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cAPITULO 4

EXERCICIOS

O enunciado de todos os exercicios comega por: construir um tridngulo

A ABC sendo dados ...

Exercicio 1) A <a, 3, v>
Exercicio 2)A <a 5, a>
Exercicio  3) A <a, 3, ¢>
Exercicio 4) A <a, 8, h,>
Exercicio .~ 5) A <a, 3, h>
Exercicio - 6) A <a, 3, m >
Exercicio 7)) A <a, 8, m,>
Exercicio 8) A <a, 8, d >
Exercicio 9) A <a, ,d >
Exercicio - 10) A <a, B, e, >
Exercicio 11) A <a, 5, e.>
Exercicio 12) A <a, 8, R>
Exercicio 13) A <a, B, r>
Exercicio 14) A <a, 8, r,>
Exercicio 15)A <a, 3, r >

(alpha,beta,gamma).

(alpha,beta,a).
(alpha,beta,c).

(alpha,beta,h_a).
(alpha,beta,h_c).
(alpha,beta,m_a).
(alpha,beta,m_c).
(alpha,beta,d_a).
(alpha,beta,d_c).
(alpha,beta,e_a).
(alpha,beta,e_c).

(alpha,beta,R).
(alpha,beta,r).

(alpha,beta,r_a).
(alpha,beta,r_c).
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17) A
18) A
19) A
20) A
21) A
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24) A
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26) A
27) A
28) A
29)

30) A
31)

32) A
33) A
34)

35) A
36)

37) A
38) A
39) A
40) A
41) A
42) A
43) A

<a,
<a,
<a,
<a,
<a,
<a,
<a,
<a,
<a,
<a,
<a,
<a,
<a,
<a,
<a,
<a,
<a,
<a,
<a,
<a,
<a,
<a,
<a,
<a,
<a,
<q,
<a,

<a,

a, Tb>

44) A <a, b, r,>

CAPITULO 4. EXERCICIOS

(alpha,a,b).

(alpha,b,c).

(alpha,a,h_a).
(alpha,a,h_b):
(alpha,b,h_a).
(alpha,b,h_b).
(alpha,b,h_c).
(alpha,a,m_a).
(alpha,a,m_b).
(alpha,b,m_a).
(alpha,b,m_b).
(alpha,b,m_c).
(alpha,a,d_a).
(alpha,a,d_b).
(alpha,b,d_a).
(alpha,b,d_b).
(alpha,b,d_c).
(alpha,a,e_a).
(alpha,a,e_b).
(alpha,b,e_a).
(alpha,b,e_b).
(alpha,b,e_c).
(alpha,a,R).

(alpha,b,R).

(alpha,a,r).

(alpha,b,r).

(alpha,a,r_a).
(alpha,a,r_b).

(alpha,b,r_a).
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Exercicio 45) A <a, b, r,> (alpha,b,r_b).

Exercicio 46) A <a, b, r > (alpha,b,r_c).

Exercicio 47) A <a, h,, h,> (alpha,h_a,h_b).
Exercicio 48) A <a, h,, h.,> (alpha,h_b,h_c).
Exercicio 49) A <a, h,, m,> (alpha,h_a,m_a).
Exercicio 50) A <a, h,, m,> (alpha,h_a,m_b).
Exercicio 51) A <a, h,, m,> (alpha,h_b,m_a).
Exercicio 52) A <a, h,, m;> (alpha,h_b,m_b).
Exercicio 53) A <a, h,, m_>  (alpha,h_b,m_c).
Exercicio 54) A <a, h,,d,> (alpha,h_a,d_a).
Exercicio  55) <a,h,,d,> (alpha,h_a,d_b).
Exercicio 56) A <a, h,,d,> (alpha,h_b,d_a).
Exercicio 57) A <a, h,, d,> (alpha,h_b,d_b).
Exercicio 58) <a;h,, d> (alpha,h_b,d_c).
Exercicio 59) A <a, h,,e,> (alpha,h_a,e_a).
Exercicio 60) <o, h,,e> (alpha,h_a,e_b).
Exercicio 61) A <a, h,, e > (alpha,h_b,e_a).
Exercicio 62) A <a, h,, e,> (alpha,h_b,e_b).
Exercicio 63) <a,h,,e> (alpha,h_b,e_c).
Exercicio  64) A <a, h,, R> (alpha,h_a,R).

Exercicio 65) A <a, h,, R> (alpha,h_b,R).

Exercicio 66) A <a, h,,r> (alpha,h_a,r).

Exercicio 67) A <a, h,, 7> (alpha,h_b,r).

Exercicio 68) A <a, h_, 1, > (alpha,h_a,r_a).
Exercicio 69) A <a,h,,r,> (alpha,h_a,r_b).
Exercicio 70) A <a, h,,r,> (alpha,h_b,r_a).
Exercicio 71) A <a, h,, r,> (alpha,h_b,r_b).
Exercicio 72) A <a, h,, r.> (alpha,h_b,r_c).

Exercicio 73) A <a,m,, m,> (alpha,m_a,m_b).
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Exercicio
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Exercicio
Exercicio

Exercicio

74) A
75) A
76)
77)
78)
79)
80) A
81)
82)
83)
84)
85) A
86) A
87) A
88)
89) A
90) A
91)
92)
93)
94)
95)
96) A
97)
98)
99) A

100)

101) A

102)

<a, m,, m,>
<a,m,, d, >
<a,m,,d,>
<a,m,, d, >

<a,m,, d,>

<a,m,, d,>

e >

a’ Ya

e >

a)

e >

b? a

b? eb>

b? €c>

<a,m,, R>

<a,m,, R>

<a,m,,r>
<a, my, >
<a,m_, T, >
<a,m,, r,>
<a,m,, T,>
<a, m,, T,>
<a, my, >
<a,d,, d,>
<a,d,, d>
<a,d,,e,>

<a,d,, e>
<a,d,, e>
<o, d,, e,>
<a,d,, e>

<a,d,, R>
<a,d,, R>
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(alpha,m_b,m_c).
(alpha,m_a,d_a).
(alpha,m_a,d_b).
(alpha,m_b,d_a).
(alpha,m_b,d_b).
(alpha,m_b,d_c).
(alpha,m_a,e_a).
(alpha,m_a,e_b).
(alpha,m_b,e_a).
(alpha,m_b,e_b).
(alpha,m_b,e_c).
(alpha,m_a,R).

(alpha,m_b,R).

(alpha,m_a,r).

(alpha,m_b,r).

(alpha,m_a,r_a).
(alpha,m_a,r_b).
(alpha,m_b,r_a).
(alpha,m_b,r_b).
(alpha,m_b,r_c).
(alpha,d_a,d_b).
(alpha,d_b,d_c).
(alpha,d_a,e_a).
(alpha,d_a,e_b).
(alpha,d_b,e_a).
(alpha,d_b,e_b).
(alpha,d_b,e_c).
(alpha,d_a,R).

(alpha,d_b,R).
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Exercicio 103) A <a,d,, r> (alpha,d_a,r).

Exercicio 104) A <a, d,, r> (alpha,d_b,r).

Exercicio 105) A <a,d,, r,> (alpha,d_a,r_a).
Exercicio 106) A <a, d,, r,>  (alpha,d_a,r_b).
Exercicio 107) <a,d,,r,> (alpha,d_b,r_a).
Exercicio 108) A <a, d,, r,> (alpha,d_b,r_b).
Exercicio 109) <a,d,, r > (alpha,d_b,r_c).
Exercicio 110)  <a, e, e,> (alpha,e_a,e_b).
Exercicio 111) <a,e

e.> (alpha,e_b,e_c).

Exercicio 112) A <a, e, , R> (alpha,e_a,R).

a)

Exercicio 113) <a,e¢,, R> (alpha,e_b,R).

b

Exercicio 114) A <aye_ , r> (alpha,e_a,r).
Exercicio 115) <a, e, r> (alpha,e_b,r).
Exercicio 116) A <ase,, r, > (alpha,e_a,r_a).

Exercicio 117) A <a, e, , 1> (alpha,e_a,r_b).

Exercicio 118) A <a,e,, r > (alpha,e_b,r_a).
Exercicio 119) <a,e,, r,> (alpha,e_b,r_b).
Exercicio 120) A <a, e, 1> (alpha,e_b,r_c).
Exercicio 121) A <a, R, r> (alpha,R,T).
Exercicio 122) A <a, R, r > (alpha,R,r_a).
Exercicio 123) A <a, R, r,> (alpha,R,r_b).
Exercicio 124) A <a, r, r,> (alpha,r,r_a).
Exercicio 125) A <a, r, r,> (alpha,r,r_b).
Exercicio 126) A <a, r_, r,> (alpha,r_a,r_b).
Exercicio 127) A <a, r,, r.> (alpha,r_b,r_c).
Exercicio 128) A <a, b, ¢> (a,b,c).
Exercicio 129) A <a, b, h > (a,b,h_a).

Exercicio 130) A <a, b, h_ > (a,b,h_c).

Exercicio 131) A <a, b, m_ > (a,b,m_a).
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Exercicio
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Exercicio
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Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio

Exercicio

132) A
133)
134) A
135)
136) A
137) A
138)
139)
140)
141) A
142) A
143) A
144) A
145) A
146) A
147) A
148) A
149)
150)
151) A
152) A
153) A
154)
155)
156) A
157) A
158) A
159) A
160) A

<a, b, m_>
<a, b, d, >
<a, b, d>
<a, b, e, >
<a, b, e >
<a, b, R>
<a, b, r>
<a, b, r, >
<a, b, r. >
<a, h_ , h,>
<a, h,, h >
<a, h,, m,>
<a, h,,m,>
<a,h,, m,>
<a, h,, m,>
<a, h,, m_>
<a, h_ ,d,>
<a, h,,d,>
<a, h,,d,>
<a, h,, d,>
<a, h,, d.>
<a, h,,e,>
<a, h,,e>
<a, h,, e >
<a, h,,e>
<a, h,, e>
<a, h, , R>
<a, h,, R>

<a, h,, r>

CAPITULO 4. EXERCICIOS

(a,b,m_c).
(a,b,d_a).
(a,b,d_c).
(a,b,e_a).
(a,b,e_c).
(a,b,R).
(a,b,r).
(a,b,r_a).
(a,b,r_c).
(a,h_a,h_b).
(a,h_b,h_c).
(a,h_a,m_a).
(a,h_a,m_b).
(a,h_b,m_a).
(a,h_b,m_b).
(a,h_b,m_c).
(a,h_a,d_a).
(a,h_a,d_b).
(a,h_b,d_a).
(a,h_b,d_b).
(a,h_b,d_c).
(a,h_a,e_a).
(a,h_a,e_b).
(a,h_b,e_a).
(a,h_b,e_b).
(a,h_b,e_c).
(a,h_a,R).
(a,h_b,R).

(a,h_a,r).
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Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio

Exercicio

161) A
162) A
163) A
164) A
165) A
166) A
167) A
168) A
169) A
170)
171)
172)
173)
174) A
175)
176)
177)
178)
179) A
180) A
181)
182)
183)
184)
185)
186)
187)
188)
189)

<a, h,, >
<a, h,, r,>
<a, h,, r,>
<a, h,, r,>
<a, h,, r,>

<a, h,, r.,>

by Te

<a,m_, m,>

a’ b
<a, m,, m,>
<a,m_,d >

a? a

<a, m,, d,>
<a,m,,d >
<a, m,, d,>

<a, m,,d,>

<a,m,, e,>
<a,m,, €,>
<a,m,,e,>
<a,m,, €,>
<a,m,, e.>

b c
<a,m,, R>

<a, m,, R>

<a, m,, r>
<a, m,,r>
<a, m,,r,>
<a, m,, r,>
<a,m,, T, >

b? "a

<a,m,, T,>

7T>

b c
<a,d,, d,>

<a,d,, d,>

(a,h_b,r).

(a,h_a,r_a).
(a,h_a,r_b).
(a,h_b,r_a).
(a,h_b,r_b).
(a,h_b,r_c).
(a,m_a,m_b).
(a,m_b,m_c).
(a,m_a,d_a).
(a,m_a,d_b).
(a,m_b,d_a).
(a,m_b,d_b).
(a,m_b,d_c).
(a,m_a,e_a).
(a,m_a,e_b).
(a,m_b,e_a).
(a,m_b,e_b).
(a,m_b,e_c).
(a,m_a,R).

(a,m_b,R).

(a,m_a,r).

(a,m_b,r).

(a,m_a,r_a).
(a,m_a,r_b).
(a,m_b,r_a).
(a,m_b,r_b).
(a,m_b,r_c).
(a,d_a,d_b).

(a,d_b,d_c).
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Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio

Exercicio
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195) A
196)
197)
198)
199)
200)
201)
202)
203)
204)
205)
206) A
207)
208)
209)
210)
211)
212)
213)
214)
215) A
216) A
217) A
218) A

<a,d,,e,>
<a,d,,e>
<a,d,,e,>
<a, d,, e,>
<a,d,,e>
<a,d, , R>
<a,d,, R>
<a,d,,r>
<a,d,,r>
<a,d_ ,r, >
<a,d,,r>
<a,d,,r,>
<a,d,,r,>
<a,d,, r,>

e >

<a, e b

)

e >

b? e

<a, e
<a,e , R>
<a,e,, B>

<a,e,,T>

)

<a, e, r>

b

CAPITULO 4. EXERCICIOS

(a,d_a,e_a).
(a,d_a,e_b).
(a,d_b,e_a).
(a,d_b,e_b).
(a,d_b,e_c).
(a,d_a,R).
(a,d_b,R).
(a,d_a,r).
(a,d_b,r).
(a,d_a,r_a).
(a,d_a,r_b).
(a,d_b,r_a).
(a,d_b,r_b).
(a,d_b,r_c).
(a,e_a,e_b).
(a,e_b,e_c).
(a,e_a,R).
(a,e_b,R).
(a,e_a,r).
(a,e_b,r).
(a,e_a,r_a).
(a,e_a,r_b).
(a,e_b,r_a).
(a,e_b,r_b).
(a,e_b,r_c).
(a,R,1).
(a,R,r_a).
(a,R,r_b).

(a,r,r_a).
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Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio

Exercicio

219) A
220) A
221) A
222) A
223) A
224) A
225)
226) A
227)
228) A
229)
230) A
231) A
232) A
233) A
234) A
235) A
236)
237) A
238)
239)
240) A
241)
242) A
243)
244)
245) A
246)
247) A

a? b
<a,r,r.>
<h,, h,, h,>
<ha’ hb’ ma>
<h,, h,, m>
<h’a7 h’b7 da>
<h,, h,,d,>
<h,, h,,e,>
<h,, h,,e>
<h, h,, R>
<h,, h,,r>
<h_ , h,,r,>
<h’a7 h’b7 rc>
<ha’ ma,’ mb>
<h,_,
<h,_,
<h,,
<h,,
<h,_,
<h,,
<h,,
<h,_,
<h,_,
<h,,
<h,_,
<h,_,
<h’a7

mb’ mc>
m,, d, >
m,, d,>
mb’ da>
mb’ db>
mb’ dc>

e >

a’? Ya

m

e >

my b

a)

e >

b? Ya

m

e >

my, e,

e >

b? c

m
m,, R>
m,, >

<h,,m,, 1>

(a,r,r_b).
(a,r_a,r_b).
(a,r_b,r_c).
(h_a,h_b,h_c).
(h_a,h_b,m_a).
(h_a,h_b,m_c).
(h_a,h_b,d_a).
(h_a,h_b,d_c).
(h_a,h_b,e_a).
(h_a,h_b,e_c).
(h_a,h_b,R).
(h_a,h_b,r).
(h_a,h_b,r_a).
(h_a,h_b,r_c).
(h_a,m_a,m_b).
(h_a,m_b,m_c).
(h_,a,m_a,d_a).
(h_a,m_a,d_b).
(h_a,m_b,d_a).
(h_a,m_b,d_b).
(h_a,m_b,d_c).
(h_a,m_a,e_a).
(h_a,m_a,e_b).
(h_a,m_b,e_a).
(h_a,m_b,e_b).
(h_a,m_b,e_c).
(h_a,m_a,R).
(h_a,m_b,R).

(h_a,m_a,r).
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Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio

Exercicio

248) A <h,,m,, >
249) A <h,,m_,r,>
250) A <h_,m,, 1,>
251) A <h,,m,, 7>
252) A <h,,m,, 7,>
253) A <h,,m,, r,>

254) <h,.d,, d>
255)  <h,,d,, d>

256) A <h,,d , e, >
257) <h,,d., e>
258) <h,,d,, e >
259) <h,, d, e>

260) <h,, d,,e>
261) A <h.,d,, R>
262) <h,,d,, R>
263) A <h_,d
264)  <h_,,d,, r>
265) A <h_,d
266) A <h_,d
267) <h,, d,,r.,>

268)  <h,,d,, >

269) <h,,d,,r.>
270) <h,, e, e>
271) <h, e, e>
272) A <h ;e , R>
273) <h..e,, R>
274) A <h e, , >

275) <h,, e,,r>
276) A <h,, e, ,T,>

CAPITULO 4. EXERCICIOS

(h_a,m_b,r).
(h_a,m_a,r_a).
(h_a,m_a,r_b).
(h_a,m_b,r_a).
(h_a,m_b,r_b).
(h_,a,m_b,r_c).
(h_a,d_a,d_b).
(h_a,d_b,d_c).
(h_a,d_a,e_a).
(h_a,d_a,e_b).
(h_a,d_b,e_a).
(h_a,d_b,e_b).
(h_a,d_b,e_c).
(h_a,d_a,R).
(h_a,d_b,R).
(h_a,d_a,r).
(h_a,d_b,r).
(h_a,d_a,r_a).
(h_a,d_a,r_b).
(h_a,d_b,r_a).
(h_a,d_b,r_b).
(h_a,d_b,r_c).
(h_a,e_a,e_b).
(h_a,e_b,e_c).
(h_a,e_a,R).
(h_a,e_b,R).
(h_a,e_a,r).
(h_a,e_b,r).

(h_a,e_a,r_a).
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Exercicio 277) A <h_,e,,r,> (h_a,e_a,r_b).
Exercicio 278) <h_,e,,r,> (h_a,e_b,r_a).
Exercicio 279) <h_,e,,r,> (h_a,e_b,r_b).
Exercicio 280) <h_,e,,7r,> (h_a,e_b,r_c).
Exercicio 281) A <h_, R, r> (h_a,R,1).
Exercicio 282) A <h_, R, r,> (h_a,R,r_a).
Exercicio 283) A <h_, R, r,> (h_a,R,r_b).
Exercicio 284) A <h_, r, r > (h_a,r,r_a).
Exercicio 285) A <h_, r, r,> (h_a,r,r_b).
Exercicio 286) A <h_,r ,r,> (h_a,r_a,r_b).
Exercicio 287) A <h_,r,,r.> (h_a,r_b,r_c).
Exercicio 288) A <m,_, m,, m,> (m_a,m_b,m_c).
Exercicio 289) <m_, m,,d > (m_a,m_b,d_a).
Exercicio 290) = <m_, m,,d.> (m_a,m_b,d_c).
Exercicio 291) <m,, m,,e,> (m_a,m_b,e_a).
Exercicio 292) <m_,m,,e,> (m_a,m_b,e_c).
Exercicio 293)  <m_, m,, R> (m_a,m_b,R).
Exercicio 294) <m_,m,,r> (m_a,m_b,r).
Exercicio 295) <m,, m,,r,> (m_a,m_b,r_a).
Exercicio 296) ~ <m_, m,,r.> (m_a,m_b,r_c).
Exercicio 297) <m_,d ,d,> (m_a,d_a,d_b).
Exercicio 298) <m,,d,,d,> (m_a,d_b,d_c).
Exercicio 299) A <m_,d,,e,> (m_a,d_a,e_a).
Exercicio 300) <m_,d ,e,> (m_a,d_a,e_b).
Exercicio 301) <m_,d,,e,> (m_a,d_b,e_a).
Exercicio 302) A <m,_,d,, e,> (m_a,d_b,e_b).
Exercicio 303) <m_,d,,e.> (m_a,d_b,e_c).
Exercicio 304) A <m,,d,, R> (m_a,d_a,R).
Exercicio 305) <m,,d,, R> (m_a,d_b,R).
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Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio

Exercicio

306)
307)
308)
309)
310)
311)
312)
313)
314)
315) A
316)
317)
318)
319)
320)
321)
322)
323)
324)
325)
326)
327) A
328) A
329) A
330) A
331)
332)
333)
334)

<m ,d

a? Yar

r>
<m,,d,, r>
<m,,d,,r,>
<mu7da7 b

<mu7 db’ Tu>

<ma7 db’ /rl)>

<m,,d,, r,>

<m., e, e?>
<m,, €, e.>
<m,, e ., R>
<m,, e, R>
<m,, e, r>
<m_,e,r>
<mu7 ea’ ra>
<mu7 ea7 rb>
<M, e, r,>
<m_, e, >
<mu7 eb’ 'I"C>
<m,, R,r>

<m,, R,r >
<m,, R, 7>
<m,, T, T,>

<Mm,, T, T,>

<m,,r,, >
<mu7 Tb’ Tc>
<d,, d,,d>
<d, d,, e>

<du7 db’ ec>

<d,, d,, R>

CAPITULO 4. EXERCICIOS

(m_a,d_a,r).
(m_a,d_b,r).
(m_a,d_a,r_a).
(m_a,d_a,r_b).
(m_a,d_b,r_a).
(m_a,d_b,r_b).
(m_a,d_b,r_c).
(m_a,e_a,e_b).
(m_a,e_b,e_c).
(m_a,e_a,R).
(m_a,e_b,R).
(m_a,e_a,r).
(m_a,e_b,r).
(m_a,e_a,r_a).
(m_a,e_a,r_b).
(m_a,e_b,r_a).
(m_a,e_b,r_b).
(m_a,e_b,r_c).
(m_a,R,r).
(m_a,R,r_a).
(m_a,R,r_b).
(m_a,r,r_a).
(m_a,r,r_b).
(m_a,r_a,r_b).
(m_a,r_b,r_c).
(d_a,d_b,d_c).
(d_a,d_b,e_a).
(d_a,d_b,e_c).
(d_a,d_b,R).
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Exercicio 335) <d_, d,,r> (d_a,d_b,r).

Exercicio 336) <d_,d,,r,> (d_a,d_b,r_a).
Exercicio 337) <d_ , d,,r.> (d_a,d_b,r_c).
Exercicio 338) <d_, e

a’ “a)

e > (d_a,e_a,e_b).
Exercicio 339) <d_,e,,e> (d_a,e_b,e_c).
Exercicio 340) A <d_,e,, R> (d_a,e_a,R).

Exercicio 341) <d_,e,, R> (d.a,e_b,R).

Exercicio 342) A <d_, e, r> (d_a,e_a,r).
Exercicio 343) <d_, e
Exercicio 344) A <d_, e

Exercicio 345) A <d_, e

> (d_a,e_b,r).

r> (d_a,e_a,r_a).
r > (d_a,e_a,r_b).
Exercicio 346) <d_ ,e,,r,> (d_a,e_b,r_a).

Exercicio 347) <d_, e,, >

a b

(d_a,e_b,r_b).
Exercicio 348)  <d_ , e,,r.> (d_a,e_b,r_c).
Exercicio 349) <d , R, r> (d_a,R,1).
Exercicio 350) <d_, R,r> (d_a,R,r_a).
Exercicio 351)  <d_, R,r,> (d_a,R,r_b).
Exercicio 352) A <d_, r, r,> (d_a,r,r_a).
Exercicio 353) <d_ ,r, 1> (d_a,r,r_b).

Exercicio 354) ~ <d_,r ,r,> (d_a,r_a,r_b).

a’ ' b

Exercicio 355) A <d_, r,,r,> (d_a,r_b,r_c).

Exercicio 356) <e,, e,,e> (e_a,e_b,e_c).
Exercicio 357) <e_, e,, R> (e_a,e_b,R).
Exercicio 358) <e_,e,, r> (e_a,e_b,r).
Exercicio 359) <e,,e,,7,> (e_a,e_b,r_a).
Exercicio 360) <e,,e,,r.,> (e_a,e_b,r_c).
Exercicio 361) <e_, R, r> (e_a,R,r).

Exercicio 362) <e_ , R, r,> (e_a,R,r_a).

Exercicio 363) <e,, R, r,> (e_a,R,r_b).
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Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio
Exercicio

Exercicio

CAPITULO 4. EXERCICIOS

(e_a,r,r_a).
(e_a,r,r_b).
(e_a,r_a,r_b).
(e_a,r_b,r_c).
(R,r,r_a).
(R,r_a,r_b).
(r,r_a,r_b).

(r_a,r_b,r_c).
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CAPITULO B

CONSTRUCOES E SOLUCOES ALGEBRICAS

Exercicio 1) <a,B,v>
Definicao: trés ou mais elementos de um triangulo formam um datum se
dados dois quaisquer destes elementos os demais ficam determinados.

Sabemos que a + f+ v = 180°. Assim, se conhecermos dois angulos, o
terceiro (isto é, seu valor numérico ou grafico) ficard determinado. Portanto,
pode-se dizer que <, 3,7 > formam um datum.

Problemas onde os elementos formam um datum sdo impossiveis ou inde-
terminados. Se a + 8 + v # 180°, o problema é impossivel; se a + 8 + v =
180°, pode-se construir um numero ilimitado de triangulos e o problema é
indeterminado.

Teremos oportunidade de ver outros problemas onde os elementos formam
um datum.

Exercicio 2) <a,f,a>
Primeiro procedimento

Como «a + 8+ v = 180°, conhecemos < a, 3,7 >. Logo, podemos desenhar a
forma (A A’BC’) do tridngulo procurado (ver a figura 5.1, na pdgina 67).

Agora queremos que BC = a. Na reta a marcamos o ponto C tal que
BC = a e a partir do ponto C obtemos facilmente o ponto A (A =bnNc).

15
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Como A A'BC’ ~ A ABC, diremos que esta maneira de proceder faz apelo
ao meétodo das figuras semelhantes. Todos os problemas de construcao de
triangulo nos quais dois angulos sao conhecidos podem ser resolvidos com este
método.

Deve-se também notar que o A ABC é a imagem (ou o transformado) do
A A’BC’ obtida pela homotetia ou transformagdo homotética com centro B e
razao (ou caracteristica) k = g7 (ver [3], ou [6] ou [8]).

Segundo procedimento

Uma andlise da figura 5.1 (ver a pagina 67) nos mostrard que o ponto A
possui duas propriedades:

i) pertence a reta c;

ii) um observador colocado em A enxerga o segmento BC
segundo um angulo a (A pertence ao arco capaz—I'—do
angulo « sobre o segmento BC).

Dai a construgao que segue (ver a figura 5.2, na pagina 68):

i) numa reta a qualquer colocar os pontos B e C tais que
BC =aq;

ii) construir o circulo (arco) I';

iii) construir a reta ¢ e obter o ponto A (A =c¢NT).

Discussao: o problema é sempre possivel! e possui uma tnica solucao.

Observagoes:

i) notar que o arco capaz de 90° sobre um segmento é a cir-
cunferéncia do circulo cujo diametro é o préprio segmento;

ii) notar que § = Rsina oua = 2Rsina. Portanto, <a, a, R>
formam um datum.

Com este procedimento pode-se determinar um ponto—o ponto A —que
satisfaz duas condicoes bem precisas, isto é, A €ce A € I"ou A =cNI. Esta
maneira de proceder faz apelo ao método da determinacdo de um ponto pela
intersecao de dois de seus lugares geométricos. Veremos que diversos problemas
de construgao de triangulo terao sua resolugao baseada neste método.

TSuporemos sempre que o + 8 < 180°.
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Exercicio 3) <a,fB,c>
Método das figuras semelhantes

Como a + 4+~ = 180°, conhecemos < «, 3, >. Logo, podemos construir o
A A'BC’ (ver a figura 5.1, na pagina 67). Na reta ¢ marcamos o ponto A tal
que BA = c e a partir do ponto A obtemos facilmente o ponto C (C =bnNa).

Discussao: o problema é sempre possivel e possui uma tnica solucao.

Exercicio 4) <a,B,h>
Método das figuras semelhantes

Como a + 4+~ = 180°, conhecemos < a, 3,7 >. Logo, podemos desenhar a
forma (A AB’C’) do tridngulo procurado (ver a figura 5.3, na pagina 69).

Dai a construcao que segue (ver a figura 5.3):
i) construir o A AB’C’, obtendo a reta o/, areta h, (A €,
eh, La)eoponto H (H =Hh, Na');
ii) na reta b, marcar o ponto H, tal que AH, = h,;

iii) tragar, pelo ponto H,, a reta a (a || a’) e obter os pontos B
e C.

Discussao: o problema é sempre possivel e possui uma tinica, solucao.

Observagao: reparar na transformacdo homotética de centro A levando os
pontos B, H; e C’ nos pontos B, H, e C, respectivamente.

Exercicio 5) <a,B,h_ >
Método do problema ja resolvido

Como «a + 8+« = 180°, obtemos o angulo 7 e o problema é equivalente ao
do exercicio anterior, que ja sabemos como resolver. Esta maneira de proceder
faz apelo ao método da transformagao do problema original para colocd-lo na
forma de um problema que jd sabemos como resolver. Veremos que diversos
problemas de construgao de triangulo terao sua solucao baseada neste método.

Discussao: o problema é sempre possivel e possui uma unica solugao.
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Exercicio 6) <a,fB,m,>
Método das figuras semelhantes

Como «a + S+ v = 180°, conhecemos < e, 3,7 >. Logo, podemos desenhar a
forma (A AB’C’) do tridangulo procurado (ver a figura 5.4, na pdgina 70).

Dai a construcdo que segue (ver a figura 5.4):

i) construir o A AB’C’, obtendo a reta a’, o ponto M| médio
de B'C' e atetam, = (A, M));

ii) na reta m_, marcar o ponto M, tal que AM, =m,;

iii) tragar, pelo ponto M, a reta a (a || a’) e obter os pontos
BeC.

Discussao: o problema é sempre possivel e possui uma tinica solucao.

Observagao: reparar na transformacgao homotética de centro A levando os
pontos B/, M’ e C’ nos pontos B, M, e C, respectivamente.

Exercicio 7) <a,f,m_>
Método do problema ja resolvido

Como <a, #,7> formam um datum, conhecemos <+, 3, m_ > e ja sabemos
como resolver este problema (ver o exercicio 6).

Discussao: o problema é sempre possivel e possui uma unica solugao.

Exercicio 8) <a,B,d,>
Método das figuras semelhantes

Como < «, 8, > formam um datum, conhecemos < «, 3,y >. Logo, podemos
desenhar a forma (A AB'C’) do tridngulo procurado (ver a figura 5.5, na
pagina 71).

Dai a construcdo que segue (ver a figura 5.5):

i) construir o A AB'C’, obtendo a reta o/, a reta 9, (bissetriz
interna que parte do vértice A) e o ponto D (D’ =10, Na');




“trianguloscreenl” — 2015/8/%8 — 14:29 — page 19 — #23

19

ii) na reta ®, marcar o ponto D, tal que AD, =d_;
ili) tragar, pelo ponto D, , a reta a (a || a’) e obter os pontos B
e C.

Discussao: o problema é sempre possivel e possui uma unica solugao.

Observagao: reparar na transformagao homotética de centro A levando os
pontos B, D’ e C’ nos pontos B, D, e C, respectivamente.

Exercicio 9) <a,B,d. >
Método do problema ja resolvido

Como <a,f,v> formam um datum, conhecemos <+, 5,d > e ja sabemos
como resolver este problema (ver o exercicio 8).

Discussao: o problema é sempre possivel e possui uma unica solugao.

Exercicio 10) <a,fB,e,>
Método das figuras semelhantes

Como < «, B,v> formam um datum, conhecemos < «, 3,y >. Logo, podemos
desenhar a forma (A AB'C’) do tridngulo procurado (ver a figura 5.6, na
pagina 72).

Dai a construgdo que segue (ver a figura 5.6):
i) construir o A AB'C’, obtendo a reta a’, a reta ¢ (bissetriz
externa que parte do vértice A) e o ponto E. (E. =¢ Na');

ii) na reta e, marcar o ponto E_ tal que AE, =e_;

a?

iii) tragar, pelo ponto E_, areta a (a || a’) e obter os pontos B
e C.

Discussao: o problema é sempre possivel e possui uma unica solugao.

Observagao: reparar na transformacao homotética de centro A levando os
pontos E, B e C’ nos pontos E,, B e C, respectivamente.
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Exercicio 11) <a,B,e,>
Método do problema ja resolvido

Como <, 3,v> formam um datum, conhecemos <+, 3,e,> e ji sabemos
como resolver este problema (ver o exercicio 10).

Discussao: o problema é sempre possivel e possui uma tinica solucao.

Exercicio 12) <a,B,R>
Primeiro procedimento — Método do problema ja resolvido

Como < o R, a > formam um datum (ver o exercicio 2), conhecemos < o, 3, a >
e j& sabemos como resolver este problema (ver o exercicio 2).

Observagao: supondo a > 90° (para a < 90° ver a figura 5.2, na pagina 68),
podemos imaginar a seguinte construgao (ver a figura 5.7, na pagina 73):

i) construir o angulo de vértice C e medida ov — 90°, obtendo
as retas a e u;

ii) tragar o arco ¢ = (C, R) e obter o ponto O (O = un ¢),
centro do circulo circunscrito I';

iii) tracar o circulo I' = (O, R) e obter o ponto B (B =anT);

iv) servindo-se do ponto B como vértice e usando a reta a como
um dos lados, construir o angulo 5 e obter a reta c;

v) obter o ponto A (A =cNT).

Discussao: o problema é sempre possivel (supondo-se a+ £ < 180°) e possui
uma unica solugao.

Segundo procedimento — Método das figuras semelhantes

Como < «, 8,7 > formam um datum, conhecemos < «, 3,y >. Logo, podemos
desenhar a forma (A A’B’C’) do tridngulo procurado (ver a figura 5.8, na
pagina 74).

Daf a construcao que segue (ver a figura 5.8):
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i) construir o A A’B’C’ e o centro O do circulo circunscrito I'
(o centro O encontra-se na interse¢do de duas mediatrizes
quaisquer dos segmentos A’B’; A’C’ e B'C’);

ii) marcar na reta (O,A’) o ponto A tal que OA = R e
desenhar o circulo I' = (O, R);

iii) tracar, pelo ponto A, duas retas paralelas: a reta ¢ paralela
areta (A’,B’) e a reta b paralela & reta (A’, C');

iv) obter os pontos B (B=¢NIl)eC (C=bNT).

Observagao: reparar na transformacao homotética de centro O e razao k =
% levando os pontos A’, B’ ¢ C’ nos pontos A, B e C, respectiva-
mente.

Dito de outra maneira, 0 A ABC é a imagem do A A’B’'C’ gerada
pela homotetia ou transformagdo homotética com centro O e razao (ou
caracteristica) k = % R R

= oB’ ~ oC:

Exercicio 13) <a,fB,r>
Primeiro procedimento — Método das figuras semelhantes

Como <, 8,v> formam um datum, conhecemos < «, 3,y >. Logo, podemos
desenhar a forma (AA’'BC’) do triangulo procurado (ver a figura 5.9, na
pagina 75).

Dai a construgdo que segue (ver a figura 5.9):

i) construir o A A’BC’, obtendo as retas a = (B,C’) e ¢ =
(B, A');

ii) construir areta d, (bissetriz interna que parte do vértice B);

iii) tragar a reta a’ paralela & reta a e distando r desta; obter o
ponto I (I =9, Na’) e tragar o circulo inscrito v, = (I,7);

iv) tragar, pelo ponto I, a reta (u) perpendicular & reta b’ =
(A’,C") e obter o ponto Y (Y =un~,);

v) tragar, pelo ponto Y, a reta (b) paralela a reta b’ e obter
os pontos A (A=bnNc)eC (C=bnNa).
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Discussao: o problema é sempre possivel e possui uma unica solugao.

Observagao: reparar na transformagao homotética de centro B levando os
pontos A’ e C’ nos pontos A e C, respectivamente.

Segundo procedimento — Método das figuras semelhantes

Como < «, 8,7 > formam um datum, conhecemos < «, 8,7 >. Logo, podemos
desenhar a forma (A A’B’C’) do tridngulo procurado (ver a figura 5.10, na
pagina 76).

Daf a construcao que segue (ver a figura 5.10):

i) construir o AA'B'C’ e o centro I do circulo inscrito v,
(o centro I encontra-se na intersecao de duas bissetrizes
internas quaisquer dos angulos «, 8 e ). Em seguida,
determinar os pontos de contato (de tangéncia) X', Y’ e Z’
e desenhar o circulo v, = (I,IX') = (I,r');

ii) nas retas (I,X’), (I,Y') e (I,Z’) marcar os pontos X, Y e
Z taisque IX =1Y =17 =r;

iii) tracar pelos pontos X, Y e Z as paralelas as retas (B’, C'),
(A", C") e (A’,B'), respectivamente; obter os pontos A, B
e C.

Observagao: reparar na transformacao homotética de centro I e razao k =

% = = levando os pontos A’, B’ e C’ nos pontos A, B e C,
respectivamente.

Dito de outra maneira, o A ABC ¢é a imagem do A A'B’C’ gerada

pela homotetia ou transformacao homotética com centro I e razao (ou

-~ _IX _ IY _ IZ _ r
caracteristica) k = 157 = 757 = 757 =

[

Exercicio 14) <a,B,r,>
Primeiro procedimento — Método das figuras semelhantes

Como < «, 8,y > formam um datum, conhecemos < «, 3,y >. Logo, podemos
desenhar a forma (A A’BC’) do tridngulo procurado (ver a figura 5.11, na
pdgina 77).

Dai a construcao que segue (ver a figura 5.11), onde resolvemos o problema
equivalente supondo < «, 8,7,> conhecidos:
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i) construir o A A’BC’, obtendo as retas a = (B,C’) e ¢ =
(B, A");

ii) construir a reta d, (bissetriz interna que parte do vértice B);

ili) tragar a reta a’ paralela a reta a e distando r, desta; obter
o ponto I, (I, =9, Na’) e tragar o circulo exinscrito v, =

(L,7,);

iv) tragar, pelo ponto I, a reta (u) perpendicular & reta b’ =
(A’;C’) e obter o ponto Y, (Y, =un=+,);

v) tragar, pelo ponto Y,, a reta (b) paralela & reta b’ e obter
ospontos A (A=bnNc)eC (C=bnNa).

Discussao: o problema é sempre possivel e possui uma tinica solugao.

Observagao: reparar na transformagao homotética de centro B levando os
pontos A’ e C" nos pontos A e C, respectivamente.

Segundo procedimento — Método das figuras semelhantes

Como < «, 8,7 > formam um datum, conhecemos < «, 8,y >. Logo, podemos
desenhar a forma (A A’B'C’) do tridngulo procurado (ver a figura 5.12, na
pagina 78).

Dai a construgao que segue (ver a figura 5.12):

i) construir o A A’'B’C’ e o centro I, do circulo exinscrito 7/
(o centro I, encontra-se na intersecdo de duas bissetrizes
quaisquer dos angulos «, 180° — 3 e 180° — ). Em seguida,
determinar os pontos de contato (de tangeéncia) X , Y e
Z' e desenhar o cfrculo vy, = (I, X )= (I,,r.);

ii) nas retas (1,,X), (I,,Y) e (I,,Z ) marcar os pontos X,
Y eZ, taisque [ X, =1Y =172 =r,

iii) tracar pelos pontos X,, Y, e Z,6 as paralelas as retas
(B',C"), (A, C") e (A, B’), respectivamente; obter os pon-
tos A, Be C.

Observagao: reparar na transformagao homotética de centro I, e razao k =
I X
'~ = Ze levando os pontos A’, B’ e C’' nos pontos A, B e C,
a a T{l
respectivamente.
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Dito de outra maneira, o A ABC é a imagem do A A’B’'C’ gerada

pela homotetia ou transformagao homotética com centro I, e razao (ou
b LXy _ LY, _ 1,2, _r

la
X, LYy 1,z -

a

caracteristica)
Exercicio 15) <a,B,r.>
Método do problema jé resolvido

Como <, B,v> formam um datum, conhecemos <+, 3,7,> e ji sabemos
como resolver este problema (ver o exercicio 14).

Discussao: o problema é sempre possivel e possui uma unica solugao.

Exercicio 16) <a,a,b>
Primeiro procedimento — Método da intersecao de dois lugares geométricos

Construir o angulo « de vértice A (ver a figura 5.13, na pagina 79), obtendo
as retas b e ¢; tracar o arco ¢, = (A, b) e obter o ponto C (C = bN ¢, ); tracar
o arco ¢, = (C,a) e obter o ponto B (B =c¢N¢,).

Segundo procedimento — Método da intersecao de dois lugares geométricos

Uma andlise da figura 5.14 (ver a pégina 80) nos mostrard que o ponto A
possui duas propriedades:

i) sua distancia ao ponto C vale b, ou seja, CA = b;

ii) um observador colocado em A enxerga o segmento BC
segundo um angulo a (A pertence ao arco capaz—I—do
angulo « sobre o segmento BC).

Daf a construcao que segue (ver a figura 5.14, na pagina 80):

i) numa reta a qualquer colocar os pontos B e C tais que
BC = q;

ii) construir I';

iii) tracar o arco ¢ = (C,b) e obter o ponto A (A =1"N¢).

Discussao: 0 problema possui 0, 1 ou 2 (A ABC e A A’BC) solugoes.
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Exercicio 17) <a,b,c>
Método da intersecao de dois lugares geométricos

Construir o angulo « de vértice A (ver a figura 5.15, na pagina 81), obtendo
as retas b e ¢; tracar o arco ¢, = (A, b) e obter o ponto C (C = bN¢,); tracar
o arco ¢, = (A, ) e obter o ponto B (B =cNg,).

Discussao: o problema é sempre possivel (0 < o < 180°) e possui uma tnica
solucao.

Exercicio 18) <a,a,h,>
Método da intersecao de dois lugares geométricos

Uma andlise da figura 5.16 (ver a pédgina 82) nos mostrard que o ponto A
possui duas propriedades:

i) a distancia entre o ponto A e a reta a vale h_;
ii) um observador colocado em A enxerga o segmento BC

segundo um angulo a (A pertence ao arco capaz—I'—do
angulo « sobre o segmento BC).

Dai a construcdo que segue (ver a figura 5.16, na pagina 82):

i) numa reta a qualquer colocar os pontos B e C tais que
BC =q;

ii) construir T
iii) tracar a reta a’ paralela & reta a e distando h, desta; obter

o ponto A (A =d' NT).

Discussao: o problema possui 0 ou 1 solugdo (reparar que os tridngulos
A ABC e A A’BC siao congruentes, isto ¢, A ABC = A A’BC e neste caso
tem-se somente uma solucao).
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Exercicio 19) <a,a,h,>
Primeiro procedimento — Método da intersecao de dois lugares geométricos

Uma andlise da figura 5.17 (ver a pdgina 83) nos mostrard que o ponto B
possui duas propriedades:

i) B pertence a reta c;

ii) a distancia entre o ponto B e a reta b vale h,.

Dai a construcdo que segue (ver a figura 5.17, na pagina 83):

i) construir o dngulo « de vértice A, obtendo as retas b e c;

ii) tracar a reta b’ paralela & reta b e distando h, desta; obter
o ponto B (B =c¢Nb’);

iii) tracar o arco ¢ = (B, a) e obter o ponto C (C =bN ¢).

Segundo procedimento — Método da intersegao de dois lugares geométricos

O problema estara resolvido se pudermos construir o A BCH,. Uma analise
da figura 5.18 (ver a pdgina 84) nos mostrard que o ponto H, possui duas
propriedades:

i) sua distancia ao ponto B vale h, ;

ii) um observador colocado em H, enxerga o segmento BC se-
gundo um angulo reto (H, pertence ao arco capaz— ¢, —do
angulo reto sobre o segmento BC).

Dai a construcdo que segue (ver a figura 5.18, na pagina 84):

i) numa reta a qualquer colocar os pontos B e C tais que
BC = q;

ii) construir o circulo ¢,;

ili) tragar o arco ¢, = (B, h,) e obter o ponto H, (H, = ¢, N
b, );

iv) tragar a reta b = (C, H,) e obter A (A =bNT, onde I' é
o arco capaz do angulo « sobre o segmento BC).




“trianguloscreenl” — 2015/8/%8 — 14:29 — page 27 — #31

27

Discussao: o problema possui 0, 1 ou 2 (A ABC e A A’BC) solugoes.

Observagao: reparar que tivemos que construir o ABCH, (A BCH,) antes

de obter o AABC (A A’BC). Por esta razdo, diremos que esta
maneira de proceder fard apelo ao método da figura auziliar.

Veremos que diversos problemas de construgao de tridangulo terao
sua resolugao baseada na construgao de uma figura auxiliar onde um
dos seu