r, s e t do Tetraedro,

sdo elas:

a?.b? = (r* +t?).(s? +t?) = (t* + t%. s + t2.ri+ri.s?) (10)

Multiplicando (2) por (3), encontramos a equacdo (10), o que analogamente ocorre nas
equacdes de (11) a (15).
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a’.c?=(r?+t?).(r’+s?) = @*+t>.s? +t2r? +r2.s?) (11)

c2.b? =(t?+5s%).(r*+s?)=(s*+t% s+ t%r? +r2s?) (12)

at =2 +71%).(t* +r2) =t* + 2.t2.r2 + s* (13)
b% = (t? +s2).(t> +s?) =t* + 2.t%. 5% + s* (14)
ct=2+s2).(r?+s?)=rt+2.r%.s% +s* (15)

Por fim, substituimos as equacdes (10) a (15) na equagéo (9) e, obtemos:
16.5% = 4.t%.s% + 4.t%.r% + 4.1%. 52 (16)
Dividindo ambos os lados da equacéo por 16:

s 4.t%.s%2 4.t2.r%? 4.r2% s

16.— =
16 16 + 16 + 16
Simplificando:
t2.s2 t2.r? r2s?
S = Tttt (17)
Vamos observar agora que:
] r.t r2.t?
T, = Area do triangulo BCO = = = TZ = 7 (18)
. r.s r2. 52
T, = Area do tridngulo BAO = = = T? = 7 (19)
] s.t s2.t?
T; = Area do triangulo ACO = = = TZ = 7 (20)

Substituindo as equagdes (18), (19) e (20) na equagéo (17), concluimos que:
S* =T +T; + T3

A integracdo da Formula de Heron com o Teorema de Pitdgoras em um tetraedro tri-retangulo
revela a riqueza das relacGes geometricas e fornece um método robusto para analisar e validar propriedades
de formas tridimensionais complexas. Essa aplicacdo demonstra como ferramentas matematicas distintas
podem ser combinadas para ampliar nossa compreensdo de conceitos geométricos e suas aplicagdes

praticas.
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O problema do barbante para a construcgédo do tridngulo de maior area.

Um barbante com medida [ é usado para construir triangulos, com mesmo perimetro, porém

com dimensdes diferentes. Pergunta-se: qual a classificacéo do triangulo e sua area maxima.

Para responder a questdo, observe que é possivel construir inimeros triangulos com um

barbante de comprimento .

Figura 4: Triangulos diversos

Al

Fonte: VOGT, 2004

Usando a Férmula de Heron para calcular a area de um triangulo ABC qualquer, de lados

medindo a, b e ¢, temos:

205

S=Vp.(p-a).(p-b).(p -0 (D

Colocando \/5 em evidéncia, temos:

S=JrVo—-a)@-b)p-c) (2)
Como o perimetro do triangulo é I (comprimento do barbante), o semi-perimetro mede:

P=3 3)

Substituindo (3) em \/E na equacéo (2), temos:

l
s=gd(p—a).(p—b).(p—c) )

A area S do triangulo ABC sera maxima quando
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Vo —a).(p—b).(p—©) (5)

tiver valor maximo.

Utilizando a desigualdade entre a Média Geométrica, MG = '\/x;.x,. _.x, € a Média
Aritmética, (M. A) = % , de acordo com Lima (2006), casos 0s hUmeros positivos x4, x5, ..., X,, Na0
forem todos iguais, teremos M.G < M.A. A igualdade M.G = M. A, s6 serd valida quando os nimeros
positivos x4, X5, ..., X,, forem todos iguais.

Fazendo a desigualdade para n = 3 e substituindo, x;, = (p—a), x, =(p—b) e x3 =

(p — ¢), encontramos:

[(p—a)+ (@—b) +(—o)l
3

Vp—a).(p—b).(p—c) <

G s 20 el

3
i/(p—a)-(p—b)-(p—C)Sp—%m (6)
Como o perimetro do triangulo ABC é:
(a+b+c)=1 (7)

Substituindo (3) e (7) no segundo termo da inequacéo (6), temos:

V- Gp—b)-(p—0) <5

l
3

V@—a).(p—b).(p—c)<;—+

l

Vo-a).(0-b).(p—0) <¢ (8)
Como a igualdade somente ocorre quando x; = x, = x5, teremos
p-a)=@-b)=@-0c)
a=b=c 9
Elevando ambos os lados da equacéo (8) ao cubo, obtemos:
P—a)@-hb).(p—c) < (é)3 (10)
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Como a igualdade sé vale quando a = b = ¢, s0 tera validade quando for um triangulo

equilatero.

Portanto a area maxima do triangulo ABC é

Sapc = \/P- (p—a).(p—b).(p — )

Onde em (3),
1
P=3
e o0 perimetro do triangulo ABC é [, entdo:
l
a=b=c 3 (11)

Substituindo (3) e (11), em (1), concluimos que:

SABc=\/é'(é‘é)'(é—é).(é_é)

Sapc = E
l2
Sapc = 12 \/§
123
Sapc =

Portanto, ao responder a questao sobre a classificacdo do tridngulo e sua area maxima, a concluséo

é que, para qualquer barbante de comprimento [, o triangulo que tera a maior area € o triangulo equilatero
. . l . i o .. . .
com lados iguais a p Esta conclusdo ndo apenas resolve o problema pratico de maximizacao da area, mas

tambem ilustra a aplicagéo eficiente de conceitos matematicos fundamentais em problemas de otimizagéo.

Em suma, a combinagdo da Formula de Heron com o problema do barbante revela a beleza e a utilidade
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das ferramentas matematicas na resolucdo de questdes geométricas complexas, destacando a importancia

da geometria na compreensao e otimizacao das formas que encontramos em diversas aplicacdes praticas.

Concluséao

O estudo da Historia da matematica é importantissimo para uma compreensao mais simples e
digna dos Calculos e métodos, que foram desenvolvidos por grandes estudiosos durante séculos. E como
se dentro da sala de aula o professor pudesse voltar no tempo e questionar como 0 homem determinava
com exatidao areas de terrenos sem ter em méaos objetos que temos hoje para este mesmo fim. Podemos
estimular nossos alunos sugerindo que fagam o mesmo, utilizando métodos naturais sem o auxilio de
objetos prontos que temos atualmente.

Em se tratando da geniosa demonstracdo de Heron de Alexandria, fica realmente clara a
complexidade de seus calculos e, seria injusto apresenta-la em uma sala de aula do Ensino Médio. Contudo
o0 teorema de Heron é importantissimo, pois em muitos casos ndo se conhece a base nem a altura do
triangulo no qual se deseja encontrar sua area. 1sso acontece geralmente em triangulos escalenos, 0s quais
possuem os trés lados e os trés angulos com medidas diferentes. Dai, conhecendo-se as medidas de seus
trés lados, podemos descartar o uso de sua base e sua respectiva altura.

Sua dificil construcdo nada mais é do que uma aplicacao de conceitos matematicos importantes
para o ensino fundamental. Do mesmo modo podemos citar as aplicacdes feitas neste trabalho, citando a
dificuldade no desenvolvimento de seus célculos, porém tudo isso com o simples intuito de mostrar uma
sequéncia bem organizada, de conceitos simples estudados no dia-a-dia, que resultam em um aprendizado

continuo do contetdo ali presente.
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