Proceeding Series of the Brazilian Society of Applied and Computational Mathematics, v. 6, n. 1, 2018.

Trabalho apresentado no XXXVII CNMAC, S.J. dos Campos - SP, 2017.

Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied
Mathematics

Discussoes Acerca do
Teorema do Angulo Externo na Geometria Esférica

Humberto Tomé!

Instituto de Matematica, Estatistica e Computacao Cientifica, Unicamp, Campinas, SP
Angela Leite Moreno?

Departamento de Matematica, Instituto de Ciéncias Exatas, UNIFAL-MG, Alfenas, MG

1 Introducao

Um importante Teorema da Geometria Euclidiana é O Terorema do Angulo Externo,
utilizado inclusive em algumas demonstracgoes desta. Este Teorema aparece na axiomatica
sugerida por Hilbert antes do Teorema das Paralelas [1]. Porém, na Geometria Euclidiana
este nao se mostra valido. Neste trabalho serao apresentados contra exemplos de alguns
dos teoremas e colorarios relacionados a este importante teorema.

2 Geometria Euclidiana x Geometria Esférica

Definigao 2.1. Seja ABC um triangulo, os angulos AEC, BCA e CAB sio chamados
de angulos internos ou dngulos do triangulo, como representado na Figura 1. Os
suplementos destes angulos sado chamados de angulos externos do triangulo.

Ue

Figura 1: Angulos do triangulo ABC nas geometrias Euclidiana e Esférica, respectiva-
mente.

Observe que no triangulo ABC' os angulos internos sao ABC , BCAeCAB ; enquanto
o angulo CBD representado ¢ um dos dngulos externos do triangulo.

Teorema 2.1 (Teorema do Angulo Externo). Todo dngulo externo de um triangulo mede
mais que qualquer angulo interno nao adjacente a este.
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O Teorema do Angulo Externo, na Geometria Euclidiana, Teorema 2.1, diz que todo
angulo externo de um triangulo mede mais que qualquer angulo interno nao adjacente a
este. Porém é possivel construir um tridngulo esférico com seus trés angulos retos, como
na Figura 2, chamado triangulo trirretangulo.

Figura 2: Triangulo esférico trirretangulo ABC.

Sendo ABC um angulo reto, temos que seu suplementar, o angulo AED, é também
um angulo reto. Dai o angulo externo AED7 mede o mesmo que qualquer dos angulos
internos. Logo, o Teorema do Angulo Externo nao é satisfeito na Geometria Esférica.

O triangulo trirretangulo também pode ser utilizado como contra-exemplo para outras
duas proposicoes da Geometria Euclidiana.

Proposicao 2.1. A soma das medidas de quaisquer dois angulos de um triangulo é menor
do que 180°.

Um triangulo de trés angulos retos nao satisfaz esta proposicao, pois somando quais-
quer dois angulos do Triangulo ABC temos a medida de 180°.

Corolario 2.1. Todo triangulo possui pelo menos dois angulos internos agudos.

O triangulo ABC apresentado possui os trés angulos retos, portanto nenhum de seus
angulos sao agudos.

O fato do Teorema do Angulo Externo nio ser valido na Geometria Esférica por mais
que seja apresentado no trabalho de Hilbert antes do Teorema das Paralelas [1], sinaliza
que as Geometrias Euclidianas e Esférica possuem mais divergéncias que apenas o Quinto
Axioma de Euclides.
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