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ALGUNS ASPECTOS HISTORICOS DA
TRIGONOMETRIA CHINESA

Claudia A. C. de Araujo Lorenzoni

Resumo

O presente artigo € uma pe-
quena contribui¢do aos interessa-
dos pela historia da matematica
chinesa, em particular a histéria da
trigonometria chinesa. Embora
seja crescente nas tltimas déca-
das o interesse pelo conhecimen-
to matematico desenvolvido pe-
los chineses, ainda ndo sao muii-
tas as fontes de pesquisa, nesta
drea, escritas em portugues.

No artigo, sio mencionadas
obras importantes da cultura chi-
nesa que incluem conhecimentos
relativos a trigonometria. Algumas
férmulas exatas ou aproximadas
citadas em textos antigos sao ana-
lisadas. O texto trata ainda, den-
tre outros assuntos, da divisao do
circulo feita pelos chineses e da
data provavel para a criagao da
palavra, atualmente usada por
eles, para designar o angulo.

Palavras-chave: historia da ma-
tematica, matematica chinesa,
trigonometria chinesa

Introdugdo

Nas ultimas décadas, o inte-
resse pela matemadtica chinesa
vem aumentando entre os histo-
riadores apesar de nao serem
abundantes as fontes de pesquisa
nesta area. Um leitor do ocidente
interessado no assunto ja dispoe

hoje de bons livros escritos em
inglés’, além de capitulos inteiros
em alguns livros de Historia da
Matematica. Para uma leitura em
portugués, a situacao torna-se um
pouco mais delicada, devido a ca-
réncia de obras nessa area. Este
texto é uma contribuicdo aqueles
leitores que se interessam pelo
assunto e nao tém acesso a textos
escritos em outras linguas.

As civilizacoes da China Anti-
ga sao, provavelmente, posteriores
a civilizagdo egipcia porém, mui-
tos dos textos originais sobre a cul-
tura e a ciéncia chinesas nao che-
garam até nos. Era costume dos
chineses fazer seus escritos em cas-
cas de drvores ou em tiras de bam-
bu (Figura 1), materiais considera-
velmente pereciveis [3]. Além dis-
s0, a queima de livros ordenada
pelo imperador Shi Huang-ti, em

Figura 1 - Cozimento de bambus para
a preparagao de papel - ¢. 500 d.C.

213 a.C., tornou ainda mais critica
asituagao para os pesquisadores da
cultura chinesa [2].

A analise de documentos atu-
almente disponiveis faz crer, se-
gundo Libbrecht (1973), que, até
pelo menos o século XIII, ndo se
poderia sequer falar em trigono-
metria na China. De acordo com
os historiadores, o que existia até
esse periodo era uma espécie pri-
mitiva de trigonometria, denomi-
nada ch'ung-ch’a, que se baseava
nas propriedades de semelhanca
de tridngulos retingulos. E de se
imaginar que os métodos dessa
“trigonometria” tenham sido uti-
lizados nos estudos de astrono-
mia e na determinagao dos calen-
darios na China Antiga.

Os problemas relativos a elabo-
ragao do calenddrio e as questoes
comerciais foram uma base de sus-
tentagdo para que o estudo de ma-
tematica pelos chineses nao se ex-
tinguisse em virtude das crises de
naturezas diversas que os afligiram.

Os calculos de astronomia,
que certamente auxiliavam no
estudo do calendario, sao assun-
to de um dos mais antigos regis-
tros da matematica chinesa, o
Chou Pei Suang Ching’. A obra,
que trata apenas parcialmente de
matematica, foi escrita em forma
de didlogo entre um principe e
seu ministro sobre o calendario.

' Mestre em Matematica (PUC-Rio) e professora do Departamento de Matematica da Ufes. araujocl@ig.com.br.

2 Veja, por exemplo, 14], (5] e [6].

* H4 controvérsias a respeito do perioda no qual o Chou Pei fol escrito. A possibilidade de essa ser uma obra escrita por varios homens em periodos
diferentes, torna ainda mais dificil a tarefa de data-la. Alguns consideram que o Chou Pei tenha sido escrito no inicio do século Xll a.C.., outros ja o
colocam como uma obra do primeiro século de nossa era. Segundo Boyer. 300 a.C. & uma data razoavel.
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[ A trigonometria esférica
chinesa

A trigonometria esférica chi-
nesa foi estudada, especialmen-
te, pelo astrobnomo Guo Shou-
jing (1231-1316). Os principais
elementos dessa trigonometria
nao sao os angulos e as formu-
las exatas, mas sim, o estudo por
aproximagao de arcos, cordas e
sagitta® (Figura 2) de segmentos
circulares. Triangulos com trés
lados circulares nunca sao envol-
vidos, como na trigonometria
esférica classica. Os triangulos
sao planos com, no maximo, um
lado circular.

Figura 2 — CD ¢ sagitta do segmento
de circulo ADB.

Guo Shoujing utilizava para
a determinagao dos elementos
de um segmento de circulo a
“técnica de intersecgao dos cir-
culos” do cientista Shen Kuo
(século XI)". Segundo essa téc-
nica se, no circulo abaixo (Figu-
ra 3), consideramos o diametro
d, o raio r, a corda AB = ¢, a sa-
gitta CD = v e o arco ADB = s,
entao temos:

=Vr2—(r—vP=vdv-v2

Figura 3 — Circulo com di@metro d,
raio 1, corda AB = ¢, sagitta CD =v e
arco ADB = s

A primeira formula é facil-
mente deduzida aplicando-se o
teorema de Pitagoras ao triangu-
lo AOC. A segunda férmula é
apenas uma aproximagao.

Um meio de se chegar a for-
mula do comprimento do arco s é
considerar mais duas formulas,
ambas aproximadas, conhecidas
da obra K'ui-ch'ang Suan-shu
(Nove Capitulos sobre a Arte da
Matematica), escrita no periodo
Han (206 a.C.-221d.C.). Uma de-
las é a formula % d* usada para a
determinagao da area do circulo
de didmetro d. Dela, concluimos
que 3 ¢ o valor aproximado para p
e que, portanto, uma circunferén-
cia de raio r tem comprimento
igual a 6r. Uma outra formula que
devemos considerar é dada no
problema 36 do primeiro capitulo
dos Nove Capitulos sobre a Arte da
Matemiitica. A érea do segmento
de circulo de base ¢ e sagitta v é

- v(c+v)
dada pela expressao ——

Vamos denotar a drea do seg-
mento de circulo por A . A drea do
triangulo isésceles ABO (Figura 3),
que denotaremos por A, é:

A2= %(T—V)

Dai, vem que:

o 6r (A, +A,)
3 g
4
_ 2 ,vic+v C
e = (r=7))
i 2
VC+V er—vce
r
g=ct L
r

Na trigonometria de Guo
Shoujing, o circulo, ou a“periferia
celestial”, possuia 365,25 graus —
mesmo numero de dias do ano
[6]. Essa divisao do circulo nos faz
concluir que um grau chinés, que
denotaremos por *, eqtiivale a
360/365,25 graus sexagesimais.

O comprimento do circulo tri-
gonomeétrico era igualmente me-
dido em graus. Assim, 0 compri-
mento do quadrante trigonomé-
trico tem valor igual a (365,25/4)*
ou 91,31%. Usando-se um valor
aproximado de m igual a 3, como
fazia Guo Shoujing, obtém-se o
diametro d da periferia celestial p.

nd = p — 3d = 365,25°°

d=365:25% _ 19 7500
O contato e a influéncia de
outras culturas

Para um bom estudo da mate-
matica chinesa, deve-se ter cons-
ciéncia dos contatos da China com
outras civilizagoes. Segundo Jose-
ph Needham® [6], as primeiras ta-
belas trigonométricas utilizadas na
China vieram da India, no periodo
da dinastia Tang (618-907), e os
principios da trigonometria esféri-
ca vieram da Ardbia, no periodo
Mongol”. Néo existe um consenso

T F o N iy

EnucagAo MATEMATICA EM REVISTA ® NOMERO 14 & ano 10 »

55



56

artigo

a respeito de tais afirmagdes mas
nao se pode negar a existéncia de
contato entre a China e outros po-
vos. O que nao se sabe, entretan-
to, é até que ponto uma cultura
interferiu na outra. Para Martzloff
(1997), é provavel que a matema-
tica usada nos calendarios chine-
ses antigos e a trigonometria esfé-
rica chinesa, tenham suas origens
na propria civilizagao chinesa.

Por volta do ano 718, o astro-
nomo hindu Levensita traduziu
para o chinés a obra Catching Ni-
nes Calendar que introduzia, en-
tre outros conhecimentos, a divi-
sao do circulo em 360 graus e cada
grau em 60 minutos. Este método
de divisdo sexagesimal do circulo,
que ja era adotado com boa acei-
tagdo por outros povos, nao des-
pertou o interesse dos astronomos
chineses que, na sua maioria, con-
tinuaram adotando a divisao do
circulo em 365,25 partes [5].

No final da dinastia Ming
(1368-1644), iniciaram-se as mis-
soes jesuitas na China. Os missio-
narios, particularmente Matteo
Ricci (1552-1610), perceberam a
pouca habilidade e, consequente-
mente, os erros cometidos pelos
chineses responsaveis pela elabo-
ragdo do calendario. Viram entao,
na transmissao de conhecimentos
técnicos e cientificos, um meio efi-
caz e original de evangelizagao.
Obras européias passaram a ser
adaptadas para o chinés. A primei-
ra tradugdo do latim para o chinés
foi a tradugao dos seis primeiros
livros dos Elementos de Euclides
feita por Xii Guanggi e Matteo Ric-
¢i. Na ocasiao, muitos termos pre-
cisaram ser inventados devido a
auséncia de um diciondrio técni-
co. Palavras como jido, para angu-
lo, zh'i jiao, para angulo reto, ru'i
jiao, para angulo agudo e dim jitio,
para angulo obtuso, criadas na

época, sao utilizadas ainda hoje [5].

Dos trabalhos realizados por
Ricci, vale destacar também o li-
vro Gougu Yi, que traz explicagoes
sobre uma técnica chinesa de
nome gougu. De acordo com essa
técnica, um tridngulo retangulo é
descrito ndo por uma nogao de
angulo mas por dois termos in-
dicando o lado menor (gou) e o
lado maior (gu) do tridngulo
Note-se que essa desassociagao
entre as idéias de triangulo retan-
gulo e angulo reto pode eviden-
ciar a real auséncia de termos
proprios para denominar o dngu-
lo reto e o tridngulo retangulo.

Vinte anos apos amorte de Ric-
ci, iniciou-se na China, por iniciati-
va dos missiondrios, um programa
de preparagao para a mudanga do
calendario. Em cinco anos foram
reunidas explica¢es sobre aritmeé-
tica, geometria e tudo mais o que
servisse de base para a astronomia.
O trabalho resultou numa colegao
de 150 volumes que recebeu o
nome de Chougzhen lishu (Tratado
de astronomia sobre calendario do
periodo Chougzhen). Nessa cole-
¢do, encontramos um tratado so-
bre trigonometria plana e trigono-
metria esférica, o Dace (1631), isto
é,“a grande medida”.No Dace, nao
existem cdlculos de pequenas dis-
tancias terrestres mas somente
medidas relativas a grandes corpos
celestes, o que justifica o titulo. En-
contra-se ainda no Dace defini¢des
de seno, coseno, tangente, cotan-
gente, secante, cosecante, seno ver-
sor (1 - cosB) e coseno versor (1 -
senf), além de tabelas trigonomé-
tricas construidas segundo ummeé-
todo similar aquele usado por Pto-
lomeu (c. 85 - c. 165) para construir
suas tabelas de cordas.

Em 1713, o imperador Kangxi
delegou a Mei Juecheng (1681-
1763) a tarefa de compilar todo o

conhecimento matematico chinés
e europeu da época. O material
reunido deu origem a enciclopé-
dia Shuli jingyun, concluida em
1723. Nessa obra, o cdlculo da
medida dos lados de poligonos
regulares inscritos e circunscritos
num circulo, por intermédio de
segOes em superficies, é feito com
o intuito de se construir tabelas
trigonométricas. Alids, as tabelas
de senos, cosenos, tangentes, co-
tangentes, secantes e cosecantes,
de angulos que variam a cada dez
segundos até noventa graus, ocu-
pam oito capitulos desse trabalho.

Em 1759, Mei Juecheng publi-
cou uma versao revisada dos traba-
lhos de seu avd Mei Wedding (1633-
1721). Ao final, acrescentou dois
capitulos de sua autoria. Em um
desses capitulos, o Chishui Yizhen
(Pérolas recuperadas do RioVerme-
lho para a posteridade), Mei Jue-
cheng faz reflexdes sobre as péro-
las damatematica chinesa redesco-
bertas gragas ao contato com os
missiondrios europeus. Entre as ci-
tadas pérolas esta a trigopnometria.

Conclusan

~ Por muitas vezes, 0s con-
ceztos e preconceitos do ho-
mem o impedem de assumir
novas posturas e o distanciam
de mundos novos, com cultu-
ra e conhecimentos diferentes.
= tudo apresentado nes-
te artigo pre‘cende colaborar
neste contato com o novo que
sempre vem esclarecer, com-
pletar ou transformar nossos
conhecimentos antigos. Essa é
uma das grandes tarefas que a
Histéria da Matemdtica reali-
za em nds, estabelece um elo
entre presente ¢ passado, ho-
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