Problema da ‘seccao aurea’

Dado um segmento de recta, construa com régqua e compasso 0s seus dois
pontos dureos.

Trata-se dum problema de alguma complexidade. A sua resolugao passa pela
compreensao de etapas simples de construcao cujo encadeamento leva ao que
se pretende. Apresento a resolucao mais simples a que cheguei.

Resolugao. Seja [OA] o segmento dado. Escolha-se o comprimento de [OA]
como padrao de medida de comprimentos. Construa-se, com origem em
O, um sistema de eixos ortonormado, XOY, de modo a que o ponto A
tenha coordenadas (1,0). Sejam R e S os pontos aureos de [OA], que tém
coordenadas (r,0) e (s,0), respectivamente; vamos supor que r < s. Por
definigao de secgao atrea, temos [OA]/[OS] = ¢ = [OA]/[RA]. Recorde que
1/¢ = ¢ — 1. Chega-se, entao, aos seguintes valores:

s=¢—1 e r=2-2¢. (1)

Consequentemente, a determinagao de R e S equivale a determinacao de ¢
com régua e compasso. E isso que se esboca na figura seguinte.
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Figura 1: Os pontos dureos de [OA].

1. Tragado [OA], constroem-se os quadrados OUWA e AWHG (com
operagoes conhecidas e que aqui nao se reproduzem) e o segmento [OH].



2. Pelo teorema de Pitégoras, [OH] mede /5 ; portanto [O.J] mede v/5 /2,
pelo teorema de Thales (i.e., semelhanca de AOAJ e AOGH).

3. Constréi-se o ponto K de [JH], tal que [JK] mede 1/2 (K é um dos
pontos de intersecgao da circunferéncia de centro J e que passa por V' — na
figura mostra-se apenas o arco VK). Assim, [OK] mede ¢.

4. Traca-se o arco de circunferéncia de centro O e que passa por K, o qual
intersecta [OG| num ponto L; [OL] mede ¢, i.e., o comprimento de [OL] é ¢
vezes o de [OA].

5. A determinacao de R e S faz-se usando (1): s = OL — OA, pelo que
S é o ponto do semi-eixo positivo dos X'’s tal que SL = OA; portanto, S
determina-se por transporte da distancia OA. Também por transporte de
distancia se pode determinar R, pois, por ser 2 — ¢ = LG, temos OR = LG
(também se pode transportar a distancia SA, pois sabemos que R tem de

satisfazer OR = SA.

Nota. Numa aula dedicada ao assunto, apds a determinacao de L, fizemos
a determinacao de S por uma estratégia diferente da usada acima:
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Figura 2: A “diagonal de ouro”

5. Determina-se o ponto M, pé da perpendicular a UH lancada de L. O
rectangulo OLMU ¢ de ouro.

6.* Traca-se a semi-recta OM que é uma diagonal muito especial: é diagonal
de todos os rectangulos de ouro do primeiro quadrante, que téem O como



vértice e lado maior assente sobre o semi-eixo positivo dos X's.

7.* Traca-se a recta U A, que ¢é o lugar geométrico dos pontos de coordenadas
(x,y) tais que = +y = OA.

8.* Define-se N como interseccao de UA com OM. Define-se S como pro-
jecgao ortogonal de N sobre OG. Este S é ponto dureo de [OA] (porqué?).
R pode determinar-se por transferéncia de distancias.




