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RESUMO

Uma vez que a relacdo de Pitagoras, a*2 = b"2 + ¢"2, esteja satisfeita por um
triangulo qualquer de lados a, b, e c, isto o caracteriza como sendo um tridngulo
retangulo, ou seja, o teorema de Pitagoras que é o mais famoso teorema de geometria
euclidiana plana e o seu reciproco caracterizam os triangulos retangulos. Que outras
caracterizacdes de triangulos retangulos séo conhecidas? Uma resposta a esta pergunta
pode ser bastante extensa. N&o existe na literatura uma resposta completa a esta pergunta.
Desde a antiguidade tém sido dadas respostas para essa pergunta. Portanto, neste trabalho
apresentamos algumas dessas caracterizacdes dos tridngulos retangulos com suas
respectivas demonstracGes, que em geral espera-se que um professor de Matematica as
conheca 0 que nem sempre acontece no Brasil, j& que na atualidade os livros didaticos
Brasileiros de geometria euclidiana plana trazem muito pouco sobre o assunto.
Finalmente, o software de geometria dinamica conhecido como Cabri-Géométre Il foi
utilizado neste trabalho como uma ferramenta auxiliar muito Gtil na visualizagdo e
construcdo das figuras, e na pesquisa de novas caracterizagdes de triangulos retangulos

aqui presentes.
INTRODUCAO

Os professores de ensino superior formados em Matematica e aqueles que atuam
no ensino medio sabem o enunciado do Teorema de Pitdgoras bem como seus
estudantes. Além disso, conhecem o reciproco do Teorema de Pitagoras. Mas, de um
modo geral, ndo sabem que o Teorema de Pitagoras, entre outras coisas, é equivalente
ao axioma das paralelas (axioma de Playfair: “por um ponto fora de uma reta dada
passa uma Unica reta paralela”). Recordemos o enunciado do Teorema de Pitagoras e o

seu reciproco.

Teorema 1: Um triangulo é retangulo se, e somente se, o quadrado do
comprimento do lado maior do tridngulo (hipotenusa) € igual a soma dos quadrados dos
comprimentos de cada um dos outros dois lados do triangulo (catetos).
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Figural

Ou seja, se vale a relacdo de Pitagoras entre os lados de um triangulo qualquer
esse triangulo tera um éangulo interno de noventa graus, ou seja, serd um triangulo
retdngulo. Portanto, a relacdo de Pitdgoras caracteriza os triangulos retangulos, mas isto
todos sabem. Também sabem que no contexto da geometria euclidiana, se a soma de
dois angulos internos de um dado tridngulo é igual a noventa graus, entdo
necessariamente esse triangulo é retdngulo (salientamos que isto ndo acontece no
contexto de outras geometrias, por exemplo, na geometria esférica ou na geometria
hiperbdlica, teremos que o terceiro angulo do triangulo sera respectivamente maior ou

menor que noventa graus).

A pergunta que surge € a seguinte: Um professor recém formado nos tradicionais
cursos de licenciatura ou bacharelado em matematica, ou um aluno que acabou de sair
do ensino médio, ou até mesmo um aluno que acabou de concluir estagio de iniciacdo
cientifica por ter sido premiado nas Olimpiadas Brasileiras de Matematica das Escolas

Publicas — OBMEP conhece alguma outra caracterizacdo de um triangulo retangulo?

Eventualmente uma resposta considerada mais elaborada e que aparece, com

freqliéncia em alguns casos € aquela que pode ser resumida no seguinte teorema:

Teorema 2: Um tridngulo é retangulo se, e somente se, pode ser inscrito numa
circunferéncia (ou semicircunferéncia) de diametro igual ao comprimento de um dos

lados do triangulo.
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Figura 2

O teorema acima nos diz que o lugar geométrico de todos os pontos C do plano
que formam um triangulo retdngulo em C com A e B pontos distintos e fixos é a
circunferéncia de centro o ponto médio O do segmento AB exceto os pontos A e B.
Outra caracterizacdo de triangulos retangulos segue como consequéncia direta do

Teorema 2 no seguinte resultado:

Corolério 1: Um triangulo é retdngulo se, e somente se, o circuncentro O do
triangulo (centro da circunferéncia inscrita ao triangulo) esta sobre um dos lados do

triangulo.

c
cr

A7 B Ag@B
\ B

Figura 3

Observar que o circuncentro de um triangulo qualquer, em particular na figura 3,
é 0 ponto de encontro das mediatrizes (retas perpendiculares aos lados do triangulo nos
pontos médios). Quando um triangulo é obtusangulo (isto €, possui um angulo interno
obtuso, ou seja, maior que noventa graus) 0 seu circuncentro esta sempre fora da regido
triangular determinada pelo triangulo, e quando um triangulo for acutangulo (isto €, o
tridngulo possui todos seus angulos internos agudos, ou seja, menores que noventa
graus) acontece que 0 seu circuncentro é sempre interno a regido triangular determinada
por ele.

Outra formulagdo que notamos ser de conhecimento de algum dos alunos que

concluiram o estagio da OBMEP no interior de So Paulo é a seguinte:

Vg S



JberoCabet 2008 ’%‘
CARACTERIZAGOES DE TRIANGULOS ... ﬁg
=

» whina

Teorema 3: Um tridngulo é retdngulo se, e somente se, o ortocentro H do
triangulo (ponto de encontro das retas que contem as alturas de um triangulo) é um dos

vertices do triangulo.

Demonstracdo: A prova direta é obvia, mas vejamos como ficaria uma prova por
absurdo. Com efeito, suponhamos que o triangulo ndo seja um triangulo retangulo,
temos dois casos a considerar. Caso 1: O triangulo é obtusangulo - conseqiientemente o
lado oposto ao angulo interno obtuso serd maior que os outros dois lados do triangulo -
podemos assim construir o circulo de didmetro esse lado maior, e a seguir tracar as
alturas do triangulo e observe gue o ortocentro fica fora desse circulo e dos outros dois
circulos de diametro os outros dois lados do triangulo, portanto ndo podendo ser um
veértice do triangulo. Absurdo! Caso 2: se o triangulo for acutangulo podemos construir
os trés circulos com diametro cada um dos lados e observar que o ortocentro fica

sempre interno a de cada um dos circulos e, portanto novamente ndo podera ser um

/
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Figura 4

vértice do triangulo. -

| —
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Na figura 4 podemos observar que o ortocentro num triangulo retangulo é o
ponto de intersecdo das trés circunferéncias cujos diametros sdo os lados do triangulo.
Também observamos que o Corolario 1 e o Teorema 3 nos permitem fazer as seguintes
perguntas as quais sendo positivamente respondidas poderiam constituir-se em questdes
para os alunos de olimpiadas de matematica, e que os estudantes de licenciatura nao

levam em conta e nem os estudantes de ensino médio:

Problema 1: Um tridngulo é retdngulo se, e somente se, 0 seu baricentro G

(encontro das medianas de um triangulo) verifica que propriedade?
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Problema 2: Um tridngulo é retangulo se, e somente se, 0 seu incentro | (centro

da circunferéncia inscrita ao triangulo) verifica que propriedade?

Algumas respostas em esta direcdo serdo dadas a seguir, destacando que varios
dos enunciados dos teoremas que passamos a apresentar foram enunciados como

problemas em [Rosado]:

Teorema 4: [lzard] Um triangulo ABC é retangulo se, e somente se, o incentro |
do triangulo verifica a seguinte relacdo BI*FI = BF*Al, onde F é o pé da bissetriz do

angulo C.

Demonstracédo: Use o Cabri para verificar que dado um triangulo retangulo o seu
incentro verifica a relacdo expressa no enunciado do teorema. A reciproca segue, pelo
teorema do angulo externo aplicada ao tridngulo BIF e do fato que | é o encontro das
bissetrizes, temos que ZBIF = ZIBC + ZBCl = ¥%*/ABC + %*/BCA = %*(180° -
Z/BAC) =90° - ZBAl. De BI*FI = BF*Al e ZABI = ZIBF, e do critério de semelhanca
de tridngulos, temos que os tridngulos ABI e IBF sdo semelhantes. Logo, ZBAIl = ZBIF

= 90° — ZBAI. Portanto, #/BAC = 2/BAIl =90°. -
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Figura5

Teorema 5: Um tridngulo é retangulo se, e somente se, o baricentro G do
tridngulo verifica a seguinte relacdo GO = R/3, onde O é circuncentro e R é o circunraio

(raio da circunferéncia circunscrita ao triangulo).

Demonstracdo: Suponhamos que o triangulo é retangulo, logo pelo Corolério 1,
0 circuncentro O esta sobre a hipotenusa do tridngulo e portanto coincide com o ponto

médio dela. Neste caso a mediana relativa ao angulo reto corresponde ao circunraio R.
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Assim, pelo fato do baricentro dividir cada uma das medianas na propor¢do de 1:3,

temos GO = R/3. A reciproca pode ser ilustrada usando o Cabri. |

Figura 6

Agora podemos propor o problema geral.

Problema 3: Dado um tridngulo qualquer. Determine que propriedades os
elementos do tridngulo devem verificar a fim de caracterizad-lo como tridngulo

retangulo.
OUTRAS CARACTERIZACOES DOS TRIANGULOS RETANGULOS:

Nesta secdo daremos algumas respostas para o problema 3 as quais acreditamos
que possam contribuir com os professores de matematica em suas aulas, com os alunos
de pos-graduacdo em ensino de matemética como temas de pesquisa de novas
metodologias de ensino de geometria uma vez que no Brasil, a geometria como
disciplina no ensino médio na maioria das cidades esta sendo retirada da grade
curricular de ensino, 0 mesmo para os alunos de graduacdo em Matematica e alunos de

ensino médio e para a os alunos de inicia¢do cientifica da OBMEP.

O fato do raio de uma circunferéncia ser sempre perpendicular a qualquer reta
tangente no ponto de tangéncia (veja em [Barbosa] as Proposicdes 8.2 e 8.3 p. 129)
permite apresentar a seguinte caracterizacao de triangulo retadngulo, cuja demonstracéo é

simples:

Teorema 6: Um tridngulo é retdngulo se, e somente se, um dos lados do

triangulo é tangente num vértice a circunferéncia de diametro o lado adjacente.
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Figura 7
A seguinte caracterizagdo pode ser construida tracando retas paralelas como

mostra a figura abaixo

Teorema 7: Um triangulo é retdngulo se, e somente se, o seu pedal
complementar (triangulo formado pelos pontos médios do triangulo) é um tridangulo

retangulo.

cn

Figura 8

Demonstracdo: Pelo Teorema de Tales temos que os 5 tridngulos na figura
abaixo sdo semelhantes, logo seus angulos correspondentes sdo congruentes e
conseqlientemente se o triangulo maior é retangulo isto equivale a dizer que o pedal

complementar é retangulo. -

Em [Barbosa] ha duas propriedades algébricas que um triangulo retangulo
necessariamente satisfaz (veja Proposicdo 7.4 e Problema 12 do Capitulo 7 de
[Barbosa]) e que na verdade veremos que caracterizam, univocamente, tridngulos

retangulos.

Teorema 8: Um triangulo é retadngulo se, e somente se, o comprimento h da
altura relativa a um vértice que divide o lado oposto a esse vértice em dois segmentos
ndo nulos de comprimentos m e n, é a média geométrica entre m e n, ou seja, h =

sgrt(m*n).
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Figura 9

Demonstracdo: Se o triangulo é retdngulo use o Cabri para verificar que a
condicdo dada no teorema esta satisfeita. Suponhamos que ab e ¢ sejam o0s
comprimentos dos lados de um tridngulo qualquer, que h seja altura relativa ao lado ¢ =
m +n. Pelo Teorema de Pitagoras aplicado aos dois tridngulos determinados por h, tem-
se que: a2 = h"2 + m"2 e b"2 = h"2 + n"2, logo a2 + b"2 = m"2 + 2*h"2 + n"2 = (m
+ n)"2 = ¢2, agora pelo reciproco do Teorema de Pitagoras, segue-se que o triangulo é

retangulo. -

Teorema 9: Um tridngulo é retangulo se, e somente se, o reciproco do quadrado
do comprimento h de uma altura relativa a um dos vértices que divide o lado oposto em
dois segmentos ndo nulos m e n € igual a soma dos reciprocos dos quadrados dos
comprimentos dos outros dois lados do triangulo tendo o referido vértice como ponto

comum.

Demonstracdo: Suponhamos que a, b e ¢ sejam os comprimentos dos lados de
um triangulo qualquer, que h seja altura relativa ao lado de comprimento ¢ = m +n.
Entdo basta provar que a relacdo 1/h"2 = 1/a”2 + 1/b"2 é equivalente a h"2 = m*n e

usar o teorema anterior. |

Teorema 10: Um triangulo ABC é retdngulo em C se, e somente se, sua
circunferéncia inscrita é tangente ao lado AB em D satisfaz a seguinte relacdo AC*CB
= 2*AD*DB.

Demonstracgéo: Seja D em AB o ponto de tangéncia da circunferéncia inscrita ao
triangulo ABC retangulo em C. Se denotarmos AD = m e DB = n, entdo AB = m + n,
AC=m+reBC =n+r onder é o inraio (centro da circunferéncia inscrita ao
triangulo). Do Teorema de Pitagoras aplicado ao tridangulo ABC, tem-se (m + n)*2 = (m
+ r)"2 + (n + r)*2. O que é equivalente, apds manipulacdes algébricas a m*n = m*r +
n*r + r"2 = % *AC*BC. Portanto, 2*AD*DB = AC*CB. Reciprocamente, sejam D, E e

s

g v
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F os pontos de tangéncia relativos aos lados AB, BC e AC, respectivamente. Se | denota
0 incentro do triangulo ABC, pelo Teorema de Pitdgoras aplicado aos triangulos
retdngulos IFC e IEC, tem-se que FC = EC. Denotamos por AD =m, DB =ne EC =x.
Assim pela hipétese, sabemos que 2*m*n = (m + x)*(n + X), 0 que é equivalente a m*n
= m*x + n*x + x"2, portanto AC"2 + CB"2 =(m + x)"2 + (n + X)"2 = m"2 + n"2 +

2*(M*X + n*x + x"2) = (m + n)"2 = AB"2. |

Como consequéncia direta do Teorema 10, temos o seguinte resultado que

caracteriza os triangulos retangulos em termos da area do triangulo.

Corolério 2: Um triangulo é retangulo se, e somente se, existe um ponto sobre
um dos lados do tridngulo tal que a sua area do triangulo é igual ao produto dos

comprimentos dos segmentos determinados pelo ponto.

A seguir damos cinco caracterizagdes de triangulos retangulos em termos dos

lados do triangulo.

Teorema 12: Um tridngulo é retangulo se, e somente se, 0s comprimentos a, b e
c dos lados do triangulo satisfazem a seguinte relacéo: sgrt(a + b) = sqrt((a + ¢)/2)

+ sgrt((a - ¢)/2), coma > c.

Demonstracéo: O resultado segue do fato que elevando ao quadrado a relagdo do
enunciado do teorema e fazendo manipulagdes algébricas, obtém-se que b = sqrt(a™2 —

c"2) 0 que é equivalente a relacdo de Pitagoras. |

Corolério 3: Um triangulo é retangulo se, e somente se, 0s comprimentos a, b e ¢
dos lados do tridngulo satisfazem a seguinte relacdo: sqrt(a - b) = sqrt((a + ¢)/2) - sqrt((a
-¢)/2),coma>bea>c.

Corolario 4: Um triangulo é retangulo se, e somente se, existem ndmeros reais
p,q com p > g, tais que p"2 — g2, 2*p*q, p*2 + g2 sdo 0s comprimentos dos lados do

triangulo.

Demonstracéo: Basta considerar p= sqrt((a + ¢)/2) e g = sqrt((a - c)/2), onde a,

b e ¢ séo os lados do triangulo com a > c.
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Teorema 13: Um triangulo é retangulo se, e somente se, 0s comprimentos a, b e
¢ dos lados do triangulo satisfazem que: a3 + b"3 + ¢"3 = a*b*(a + b) — b*c*(b +

C) + c*a*(c + a).

Demonstracdo: Basta observar que a relagdo do enunciado do teorema ap0s
manipulagdes algébricas é equivalente a (a"2 — b2 — c"2)*(a — b —¢) = 0 e o resultado

segue-se do fato que num tridngulo qualquer a — b — ¢ sempre diferente de zero. -

A seguir damos uma caracterizacdo de triangulo retangulo em funcdo dos

angulos internos do tridangulo.

Teorema 14: Um tridngulo é retdngulo se, e somente se, a soma de dois angulos

internos for igual ao terceiro angulo interno.

Demonstracdo: Sejam a, e y os angulos internos de um tridngulo qualquer.
Sabemos que o + B + v =180°. Sem perda de generalidade podemos supor que o + =

v, ou que equivale a dizer que o + B +y = 2*y, ou equivalentemente y = 90°. .

O teorema acima tem as seguintes implicagdes para uma delas damos uma

demonstrag&o:

Corolario 5: Um triangulo isosceles é um triangulo retangulo se, e somente se, 0s

dois angulos internos iguais medem 45 graus.

Corolario 6: Um triangulo é retangulo se, e somente se, X3 + y"3 + z\3 + 2*x*z
= XM2*(y + z) + y"2*(z + x) + 2°2*(x + y), onde X,y,z s&0 numeros reais ndo nulos

proporcionais aos angulos internos do respectivo triangulo.

Demonstracédo: Basta observar que a relagdo x*3 + y"3 + z'3 + 2*x*z = x"2*(y
+7) + yN2*(z + x) + 2°2*(x + y) é equivalente ap6s manipulacdes algébricas a (x +y +
2)*(z - (x +y))"2 =0, 0 que é equivalente az =x + vy, jd que x + y + z € ndo nulo.

Portanto, o resultado segue do Teorema 14.

Teorema 15: Um tridngulo ABC é retangulo em A se, e somente se, qualquer
ponto M entre B e C satisfaz a seguinte relacdo: MA"2*BC"2 = MB"2*AC"2 +
MC"2*AB"2.

10
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Demonstracédo: Seja H o pe da altura relativa ao angulo reto em A do triangulo
ABC. Temos dois casos a considerar que M pertenca ao segmento BH ou ao segmento
HC. Faremos o caso M pertencente a HC, pois 0 outro caso é analogo. Seja x = HM, m
= BH, n = HC e h = AH. Da semelhanca dos tridngulos retangulos ABC, HBA, HAC
segue que c*n = h*b e b*m=h*c. Entdo MA"2*BC"2 — MB"2*AC"2 — MC"2*AB"2 =
(h"2 + x"2)*an2 — (m + x)"2*b"2 — (n — x)"2*¢c 2 = (M"2*n"2 — M2 — 2*m*X)*b"2 —
(MA2*n"2 — N2 — 2*n*X)*c"2 = h"2*b"2 — h"\2*cN2 -2*h*Cc*X + h"\2*cN2 — h"2*b"2 +
2*h*c*x = 0. Para a reciproca vamos inicialmente mostrar que o pé da altura do vértice
A relativa ao lado BC é um ponto H que esta entre B e C. Com efeito, podemos supor
sem perda de generalidade que B esta entre H e C. Denotamos por h = AH,c = AB, a =
BC, b =AC, ey =AM, onde M é ponto médio do segmento BC. A contradi¢do segue do
fato que M é circuncentro, ou seja, que y = a/2. Para ver isto, basta usar o Teorema de
Pitagoras nos triangulos retangulos AHC, AHM e AHB, e obter as seguintes equaces:
(1) h"2 + (x + a)"2 = b"2; (ii) h"2 + (x + a/2)"2 = y*2; (iii) h"2 + x"2 = ¢"2. Logo, de
(1)—(ii) resulta (iv) x*a + 3a"2/4 = b"2 — y*2 e de (ii)—(iii) resulta (v) x*a + a"2/4 = y*2
—¢"2, e de (iv)—(v) resulta (vi) a*2 = 2*(b"2 + ¢"2) — 4y"2. Aplicando a hipotese a M
resulta a equacao (vii) 4y*2 = b"2 + ¢"2. Finalmente de (vi) e (vii) obtemos y = a/2,
absurdo! Como H pertence a BC, podemos aplicar a hip6tese no caso M = H, obtendo-
se h"2*a2 = m"2*b"2 + n"2*c"2. Uma vez que m"2 + h"2 = ¢c*2 e n"2 + h"2 = b"2,
chegamos ap6s algumas manipulacdes algébricas a que h”2 = m*n, logo, o triangulo

ABC é retangulo pelo Teorema 8. |

Teorema 16: Um tridngulo € retangulo se, e somente se, 0 semi-perimetro p do

triangulo € igual a soma do seu inraio r mais o dobro do circunraio R.

Demonstracdo: Se o tridngulo é retangulo é facil ver que hipotenusa € igual a
2*R e 0s catetos sdo m + r e n + r, onde m + n = 2*R. Reciprocamente, num triangulo
qualquer de lados a, b, ¢ a area verifica as seguintes igualdades A = p*r = a*b*c/(4*R)
= sqrt(p*(p — a)*(p - b)*(p - ¢)). Assim a hipétese p = r + 2*R é equivalente a p = A/p
+ a*b*c/(2*a) que € equivalente a 4*pM*AN2 — (2*AN2 + p*a*b*c)2 —
pr2*at2*p"2*c”2 = 0. Multiplicando-se a ultima equacgdo por 16 e observando-se que
AN2 = p*x, onde x = (p — a)*(p - b)*(p - c), obtemos que ela é equivalente a
pA2*(64*p"3*X — 64*x"2 — 64*a*b*c*x — 16*a”2*b"2*c”2) = 0. Finalmente, apds

exprimir p e x em funcdo de dos lados do triangulo, obtemos da Ultima equacédo que

11
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(@2 + b"2 — c"2)*(a"2 + c"2 — b"2)* (a2 — b2 — c"2)*(a + b +¢)*2 = 0. O que mostra

que o triangulo € retangulo usando o reciproco do Teorema de Pitagoras.

Corolério 7: [Bankoff at al] Um tridngulo € retangulo se, e somente se, 0
comprimento ao quadrado do segmento que une o circuncentro com o incentro somado

com a area do triangulo € igual a soma dos quadrados do inraio e do circunraio.

Demonstracdo: Primeiro observe que num triangulo qualquer as seguintes
relacdes sdo verdadeiras: (1) A = p*r e (2) OI"2 = R*2 — 2R*r (relacdo de Euler), onde
A, p, r, R e Ol denotam, respectivamente, a area, 0 semi-perimetro, o inraio, 0
circunraio e a distancia entre o incentro | e o circuncentro O do triangulo. Assim, OI"2
+ A — "2 — R"2= R"2 — 2*R*r + p*r — r"2 — R"2=r*(p — r — 2*R). O resultado segue

do teorema anterior.

Teorema 17: Um triangulo é retangulo se, e somente se, 0s pontos médios das

alturas do triangulo séo colineares.

Demonstracéo: Dado um triangulo retangulo sabemos que 0s catetos sdo alturas.
Logo, o segmento que liga os pontos médios desses catetos € paralelo a hipotenusa do
triangulo, verifique isto com um programa de geometria dindmica, ou usando
semelhanca de triangulos. Portanto, podemos concluir que o ponto médio da altura
relativa ao angulo reto estd sobre a reta que contem os pontos médios dos catetos.
Reciprocamente, suponhamos que o triangulo ndo é retangulo. Assim temos dois casos.
Primeiro vejamos o caso do triangulo ABC ser obtusangulo em C. Trace as alturas AHa,
BHg, CHc relativas aos vértices do triangulo e os pontos médios E, D, F
respectivamente dos lados BC, AC, AB. A seguir trace a semi-reta EF que sera paralela
ao lado AC e cortara a altura BHg no ponto médio P, da mesma forma obtenha os pontos
Q e R pontos médios das alturas CHc e AHa. Observe que Q é colinear com FD e P esta
no interior do semi-plano determinado pela reta que passa por F e D e que contem o
ponto A. Logo, a reta rpg que passa por P e Q, por hipdtese, contem o ponto R, o qual
estara contido no semi-plano oposto a Q e determinado por rpq. Por outro lado, se
tracamos a semi-reta ED obtermos que o ponto R esta do mesmo lado que Q no semi-
plano determinado por reg. Absurdo! Vejamos agora que acontece se o triangulo for

acutangulo, neste caso, construa os pontos os pontos médios E, D, F respectivamente
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dos lados BC, AC, AB e trace as alturas AHa, BHg, CHc relativas aos veértices do
tridangulo determinando respectivamente seus pontos médios P, Q e R, 0s quais sdo
colineares respectivamente com os pontos F, E; E, D; e D, F. Consequentemente, estes

pontos formam um tridngulo. Absurdo! Portanto, o tridngulo é retangulo. -
DESAFIOS

Use um programa de geometria dinamica como o Cabri para verificar se 0s

seguintes enunciados abaixo sdo validos ou ndo?

Enunciado 1: “Um tridngulo ¢ retangulo se, ¢ somente se, um dos pontos de
tangéncia da circunferéncia inscrita ao triangulo é colinear com dois dos pontos medios

de duas bissetrizes do triangulo”.

Enunciado 2: “Um triangulo ABC ¢ retangulo se, e somente se, os pontos D, E
que dividem o lado AB em trés partes iguais satisfazem a seguinte relacdo:
cotg(£LACD) + cotg(«DCE) = 3*cotg(LECB), onde cotg( ) denota a cotangente do

angulo respectivo”
CONSIDERACOES FINAIS:

Com este trabalho esperamos chamar a atengdo para uma parte da geometria que
no momento esta sendo deixada de lado nos curriculos do ensino médio e para 0s
professores formados em licenciatura que saem das universidades tem muito pouco
conhecimento sobre caracterizacdes dos triangulos retangulos e das aplicagbes do

Teorema de Pitagoras.

Encorajamos aos professores de matematica a procurar usando os recursos do
Cabri ou qualquer outro programa de geometria dindmica e encontrar outras

caracterizacOes de tridngulos retangulos (ou isosceles, equilateros, etc.).

Agradecimentos: O primeiro autor agradece as professoras Maria Aparecida
Francisco da Silva e Yuriko Yamamoto Baldin, por permitir-lne que seja um dos
orientadores de alunos iniciagdo cientifica da OBMEP. Quero destacar que na OBMEP
de 2007 participaram na primeira etapa mais de 17 milhdes de estudantes de escolas
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publicas do Brasil que selecionou 2 mil alunos de iniciacédo cientifica e que no estado de
Sé&o Paulo, foram em torno de 700 alunos. Agora para 2008 esta previsto a participacao
de mais de 18 milhdes de alunos dos quais somente os 3 mil melhores serdo
selecionados e poderdo vir a ser bolsistas de iniciagdo cientifica da OBMEP. Parte
destas notas foi apresentado no 2° Encontro de Encerramento do Estagio de Iniciacédo

Cientifica da OBMEP do interior de Sdo Paulo, Brasil, para os nivel 2 e 3.
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