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Apresentacao

Esta apostila foi constituida a partir de uma pesquisa coletiva do grupo PET Matematica
que teve inicio em marco de 2017. Inicialmente, foi estudada a obra intitulada Desenho
Linear Geométrico de autoria de Theodoro Braga, publicada em 1997 em sua 14° edi¢dao. O
autor, nessa obra, aborda conteidos de Geometria Euclidiana Plana por meio de construgoes
geométricas com régua e compasso distribuidos em 12 capitulos. O grupo PET considerou
a escolha do tema pertinente por ser, a Geometria Euclidiana, uma drea do conhecimento
matematico que permeia os diferentes anos letivos da Educacdo Bésica, desde os anos inici-
ais, estendendo-se até o Ensino Superior, mais especificamente, no curso de graduacdo em
Matematica, seja na Licenciatura ou no Bacharelado, onde tem-se ao menos duas disciplinas
que versam sobre o tema. A partir dessa pesquisa, o grupo se prop0s a elaborar um mate-
rial bibliografico constituido por atividades que essencialmente fazem uso de construgdes
geométricas por meio de régua e compasso, a fim de que pudessem subsidiar a realizagao
de minicursos a serem ofertados aos académicos do Curso de Matematica — Licenciatura e
Bacharelado. Nesse sentido, o software de matemaética dindmica, GeoGebra, foi utilizado
como uma ferramenta de apoio para a elaboracdo de sequéncias de imagens que pudessem
ilustrar visualmente as constru¢des indicadas nas atividades propostas ao longo de nove
capitulos. A presente versao foi totalmente revisada e atualizada em termos de formatagao
textual, redagdo e imagens em relacdo a versdo produzida entre o periodo de 2017 a 2019.
Como este material bibliogrdfico estard disponivel no site oficial do grupo, espera-se que
esse possa contribuir como recurso de apoio na formacao inicial de académicos de cursos de
Matematica Licenciatura e Bacharelado de diferentes institui¢des de Ensino Superior. Bem
como, servir de referencial para minicursos que possam ser dinamizados pelo grupo relaci-
onados ao assunto.

Santa Maria, Fevereiro de 2020.
Grupo PET Matematica - UFSM
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Capitulo 1

Linhas Retas

1.1 Determinar a mediatriz de um segmento AB.

Passos:
1. Considerar o segmento AB;

2. Tragar uma circunferéncia com centro em A e abertura do compasso maior que a me-
tade de AB. Repetir o processo para o ponto B com a mesma abertura do compasso;

3. Marcar os pontos C e D de interseccdo das circunferéncias;
4. Os pontos C e D determinam a reta procurada.

A Figural|l.1|ilustra os passos da construgao.

Figura 1.1: Construgao|[l.1]
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1.2 Dada uma reta r e um ponto C fora dela, tracar uma reta
perpendicular a r passando por C.

Passos:
1. Considerar a reta r e um ponto C ndo pertencente a ela;

2. Tragar uma circunferéncia com centro em C e abertura do compasso maior que a
distancia de C a r. Marcar os pontos A e B de intersec¢do dessa circunferéncia com
aretar;

3. Tragar uma circunferéncia com centro em A e abertura do compasso maior que a me-
tade de AB. Repetir o processo para o ponto B com a mesma abertura do compasso;

4. Marcar D e E, pontos de interseccao dessas circunferéncias. Eles determinam a reta
procurada.

A Figura|l.2|ilustra os passos da construgao.

Figura 1.2: Construgao|[1.2]

1 i 2

1.3 Dada uma reta r e um ponto C sobre ela, tracar uma reta
perpendicular a r passando por C.

Passos:
1. Considerar uma reta r e um ponto C sobre ela;

2. Tragar uma circunferéncia com centro em C. Marcar os pontos A e B de intersec¢ao
desta circunferéncia com a reta r;

3. Tragar uma circunferéncia com centro em A e abertura do compasso maior que a me-
tade de AB. Repetir o processo para o ponto B com a mesma abertura do compasso;

4. Marcar D e E, pontos de intersec¢do dessas circunferéncias. Eles determinam a reta
procurada.
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A Figurall.3|ilustra os passos da construgao.

Figura 1.3: Construgao|[1.3]

1.4 Dados uma reta r e um ponto C fora dela, determinar o
seu simétrico em relacaoar.

Passos:
1. Considerar a reta r e um ponto C ndo pertencente a ela;

2. Tragar uma circunferéncia com centro em C e abertura do compasso maior que a
distancia de C a r. Marcar A e B, pontos de interseccao dessa circunferéncia com a
reta r;

3. Tragar uma circunferéncia com centro em A e raio igual a medida de AC que intercepta
rem E;

4. Tragar outra circunferéncia com centro em E e raio igual a medida de EC e marcar o
ponto D de interseccdo com a circunferéncia anterior, que é o ponto procurado.

A Figurall.4]ilustra os passos da construgio.
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Figura 1.4: Construgao

1.5 Dados uma reta r e dois pontos M e N fora dela, deter-
minar um ponto C em r que equidista de M e N.

Passos:
1. Tragar a mediatriz do segmento M N;
2. Marcar C ponto de interseccdo da mediatriz com a reta r.

A Figurall.5|ilustra os passos da construgao.

Figura 1.5: Construgao|[1.5]

Observacgdo: Se os pontos M e N estiverem no mesmo semiplano em relagdo a r a
construcdo é analoga. Porém, o segmento M N ndo pode formar um dngulo reto com ela.

1.6 Dada uma reta r, tracar uma paralela a ela.

Passos:
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5.
6.

. Marcar A e B pontos distintos em r;
. Tracar a mediatriz de AB e marcar o ponto M, intersec¢do dessa com a reta 7;

. Tragar a circunferéncia ¢ centrada em M e abertura do compasso igual a medida do

segmento MA;

. Tragar as circunferéncias c; e c,, centradas em A e B, respectivamente, com a mesma

abertura do compasso;
Marcar C e D, pontos de interseccdo das circunferéncias c; e ¢, com c;

Tracar a reta que passa pelos pontos C e D, sendo essa a reta procurada.

A Figural[l.6|ilustra os passos da construcao.

Figura 1.6: Construgao|[1.6]

1.7 Dados uma reta r e um ponto C fora dela, tracar uma

paralela a r passando por C.

Passos:

. Considerar a reta r e um ponto C ndo pertencente a ela;

. Tracar uma reta s passando por C que intercepta r em um ponto B;

. Marcar sobre s um ponto A, tal que as distancias dos segmentos BA e BC sejam iguais;
. Tragar por A uma reta obliqua que intercepta r em um ponto D;

. Marcar o ponto E sobre a reta determinada por A e D tal que DE e AD possuam mesma

medida;
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6. A reta que passa pelos pontos C e E, é paralela a reta r.

A Figurall.7]ilustra os passos da construgao.

Figura 1.7: Construgao[1.7]

y 2

1.8 Dado um segmento AB, dividi-lo em cinco partes iguais.

Passos:

1. Considerar o segmento AB;

—
2. Tragar a partir do ponto A uma semirreta obliqua AX;

3. Marcar, com uma abertura qualquer do compasso e centro em A, o ponto A; na semir-
—
reta AX;

4. Repetir o processo anterior (considerando o centro do compasso no ultimo ponto con-
truido) por 4 vezes, obtendo os pontos A,, A3, A; e As, respectivamente;

5. Tragar o segmento AsB;
6. Tracar retas paralelas a A;B, passando por Ay, A3, A; e A; obtendo, pela intersec¢ao

das paralelas e o0 segmento AB, os pontos By, B3, By e B;. Os segmentos ABy, BB, ...,
B4B sao congruentes.

A Figurall.8|ilustra os passos da construcao.
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Figura 1.8: Construcao|1.8

Observagao: De forma analoga é possivel dividir um segmento em n partes de mesma
medida.

1.9 Dados os segmentos AB < MN < OP < QR, dividi-los si-
multaneamente em partes iguais.

Passos:

1. Considerar os segmentos AB, MN, OP e QR;

2. Tragar uma circunferéncia com centro em A e raio igual a medida de AB, repetir o pro-
cedimento com o compasso centrado em B e marcar C, intersec¢do das circunferéncias

Ve . . H %
construidas. Tragar, a partir de C, as semirretas CA e CB;

—>
3. Tomar um ponto M" em CA de tal forma que, com o compasso centrado nesse ponto e

—_—>
abertura MN, a circunferéncia construida interseccione CB em um ponto N’ e tragar
o segmento M’N’;

4. Repetir o processo anterior com a abertura do compasso equivalendo as medidas de
OP e QR. Os segmentos M’N’, O’P’ e Q’R’ sdo congruentes, respectivamente, aos
segmentos MN, OP e QR;

5. Dividir o segmento Q’R’ no namero de partes desejadas (como feito em [1.8);

6. Construir semirretas que unam o ponto C a cada ponto da particdo. As interseccoes
dessas semirretas com cada segmento construido anteriormente determinam a divisao
desejada.
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A Figurall.9]ilustra os passos da construgao.

Figura 1.9: Construgao[1.9]

1

1.10 Dados os segmentos AB < MN < OP, dividi-los simul-
taneamente em partes proporcionais.

Passos:

1. Os procedimentos para realizar esta construcdo sao idénticos aos realizados em |1.9
porém, neste caso, particionar o ultimo segmento de forma arbitraria (ndo necessaria-
mente em partes iguais);

2. Tragar as semirretas determinadas por C e as parti¢des do segmento O’P’. Os demais
segmentos serdo divididos na mesma proporgao.

A Figura ilustra o passo da construgdo.
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Figura 1.10: Construgao|1.10
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Capitulo 2

Angulos

2.1 Construir um dngulo congruente.
Passos:
A —
1. Considerar um angulo ABC de medida a e uma semirreta DE;

2. Tragar uma circunferéncia, centrada em B e com uma abertura qualquer do compasso,
que intercepta os lados do dngulo nos pontos L e M. Tragar outra circunferéncia, cen-

. . . ~ H Z
trada em D e com mesma medida, cuja intersec¢do com DE é o ponto N;

3. Centrar o compasso em N e, com a abertura do compasso igual a medida de ML,
determinar o ponto O, intersec¢do com a ultima circunferéncia construida;

4. Os pontos O, D e N, determinam o angulo congruente a ABC.

A Figura[2.1|ilustra os passos da construgao.

Figura 2.1: Construgado|2.1
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2.2 Determinar a bissetriz de um angulo.

Passos:
1. Considerar um angulo ABC de medida a;

2. Tragar uma circunferéncia de centro em B com uma abertura qualquer do compasso.

— —
Marcar os pontos D e E nas semirretas BA e BC, respectivamente, obtidos pela intersec¢io
com a circunferéncia;

3. Tragar uma circunferéncia com centro em D e raio maior que a metade da medida do
segmento DE. Determinar uma circunferéncia com mesmo raio centrada em E. Marcar
o ponto F, resultado da intersecc¢do dessas ultimas circunferéncias;

—
4. A bissetriz é determinada ao tragar a semirreta BF .

A Figura[2.2]ilustra os passos da construgao.

Figura 2.2: Construgao[2.2]

2.3 Determinar a bissetriz de um dngulo cujo vértice é ina-
cessivel.
Passos:
1. Considerar AB e CD, segmentos quaisquer sobre cada lado do angulo dado;

2. Tragar uma reta r paralela a AB e uma reta s paralela a CD de modo que a distancia de
r a AB seja igual a distancia de s a CD e marcar o ponto O, interseccdo de r e s;
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3. Tragar 1/, reta perpendicular a r e que passa por A. Considerar P o pé dessa perpendi-
cular. Determinar analogamente o ponto Q em s;

4. Tracar a bissetriz do angulo POQ.

A Figura[2.3]ilustra os passos da construgao.

Figura 2.3: Construgao|[2.3]

2.4 Dado o angulo reto ABC, dividi-lo em trés partes iguais.

Passos:
1. Considerar o angulo reto ABC;

2. Tragar uma circunferéncia com centro em B e raio arbitrario que interseccione os lados
BA e BC em dois pontos D e E, respectivamente;

3. Tragar outra circunferéncia com centro em D e o mesmo raio considerado no item
anterior que intercepte a primeira em um ponto F. Repetir o mesmo processo para o
ponto E, sendo G o ponto de intersec¢do com a primeira circunferéncia;

. g d - « . A A . .
4. As semirretas BF e BG dividem o angulo em trés partes iguais.
A Figura[2.4]ilustra os passos da construgao.
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Figura 2.4: Construgao

2.5 Construir um angulo de 30°.

Passos:

1. Tomar um dngulo reto ABC, dividi-lo conforme Cada um dos dngulos construidos
mede 30°.

A Figura[2.5]ilustra os passos da construgao.
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Figura 2.5: Construgao

————
-

-

’
L,

- -

-
|+

2.6 Construir um dngulo de 45°.

Passos:
1. Tomar um 4ngulo reto ABC e determinar sua bissetriz conforme Cada um dos

angulos construidos mede 45°.

A Figura[2.6]ilustra os passos da construgao.

Figura 2.6: Construgao|[2.6]
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2.7 Construir um angulo de 60°.

Passos:

1. Tomar um angulo reto ABC, dividi-lo conforme Considerar dois angulos adjacen-
tes para determinar um dngulo de 60°.

A Figura[2.7]ilustra os passos da construgao.

Figura 2.7: Construgao2.7]

- -

Observagdo: As construcdes e também podem ser construidas com o

auxilio dos esquadros. O esquadro is6sceles para a construg¢ao do dngulo de 45° e o escaleno
para a construgdo dos dngulos de 30°e 60° sendo que o menor dngulo se opde ao menor lado.

2.8 Dados uma reta r e dois pontos A e B no mesmo semi-
plano determinado por 7, tracar segmentos que formam
angulos congruentes em relacao a r.

Passos:

1. Considerar a reta r e os pontos A e B em um mesmo semiplano determinado por r.
Tragar uma reta s passando por A e perpendicular a r, interceptando-a no ponto E;

2. Marcar um ponto C sobre s tal que as medidas dos segmentos AE e EC sejam iguais;
> .

3. Tragar a reta CB que intercepta a reta r em um ponto F;
. H . £ £ ~ A

4. Tragar a semirreta FA. Assim, AFE e CFE sao os angulos congruentes procurados.

A Figura[2.8]ilustra os passos da construgio.
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Figura 2.8: Construgao|[2.8]

1 S 2

2.9 Dados um angulo cujo vértice é inacessivel e um ponto

O, tracar uma reta que passe por O e pelo vértice.

Passos:

4.

. Considerar AB e CD, segmentos contidos nas semirretas que definem o dngulo em

questao, e O um ponto no interior do mesmo;

—
. Tragar, a partir do ponto O, um segmento que interseccione a semirreta AB em um

o
ponto F e outro segmento que interseccione a semirreta CD em um ponto E;

. Tracgar o segmento FE. Considerar F’ e E’ outros pontos pertencentes as semirretas que

R — —
contém os segmentos AB e CD, respectivamente, tais que F'E’ e FE sejam paralelos;

Tragar uma reta, passando por F’, paralela a OF e outra, passando por E’, paralela a
OE. Determinar O’ a intersec¢ao de tais retas;

. A reta determinada por O e O’ é a reta procurada.

A Figura[2.9]ilustra os passos da construgio.
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Figura 2.9: Construgao

2

2.10 Descrever um arco capaz de um angulo a sobre uma
reta dada r.

Passos:

—_— —
1. Considerar o segmento BA sobre r e a semirreta BC, com C ndo pertencendo a r, de
modo que o dngulo ABC tenha medida «;

2. Tragar a reta s perpendicular a BC passando por B;

3. Determinar a mediatriz t do segmento BA;

H . .
4. Marcar O, interseccao de BC e t, que descreve o centro do arco capa cujo raio tem

Arco constituido por todos os pontos D do plano tais que o dngulo BDA é sempre igual a .

25



medida equivalente a OB.

A Figura ilustra os passos da construgao.

Figura 2.10: Construgao[2.10]

1 2
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Capitulo 3

Linhas Curvas

3.1 Determinar o centro de uma circunferéncia.
Passos:

1. Considerar uma circunferéncia qualquer;

2. Marcar dois pontos A e B sobre a circunferéncia;

3. Tragar a mediatriz do segmento AB. Marcar D e E os pontos de intersec¢do dessa reta
com a circunferéncia;

4. Marcar O, ponto médio de DE. Esse determina o centro procurado.

A Figura[3.1]ilustra os passos da construgao.

Figura 3.1: Construgao|[3.1]

1 2
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3.2 Tracar o didmetro de uma circunferéncia cujo centro é
desconhecido.

Passos:
1. Considerar uma circunferéncia de centro desconhecido;
2. Tragar uma corda qualquer AB;

3. Tragar por B uma reta perpendicular a AB e marcar C ponto de intersec¢ao desta reta
com a circunferéncia;

4. Tracar o segmento AC. Esse é o didmetro procurado.

A Figura[3.2]ilustra os passos da construgao.

Figura 3.2: Construgao|[3.2]

1 2 .

3.3 Dados dois pontos e um raio, tracar uma circunferéncia
passando por estes pontos.

Passos:

1. Considerar os pontos A e B e o segmento EF, cuja medida é igual ao raio dado;
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2. Tragar o segmento AB e sua mediatriz 7;

3. Tragar uma circunferéncia com centro em B e raio EF. Marcar o ponto H, intersec¢ao
dessa circunferéncia com a reta r;

4. Tragar a circunferéncia com centro em H e raio BH. Essa é a circunferéncia procurada.

A Figura[3.3]ilustra os passos da construgao.

Figura 3.3: Construgao

3.4 Tracar uma circunferéncia por trés pontos A, B e C, nao
colineares.

Passos:
1. Considerar os segmentos AB e BC;
2. Tragar as mediatrizes dos segmentos AB e BC;
3. Marcar O, a interseccao das mediatrizes;
4. Tragar, com centro em O e raio OA, a circunferéncia procurada.

A Figura[3.4]ilustra os passos da construgio.
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Figura 3.4: Construgao

3.5 Dividir um arco em duas partes congruentes.

Passos:

~

1. Considerar um arco AB, tragar uma circunferéncia centrada em A e raio maior que a
metade do segmento AB. Com mesmo raio, tragar uma circunferéncia centrada em B;

2. Marcar C e D pontos de interseccao das circunferéncias determinadas no item ante-
rior;

~

<>
3. Marcar o ponto E, intersec¢ao da reta CD com o arco AB. Esse ponto divide o arco em
duas partes congruentes.

A Figura[3.5]ilustra os passos da construgio.
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Figura 3.5: Construgao|[3.5]

3.6 Retificar uma circunferéncia.

Passos:

1. Considerar uma circunferéncia de centro O;

2. Tragar dois didmetros perpendiculares, AB e CD;

~~

3. Dividir o arco AC em trés partes congruentes, a partir de A, tome o primeiro ponto da

particdo, sendo este E;
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4. Transcrever o segmento, sobre uma reta, cuja medida é 7 vezes a medida de AE. Tem-se
assim a retiﬁcagéoﬂ da circunferéncia dada. Observamos que, quanto maior o nimero

de particdo do arco AC, mais aproximada sera a retificagdo da mesma, uma vez que
este problema ¢é insoltivel do ponto de vista da geometria descritiva.

A Figura[3.6]ilustra os passos da construgao.

Figura 3.6: Construc¢ao|(3.6

Observacao: A retificacdo de uma circunferéncia é um processo aproximado, a construgao
aqui descrita é creditada a Arquimedes.

3.7 Retificar um arco menor que um quadrante.

Passos:

~

1. Considerar um arco AB de centro O;

2. Tragar uma reta r passando por O e A. Marcar C sobre a reta r tal que OC tenha a
mesma medida de OA;

3. Dividir o segmento OA em quatro partes iguais;

— — S 3
4. Tragar o segmento DC sobre r (D ¢ CA) de modo que DC seja igual a 1 de OA;

5. Tragar a reta s passando por D e B;
6. Tracar uma reta t perpendicular a r passando por A;
7. Marcar o ponto H igual a sNt;

8. O segmento AH ¢ a retificagao do arco desejado.

!Segmento de reta cuja medida ¢ igual ao comprimento da circunferéncia.
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A Figura[3.7]ilustra os passos da construgao.

Figura 3.7: Construgao|[3.7]

3.8 Dividir uma circunferéncia em 2,4,8,... arcos congruen-
tes.

Passos:

1. Considerar uma circunferéncia de centro O e tracar o didmetro AB. Esse a divide em
duas partes congruentes;

2. Tragar o didmetro CD perpendicular ao didmetro AB. Assim divide-se a circunferéncia
em quatro partes congruentes;

3. Para dividir a circunferéncia em 8, 16,... partes congruentes, basta particionarmos in-
dutivamentes os arcos obtidos em duas partes congruentes.

A Figura[3.8]ilustra os passos da construgio.
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Figura 3.8: Construgao|[3.8]

1

3.9 Dividir uma circunferéncia em 3,6,12,... arcos congru-
entes.
Passos:

1. Considerar uma circunferéncia qualquer de centro O e tragar um didmetro qualquer
AB;
2. Tragar a mediatriz de OA e marcar C e D pontos de intersec¢do da mediatriz com a

circunferéncia. Os pontos B, C e D dividem a circunferéncia em trés arcos congruentes;

3. Tracar a mediatriz de OB e marcar E e F pontos de interseccio da mediatriz com a
circunferéncia. Assim divide-se a circunferéncia em seis partes congruentes. Para
dividir em 12 e 24 arcos congruentes, utilizar a construcao assim serao divididos
na metade todos os arcos obtidos no passo dois.

A Figura[3.9]ilustra os passos da construgio.

Figura 3.9: Construgao|(3.9

Lo | N

N

3.10 Dividir uma circunferéncia em 9,18,36,... arcos con-
gruentes.

Passos:

1. Considerar uma circunferéncia centrada em O, considerar AB e CD didmetros perpen-
diculares entre si;

34



2. Tragar uma circunferéncia com centro em B e raio BO, onde E é a intersec¢do do arco

CB com a circunferéncia de centro B;

3. Tragar uma circunferéncia com centro em A e raio AE, marcar F a intersec¢ao da cir-
cunferéncia com o prolongamento do didmetro DC;

4. Tragar uma circunferéncia com centro em F e raio FB, marcar H que é o ponto de
intersec¢do com o didmetro CD;

5. RepetiR sucessivamente a medida do segmento HD sobre a circunferéncia, assim ela
serd dividida em 9 partes iguais;

6. Dividir o segmento HD ao meio. Assim, a circunferéncia sera dividida em 18 partes
iguais, e assim por diante.

A Figura ilustra os passos da construgao.

Figura 3.10: Construgao|(3.10

C
|
1
1
1
|
'
|
|
|
1
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3.11 Dividir uma circunferéncia em 15,30, 60,... arcos con-

gruentes.

Passos:

1.

Considerar uma circunferéncia de centro O. Tragar os didmetros AB e CD perpendi-
culares entre si;

. Tragar uma circunferéncia com centro em D e raio DO, que intercepta a circunferéncia

dadaem E e F;

. Tragar o segmento EF;
. Marcar o ponto G, interseccdo do segmento EF com o didmetro CD;

. Descrever o arco com centro em D e raio DG e entre os pontos D e F que intercepta a

circunferéncia em um ponto H;

. Tragar o segmento HA que intercepta o didmetro CD em I;

. Tragar uma circunferéncia com centro em D e raio DI, que intercepta a circunferéncia

dadaem K e L;

. Repetir sucessivamente a medida do segmento DK sobre a circunferéncia, assim ela

serd dividida em 15 partes iguais. Divida o segmento DK ao meio e tem-se a circun-
feréncia dividida em 30 partes iguais e assim por diante.

A Figura ilustra os passos da construgao.

Figura 3.11: Construgao[3.11]

3
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Capitulo 4

Triangulos

4.1 Triangulo qualquer

Poligono que possui trés lados.

4.1.1 Construir um tridngulo sendo dado os trés lados.

Passos:

1. Considerar trés segmentos de medidas quaisquer AB, CD e EF;

2. Tragar uma circunferéncia de centro em A e raio com mesma medida do segmento AB.
Tracar uma circunferéncia de centro em A e raio com mesma medida do segmento CD;

3. Tragar uma circunferéncia de centro em B e raio com mesma medida do segmento EF;

4. Determinar o ponto G, sendo a intersecgao das circunferéncias de raio CD e EF cons-
truidas. O tridngulo procurado é formado pelos pontos A, Be G.

A Figura4.1|ilustra os passos da construgao.

Figura 4.1: Construgao

1
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4.1.2 Construir um tridngulo dado dois lados e o 4ngulo formado por
eles.

Passos:
1. Considerar AB, CD os segmentos e a o angulo formado entre eles;
2. Transportar o segmento AB para uma reta r qualquer;
3. Transportar o dangulo « para o ponto A;

4. Com raio de mesma medida do segmento CD e centro em A, marque o ponto E sobre
o lado do dngulo « diferente do lado AB. O tridngulo desejado é formado pelos pontos
A,BeE.

A Figura[4.2]ilustra os passos da construgao.

Figura 4.2: Construgao

: l
L = <

o
PAN

4.1.3 Dados dois lados de medida AB e CD e uma altura de medida M N,
construir um triangulo.

Passos:

1. Considerar o segmento FG, de mesma medida que o segmento AB, sobre uma reta r
qualquer;

2. Marcar um ponto H qualquer sobre o segmento FG e tragar uma reta s perpendicular
a r passando por H;

3. Marcar um ponto I sobre s, tal que a medida de HI seja igual a medida de MN;

4. Tragar uma reta t passando pelo ponto I, sendo paralela a reta r;
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5. Tragar uma circunferéncia com centro em G e raio de mesma medida do segmento CD
e que intercepta ¢ nos pontos | e K;

6. Os tridngulos FGJ e FGK resolvem o problema.

A Figura[4.3]ilustra os passos da construgio.

Figura 4.3: Construcéo

[ B 1 —_—
r 0 3 lv. 4
| S[T] :
: . - I ‘

Observagdo: Quando as medidas dos segmentos:_C_D < MN o problema nao terd solugao.
Se CD > MN o problema tera duas solugdes. Se CD = MN o problema terd uma unica
solucdo.

4.1.4 Construir um tridngulo conhecendo-se dois lados e uma mediana.

Passos:

1. Considerar dois segmentos de medidas quaisquer AB e CD que serdo os lados do
tridngulo e o segmento EF de medida qualquer que serd a mediana;

2. Determinar o ponto médio G do segmento AB. Construir a circunferéncia de centro G
e raio da mesma medida da mediana EF;

3. Tragar a circunferéncia com centro em A e raio da mesma medida do segmento CD;

4. Marcar o ponto H, que ¢é a intersecgdo das duas circunferéncias. Unindo os pontos A,
B e H tém-se o tridngulo procurado.

A Figura[4.4]ilustra os passos da construgao.
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Figura 4.4: Construgao[4.4]

4.1.5 Construir um tridngulo conhecendo-se um lado AB e duas alturas

AC e BD.

Passos:

1.
2.
3.
4.

® N &

Considere os segmentos AB, AC e BD. Tragar a circunferéncia de centro A e raio AC;
Tracar uma circunferéncia de raio AB, com centro em A;
Marcar um ponto B qualquer sobre essa circunferéncia;

Com centro em B e raio de mesma medida do segmento BD, determinar outra circun-
feréncia;

Tragar, por A, retas tangentes a circunferéncia de centro B;
Tracar, por B, retas tangentes a circunferéncia de centro A e raio AC;
Marcar os pontos E e F, interseccdo das retas tangentes;

Os tridngulos ABE e ABF resolvem o problema.

A Figura[4.5]ilustra os passos da construgao.

Figura 4.5: construgao [4.5]
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4.1.6 Construir um tridngulo conhecendo-se os pés das alturas.

Passos:
1. Considerar os pontos A, B e C pés das alturasﬂ
2. Tragar as retas r passando por A e B, s passando por B e C e t passando por Ae C;

3. Tragar as bissetrizes dos dngulos externos do tridngulo, que encontram-se nos pontos
D,EeF,

4. Os pontos D, E e F definem o tridngulo procurado.

A Figura [4.6[ilustra os passos da construgao.

Figura 4.6: Construcao

1 2

________

4.1.7 Construir um tridngulo conhecendo-se as trés medianas MI,NH e
PG.

Passos:

1. Considerar MI, NH e PG trés medianas;

2
2. Construir um tridngulo ABC cujos lados sejam iguais a medida de 3 de cada mediana:
— 2 —_— 2 —_— = 2 —
AB igual a 3 de MI, AC igual a 3 de NH e BC igual a 3 de PG. Para isso utilize as

construcoes 1.9 e 4.1.1;

3. Determinar as retas l(ﬁ) e % paralelas aos lados AC e AB, respectivamente, e tragar o
tridngulo CDB;

IPonto onde a altura encontra a base.
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4. Tragar areta AD e marcar o ponto E intersec¢do da reta AD com o segmento BC;

5. Tragar com centro em E, uma circunferéncia de raio PG e marcar um ponto F qualquer
sobre a circunferéncia, tal que F seja distinto de A e D. Ao unir os pontos A, D e F, se
tem o tridngulo procurado.

A Figura[4.7]ilustra os passos da construgdo.

Figura 4.7: Construgao

4.1.8 Determinar o incentro de um tridngulo.

Passos:

1. Considerar um tridngulo ABC. Tragar as bissetrizes de cada dngulo interno ao tridngulo;

2. O encontro dessas bissetrizes O, é o incentroﬂ procurado.

A Figura[4.8|ilustra os passos da construgao.

Figura 4.8: Construgéo

ZPonto interno de um tridngulo que equidista de seus lados.

42



4.1.9 Construir um tridngulo dados dois lados e um angulo.

Passos:
1. Considerar a e b, as respectivas medidas dos lados dados e « o dngulo;
2. Tragar um segmento AB de medida a sobre uma reta r;

3. Transportar sobre AB um dngulo congruente a «, com centro em B, contido em um
dos semiplanos determinados por r. Tragar a semirreta s determinada pelo dngulo
construido, tal que s ndo seja a semirreta que estd sobre 7;

4. Tragar uma circunferéncia de raio b com centro em B e marcar C ponto de intersec¢do
com s. Fica assim determinado o tridngulo ABC nas condi¢ées descritas.

A Figura[4.9]ilustra os passos da construgao.

Figura 4.9: Constru¢do

: 1 2

Sea -

4.1.10 Construir um tridngulo dados um lado, uma altura relativaaele e
um angulo.

Passos:
1. Considerar AB o lado, h a medida da altura e a o dngulo;
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2. Tragar areta r determinada por AB. Transportar o 4&ngulo a para A, sendo s a semirreta
que forma o dngulo a com r;

3. Tracar uma reta t perpendicular a r passando por B e marcar o ponto D nela, contido
no mesmo semiplano que s, tal que BD seja igual a altura h;

4. Tracar uma reta paralela a reta r passando por D e marcar C sua intersec¢do com s. O
tridngulo determinado pelos ponto A, B e C é o procurado.

A Figura ilustra os passos da construgdo.

Figura 4.10: Construg¢ao

1 ' 2

4.1.11 Construir um tridngulo dado um lado, um 4dngulo adjacente e a
diferenca dos outros dois lados.

Passos:
1. Considerar o segmento AB o lado dado, & o 4ngulo adjacente e d a diferenca enunciada;

2. Transportar sobre o segmento AB um dngulo com vértice em A congruente a a. Tragar
a semirreta r determinada pelo angulo construido no item anterior, tal que r nao seja
a semirreta que passa pelo lado AB;

3. Determinar uma circunferéncia com centro em A e raio d e considerar o ponto D de
intersec¢do com r;

4. Tracar a mediatriz do segmento BD e determinar a interseccao C desta reta com a
semirreta r. O tridngulo ABC definido pelos pontos A, B e C é o procurado.
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A Figura ilustra os passos da construgao.

Figura 4.11: Construgao

4.1.12 Construir um tridngulo conhecendo-se um lado, um dngulo adja-
cente a ele e a soma dos outros dois lados.

Passos:
1. Considerar o lado AB, a o dngulo e s a soma dos dois outros lados;
2. Tragar a reta r determinada por AB;
3. Transportar o dngulo « a partir de A;

4. Na semirreta t que compde o angulo @ e ndo contém AB, marcar C tal que AC seja
igual a s;

5. Tragar a mediatriz de BC e marcar o ponto D a interseccdo da mediatriz com ¢;
6. Os pontos A, D e B determinam o tridngulo procurado.

A Figura ilustra os passos da construgao.
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Figura 4.12: Construgao

4.1.13 Construir um tridngulo dados um lado, o 4ngulo oposto a ele e a
diferenca dos outros dois lados.

Passos:
1. Considerar o lado AB, a 0 dngulo e d a diferenga dos outros dois lados;
2. Construir um angulo CDE reto sobre uma reta r qualquer;

3. Tragar um angulo  (que nao sobreponha EDC) com vértice D sobre o lado CD, cuja
medida é metade do angulo «;

4. Marcar F na semirreta que compde o dngulo B e ndo contém o ponto C, tal que o
segmento DF seja igual a d;

5. Marcar o ponto G, intersec¢do da cinrcunferéncia com centro em F e raio igual ao
segmento AB com a reta r. Tragar o segmento FG;

6. Determinar a mediatriz do segmento DE;
7. Marcar o ponto H, interseccdo da mediatriz com o prolongamento do segmento FD;
8. Os pontos F, G e H determinam o tridngulo procurado.

A Figura ilustra os passos da construgao.
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Figura 4.13: Construcédo

4.1.14 Construir um tridngulo dados amedida de um lado, o angulo oposto
a ele e a soma dos outros dois lados.

Passos:

1. Considerar | a medida do lado dado, @ o angulo oposto a este lado e s a soma dos
outros dois lados;

2. Marcar um ponto O sobre uma reta r e com vértice neste ponto transpor um dngulo
congruente a metade do dngulo « sobre 7;

3. Tragar a semirreta ¢ com origem em O determinada pelo 4ngulo construido no item 2,
tal que t ndo seja a semirreta que esta sobre r;

4. Tragar uma circunferéncia com centro em O e raio [ e marcar o ponto A, intersecgao
dela com a semirreta t;

5. Tragar uma circunferéncia com centro em A e raio s e marcar o ponto B, intersec¢ao
dessa com a reta r. Tragar a mediatriz do segmento OB e marcar o C a intersec¢do com
a semirreta t;

6. O tridangulo determinado pelos pontos A, B, C é o procurado.

A Figura ilustra os passos da construcgao.
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Figura 4.14: Construcéo

1 2 3

4.1.15 Construir um tridngulo sendo dados a base, a altura e o dngulo
oposto a base dada.

Passos:
1. Considerar a a medida da base dada, h a medida da altura e @ o dngulo;
2. Tracar uma reta r qualquer e marcar sobre ela o segmento AB de medida g;
3. Transportar o dngulo & para B, tendo assim o dngulo ABK;

4. Marcar M, o ponto médio de AB e tracar por M uma reta s perpendicular ao segmento
AB;

5. Tragar uma reta t perpendicular ao segmento BK passando por B;

6. Marcar F ponto de intersec¢do das retas s e t. Tracar uma circunferéncia de centro M
e raio h, marcando D a intersec¢ao dessa com a reta s;

7. Tragar uma reta u paralela a reta r, passando por D;

8. Tracar uma circunferéncia com centro em F e raio AF e marcar C ponto de intersecc¢do
da circunferéncia com a reta u;

9. Os pontos A, B e C determinam o tridngulo procurado.

A Figura ilustra os passos da construcdo.
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Figura 4.15: Construcédo

Observagao: O tridngulo ABC’ também satisfaz o problema.

4.1.16 Construir um tridngulo conhecendo um angulo BAC e dois seg-
mentos de medidas DE e FG que correspondem as alturas.

Passos:

1. Considerar DE e FG os segmentos dados e a a medida do 4ngulo BAC. Sobre Te 7, uma
reta qualquer, transportar o dngulo dado CAB, de modo que o segmento Al AB esteja
sobre r e 0 segmento AC sobre s, onde s é a semirreta suporte do segmento AC;

2. Tragar duas retas t e v, passando por A, perpendiculares a reta r e a semirreta s, res-
pectivamente;

3. Tragar uma cirfunferéncia com centro em A e raio de medida qualquer, marcar o ponto
N, interseccdo desse com a reta f. Sobre v no mesmo semiplano de origem r, marcar H
tal que a medida do segmento AH seja igual 2 medida do segmento FG;

4. Tragar, por N, uma reta paralela ao segmento AC e por H uma outra reta paralela ao
segmento AB;

5. Marcar o ponto Q, interseccdo das paralelas tracadas. Marcar os pontos X e Y, tal
que X seja a intersec¢do das semirretas suportes dos segmentos ABe NQ e, Y seja a
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interseccdo da semirreta s com a reta suporte de HQ. Os pontos A, X e Y determinam
o tridngulo procurado.

A Figura ilustra os passos da construgao.

Figura 4.16: Construcédo
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4.1.17 Construir um tridngulo conhecendo-se os dois dngulos da base e
sua altura relativa.

Passos:

1. Considerar a e f§ os dangulos dados e & a altura;
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2. Tragar uma reta r e marcar um ponto H qualquer sobre ela. A partir de H, tragar um
segmento AH perpendicular a reta r, de modo que o segmento AH tenha a mesma
medida de h;

3. Marcar sobre r, dois pontos quaisquer D e E. Transportar os dngulos a e p para esses
pontos, respectivamente, e tragar as semirretas s e t que os definem;

4. Tragar por A, retas paralelas a s e t. Marcar os pontos B e C, intersec¢des das paralelas
com a reta r. Os pontos A, B e C definem o tridngulo procurado.

A Figura ilustra os passos da construcao.

Figura 4.17: Construcédo
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4.1.18 Construir um tridngulo conhecendo o raio da circunferéncia que
o circunscreve e os dngulos formados entre um dos vértices do

tridngulo e a reta tangente a ele.

Passos:
1. Considerar os dngulos a e § e um raio /;

2. Tragar uma circunferéncia de raio /, marcando o ponto A como seu centro e um ponto
B qualquer sobre ela;

3. Tragar uma reta r tangente a circunferéncia passando por B;

4. Transportar o dngulo a sobre a reta r com vértice em B de modo que o dngulo fique no
mesmo semiplano da circunferéncia. Tracar a semirreta s, definida por a, e marcar o
ponto C, intersec¢do dessa com a circunferéncia;

5. Transportar o dngulo § sobre a reta r com vértice em B de modo que o dngulo fique no
mesmo semiplano da circunferéncia e que f nao ocupe o mesmo espago que «. Tragar a
semirreta t, definida por 8, e marcar o ponto D, intersec¢ao dessa com a circunferéncia;

6. Os pontos B,C e D determinam o tridngulo procurado.
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A Figura ilustra os passos da construgao.

Figura 4.18: Construg¢ao

1 2 3
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4.1.19 Construir um tridngulo dados dois dngulos adjacentes a um lado.

Passos:

1. Considerar o segmento AB como sendo o lado dado e & e  0s dngulos adjacentes a esse
lado;

2. Tragar a semirreta r com origem em A determinada pelo dngulo «, tal que r nao passe
pelo segmento AB;

3. Tragar a semirreta s com origem em B determinada pelo dngulo g, tal que s ndo passe
por AB;

4. Marcar o ponto C, intersec¢do de r e s. O tridngulo definido pelos pontos A, Be C é o
procurado.

A Figura ilustra os passos da construcao.
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4.1.20 Construir um tridngulo sendo dados dois dngulos e o lado oposto
a um deles.

Passos:

6.

Figura 4.19: Construgao

Os pontos A, H, I determinam o tridngulo procurado.

A Figura ilustra os passos da construcao.
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. Considerar os dngulos «, oposto ao lado dado, 8, adjacente ao lado dado, e o lado de
medida [. Tracar uma reta r e marcar dois pontos A e B quaisquer sobre ela;

. Transportar o 4ngulo  para o ponto A formando o 4ngulo BAE, sendo E um ponto
sobre a semirreta que define o dngulo  com 7;

. Tomar um ponto F arbitrdrio na reta r e transportar o dngulo « para F tendo assim o
angulo AFG;

. Tragar o segmento AH sobre o segmento AE, de modo que tenha a mesma medida de

. Tragar uma reta s paralela ao segmento FG passando por H e marcar I ponto de
interseccdo de r e s;




Figura 4.20: Construcédo
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4.1.21 Tracar a altura de um tridngulo qualquer ABC dado.

Passo:

1. Considerar o segmento AB como base, tracar por C uma reta r, perpendicular a base
e marcar o ponto D, intersec¢do de r com o segmento AB ou seu prolongamento. O
segmento CD ¢ a altura relativa ao lado AB.

A Figura ilustra os passos da construgao.

Figura 4.21: Construgao

4.2 Triangulos Equilateros

Tridngulo que possui trés lados congruentes.
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4.2.1 Construir um tridngulo equilatero, sendo dada a medida de um
lado.

Passos:

1. Considerar I a medida do lado;

2. Tragar uma reta t e marcar A e B sobre t, de modo que a medida do segmento AB seja
igual a medida de [;

3. Tragar uma circunferéncia de raio / com centro em A e depois outra com centro em B;

4. Marcar o ponto C, interseccdo das circunferéncias. Os pontos A, B e C determinam o
tridngulo procurado.

A Figura ilustra os passos da construgao.

Figura 4.22: Construgao

1 2

4.2.2 Construir um tridngulo equilatero dada a altura.
Passos:

1. Considerar h a medida da altura dada;

2. Descrever uma circunferéncia c; de raio arbitrdrio com centro em um ponto A qual-
quer. Com mesmo raio, descrever uma circunferéncia c, centrada em um ponto O de
1,
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3. Marcar os pontos P e Q obtidos da intersecgao de ¢; com cy;

4. Determinar r e s as semirretas com origem em A e que passam por O e P, respectiva-
mente;

5. Tragar t a bissetriz do dngulo OAP e sobre t tomar um ponto M interior ao angulo em
questao, tal que a medida do segmento AM seja igual a medida de h;

6. Tragar uma reta u perpendicular a t passando por M e marcar as retas r e s, intersecgoes
dessa reta com r e s, respectivamente. Os pontos A, B e C determinam o tridngulo
procurado.

A Figura ilustra os passos da construgao.

Figura 4.23: Construcédo

4.3 Triangulo Isdsceles

Tridngulo que possui dois lados congruentes.

4.3.1 Construir um tridngulo isdsceles conhecendo-se a altura e o 4ngulo
do vértice relativo a essa altura.

Passos:
1. Considerar h a altura do tridngulo e a o angulo do vértice;

2. Transportar a partir de um ponto A qualquer, um dngulo congruente a « e tragar as
semirretas com origem em A e determinadas por a. Depois, tragar a bissetriz do dngulo

a e, sobre ela, marcar um ponto N de forma que a medida de segmento AN seja igual
a medida de k;

3. Tragar a reta s, perpendicular a bissetriz, passando por N;
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4. Marcar os pontos B e D, intersecgdes das semirretas que definem o dangulo @ com a reta

s. Os pontos A, B e D determinam o tridngulo procurado.

A Figura ilustra os passos da construgao.

Figura 4.24: Construgao

4.3.2 Construir um tridngulo isdsceles dadas a base e a altura relativa a

ela.

Passos:

1. Considerar AB a base dada e h a medida da altura;

2. Marcar M, ponto médio de AB e por ele, tracar uma reta t perpendicular a AB;

3. Considerar o ponto C, sobre a reta f, tal que a medida do segmento MC seja igual a

medida de h. Os pontos A, B e C determinam o tridngulo procurado.

A Figura ilustra os passos da construcdo.
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Figura 4.25: Construgédo

1 ‘ 2

4.3.3 Construir um tridngulo isdsceles conhecendo-se a medida da base
e do raio do circulo nele inscrito.

Passos:

1. Considerar b a medida da base e r; o raio de modo que a medida de r; seja menor que
a metade da medida da base b. Tragar uma reta r e marcar A e B sobre r de modo que
a medida do segmento AB seja igual a medida de b;

2. Marcar M ponto médio de AB e tragar por M a reta s perpendicular a r. Marcar N em
s, de modo que a medida de NM seja igual a medida de ry;

3. Tragar a circunferéncia ¢ com centro em N e raio NM;

4. Com centro em A e raio AM tragar uma circunferéncia que intercepta c em P;

5. Com centro em B e raio AM tragar uma circunferéncia que intercepta c em Q;

6. Tracgar as retas, t passando por A e P e, u passando por B e Q;

7. Marcar C intersec¢ao de t e u;

8. Os pontos A, B e C determinam o tridngulo procurado.

A Figura ilustra os passos da construgao.
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Figura 4.26: Construcédo

- 1

4.3.4 Construir um tridngulo isésceles conhecendo-se a base e o raio do
circulo circunscrito.

Passos:

1. Considerar uma circunferéncia de raio r; e I a medida da base dada, de modo que !
seja menor que o dobro dery;

2. Tragar uma corda AB de medida / na circunferéncia;

3. Tragar a mediatriz de AB e em seguida, marcar C e D, intersec¢des da mediatriz com a
circunferéncia. Os pontos A, B e C determinam o tridngulo procurado.

A Figura ilustra os passos da construgao.
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Figura 4.27: Construcdo [4.27

4.3.5 Construir um tridngulo is6sceles conhecendo-se a base e o dngulo
oposto a ela.

Passos:
1. Considerar AB a base e a o0 dngulo;
2. Construir o arco capaz de a com relagdo ao segmento AB;

3. Tragar a mediatriz do segmento AB e marcar C o ponto de intersec¢io dela com o arco
capaz ja construido. Os pontos A, B e C determinam o tridngulo procurado.

A Figura ilustra os passos da construgao.

Figura 4.28: Construgao[4.28

1 2

4.3.6 Construir um tridngulo is6sceles conhecendo-se a altura e o 4ngulo
oposto a base.

Passos:

1. Considerar h a medida da altura e r uma semirreta com origem em um ponto A. Con-
siderar também «a o dngulo dado;

2. Transportar sobre r o dangulo a com vértice em A;

3. Tracar a bissetriz do angulo a e sobre ela, marcar um segmento AN de medida ;

4. Tragar por N uma reta s perpendicular a bissetriz;

5. Marcar os pontos B e C, obtidos pela intersec¢do da reta s com os lados do angulo «;

6. Os pontos A, B e C determinam o tridngulo procurado.
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A Figura ilustra os passos da construgao.

Figura 4.29: Construgdo[4.29
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4.4 Tridngulo Retdngulo

4.4.1 Construir um tridngulo retingulo isdsceles sendo dada sua altura.

Passos:

1.

3.

Considerar h a medidaﬁl altura do tridngulo. Em uma reta r, marcar pontos A e B, de
modo que o segmento AB tenha medida #;

Tragar uma reta s perpendicular a r passando por A e marcar o ponto C nessa reta, de
modo que o segmento AC tenha a mesma medida da altura;

Os pontos A, B e C determinam o tridngulo procurado.

A Figura ilustra os passos da construgao.

Figura 4.30: Construgdo[4.30
1 g 2

4.4.2 Construir um tridngulo retingulo sendo dados a hipotenusa e um

angulo agudo.

Passos:
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1. Considerar o segmento AB a hipotenusa e & 0 4ngulo agudo;
2. Tragar uma circunferéncia cujo raio seja metade de AB;

3. Construir uma semirreta r com origem em A, tal que, junto com o segmento AB, de-
termina um dngulo congruente a «;

4. Marcar o ponto C na circunferéncia descrita, obtido pela interseccao com a semirreta
r. Sendo assim, os pontos A, B e C determinam o tridngulo procurado.

A Figura ilustra os passos da construgao.

Figura 4.31: Construgdo[4.31
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4.4.3 Construir um tridngulo retingulo sendo dadas as medidas & da hi-
potenusa e c de um dos seus catetos.

Passos:

1. Considerar h a medida da hipotenusa e ¢ a medida de um dos catetos. Em seguida,
construir um segmento de comprimento fixo AB de medida k;

2. Determinar M ponto médio do segmento AB. Com centro em M, tracar uma circun-
feréncia de raio M A;

3. Tragar outra circunferéncia com centro em A e raio ¢, na qual um dos pontos de
intersec¢cdo com a primeira circunferéncia é C. Assim, os pontos A, B e C determi-
nam o tridngulo procurado.
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A Figura ilustra os passos da construgao.

Figura 4.32: Construgdo[4.32

1 2 3
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Capitulo 5

Quadrilateros

5.1 Quadrado

5.1.1 Construir um quadrado dado um lado.

Passos:

1. Considerar o lado AB. Tragar a partir de A uma reta r perpendicular ao segmento AB.
No mesmo sentido da reta r, tragcar uma reta s perpendicular a AB passando por B;

2. Tragar uma circunferéncia com centro no ponto A e raio de medida igual ao segmento
AB, em seguida, marcar o ponto C de intersec¢do com a reta r;

3. Tragar uma circunferéncia com centro no ponto B e raio de medida igual ao segmento
AB, em seguida, marcar o ponto D de intersec¢do com a reta s;

4. Os pontos A, B, D e C definem o quadrado procurado.

A Figura[5.1]ilustra os passos da construgio.
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Figura 5.1: Construgao/[5.1]
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5.1.2 Construir um quadrado dada sua diagonal.

Passos:

1. Considerar Eidiagonal dada. Marcar o seu ponto médio M e tragar uma reta per-
pendicular r a AB passando pelo ponto M;

2. Tragar uma circunferéncia com centro no ponto M e raio de medida igual ao segmento
MA, que intercepta a reta r nos pontos C e D;

3. Os pontos A, C, Be D determinam o quadrado procurado.

A Figural[5.2]ilustra os passos da construcao.

Figura 5.2: Construgao|5.2]
1 i 2 i 3

5.1.3 Construir um quadrado dado o apdtema.

Passos:
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. Considerar o segmento HI o apétem de um quadrado. Tragar a reta r perpendicular

a HI na extremidade H;

. Tragar uma circunferéncia com raio de medida HI e centro H, que intercepta a reta r

nos pontos A e B;

. Tragar as retas s e t, perpendiculares a reta r nas extremidades A e B, respectivamente;

Tracar circunferéncias com centros em A e B e raio de medida igual ao segmento AB,
marcar os pontos C e D sobre as retas s e ¢, respectivamente. Os pontos A, B, D e C
determinam o quadrado procurado

A Figural5.3]ilustra os passos da construgao.

1 r

Figura 5.3: Construgao|5.3

5.2 Losango

5.2.1 Construir um losango sendo dados um lado e uma diagonal.

Passos:

1.

3.

Considerar A_ia diagonal dada e I a medida do lado, tal que I seja maior que a metade
da diagonal AB;

Tragar circunferéncias de raio igual a I com centros nos pontos A e B. Em seguida,
marcar C e D pontos de intersec¢do dessas circunferéncias;

Os pontos A, C, B e D determinam o losango procurado.

1O apétema de um quadrado é o segmento que liga o seu centro ao ponto médio de um de seus lados.
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A Figural[5.4]ilustra os passos da construgao.

Figura 5.4: Construgio|[5.4]

5.2.2 Construir um losango sendo dados um dngulo e um lado.

Passos:

1.

2.

Considerar a o dngulo dado e / a medida do lado;

Construir um dngulo a’ congruente ao dngulo a sobre uma semirreta r com origem
em um ponto A, tal que os lados de a’ sejam r e s. Com centro no ponto A e raio [
tracar uma circunferéncia e marcar o ponto B sobre a semirreta r e o ponto C sobre a
semirreta s, obtidos da intersec¢do com essa circunferéncia;

Com centro nos pontos B e C, e abertura do compasso medindo /, tragar duas circun-
feréncias que se interceptam em D. Os pontos A, B, C e D determinam o losango
procurado.

A Figural5.5|ilustra os passos da construgao.

Figura 5.5: Construgio|[5.5|
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5.2.3 Construir um losango dadas suas diagonais.

Passos:

1.

2.

Considerar d; e d, as medidas das diagonais;

Tragar um segmento AB de medida d; sobre uma semirreta r, com origem em um ponto
A;

. Determinar o ponto médio M do segmento AB e tracar uma reta s perpendicular ao

segmento AB passando por esse ponto;

. Tragar uma circunferéncia com centro em M e raio igual a metade de d, que intercepta

sem C e D. Os pontos A, C, B e D determinam o losango procurado.
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A Figural5.6|ilustra os passos da construgao.

Figura 5.6: Construgao|5.6

1 2

5.3 Trapézio Isdsceles

Um trapézio is6sceles é aquele cujos lados opostos ndo paralelos sao iguais.

5.3.1 Construir um trapézio isdsceles, sendo dados dois lados e um dngulo
formado por eles.

Passos:

1. Considerar I; e I, as medidas dos lados contiguosﬂe a o dngulo dado;

2. Tragar os segmentos AC e AB de medidas l; e I, respectivamente, de modo que formem
o angulo a’ congruente ao dngulo «;

3. Tragar uma semirreta r, com origem no ponto B, de modo que o angulo entre o seg-
mento AB e r seja congruente ao angulo a;

4. Marcar o ponto D, sobre r, tal que BD tenha comprimento /1. Os pontos A, B, D e C
determinam o trapézio is6sceles procurado.

2Lados contiguos sio lados adjacentes.

68



A Figural5.7]ilustra os passos da construgao.

Figura 5.7: Construgao|[5.7]

5.4 Paralelogramo

Paralelogramo é um poligono de quatro lados (quadrilatero) cujos lados opostos sao parale-
los.

5.4.1 Construir um paralelogramo sendo dados dois lados e o dngulo for-
mado por eles.

Passos:
1. Considerar I; e I, as medidas dos lados e & o dngulo;
2. Tragar o segmento AB de medida l>;
3. Transportar o dangulo a na extremidade A tal que os lados do angulo sejam AB e r;
4. Marcar o ponto D, sobre a semirreta r, de modo que o segmento AD tenha medida li;

5. Tracar, por D e B, retas s e t paralelas a AB e r, respectivamente. Marcar o ponto C de
interseccdo de s e t;
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6. Os pontos A, B, C e D determinam o paralelogramo procurado.

A Figural5.8|ilustra os passos da construgao.

Figura 5.8: Construgao|[5.8]
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Capitulo 6

Outros Poligonos

6.1 Pentagono

Pentdgono é um poligono de cinco lados.

6.1.1 Construir um pentagono regular.

Passos:

1. Descrever uma circunferéncia c de centro O e raio qualquer e marcar dois didmetros
AB e CD perpendiculares entre si;

2. Encontrar o ponto médio M do segmento AO. Com centro no ponto M e raio MA,
tracar uma circunferéncia;

3. Unir os pontos M e C e marcar o ponto E, interseccao da circunferéncia com o seg-
mento MC;

4. Tracar uma circunferéncia com centro no ponto C e raio CE, que intercepta a circun-
feréncia c nos pontos F e G;

5. O segmento FG é o lado do pentagono regular. Com centro no ponto G e raio de
medida igual ao segmento FG, marcar o ponto H sobre a circunferéncia c. Com centro
no ponto H e raio anterior, marcar o ponto I. Com centro no ponto I e mesmo raio,
marcar o ponto J;

6. Assim, os pontos F, G, H, I e ] determinam o pentdgono procurado.

A Figural6.1]ilustra os passos da construgio.
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Figura 6.1: Construgao|6.1
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6.1.2 Construir um pentagono regular sendo dado um lado.

Passos:

1. Considerar ! a medida do lado. Tragar o segmento AB de medida I;

2. Tragar duas circunferéncias c; e ¢, com centros em A e B e raio [, que se interceptam

nos pontos C e D, respectivamente. Tracar por C e D uma semirreta r com origem em
D;

3. Tragar uma circunferéncia c3 com centro no ponto D e raio /, que intercepta as duas
anteriores nos pontos E e F;

4. Marcar o ponto G, interseccao da circunferéncia c3 com a semirreta r. Tragar as retas
s, passando por E e G, e t, passando por F e G;

5. Marcar o ponto H de interseccao de c; com t tal que o ponto G esteja entre os pontos
F e H. Marcar I, intersecgao de ¢, com s tal que o ponto G esteja entre os pontos E e I;

6. Tracar uma circunferéncia ¢y com centro em H de raio I. Tragcar uma circunferéncia cs
com centro em [ e raio [;

7. Marcar ] intersecgdo de ¢4 com r tal que o ponto C esteja entre G e J;

8. Os pontos A, B, I, ] e H determinam o pentagono procurado.

A Figural6.2]ilustra os passos da construgao.
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Figura 6.2: Construgao[6.2]

6.2 Hexagono

Hexagono é um poligono de seis lados.

6.2.1 Construir um hexagono.

Passos:

1. Considerar uma circunferéncia ¢ de centro O e raio qualquer;

2. Marcar o seu didmetro E;

3. Tragar uma circunferéncia c;, com centro no ponto A e raio AO, que intercepta a cir-
cunferéncia c nos pontos C e E. Do mesmo modo, com centro no ponto B e mesmo
raio, tragar uma circunferéncia ¢, que intercepta a circunferéncia c nos pontos D e F;

4. O hexdgono A, C, D, B, F e E é o procurado.

A Figural6.3]ilustra os passos da construgao.
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Figura 6.3: Construcao|(6.3

6.2.2 Construir um hexagono sendo dado um lado.

Passos:

1. Considerar o lado AB, descrever duas circunferéncias: uma com centro em A e raio
AB e outra com centro em B e mesmo raio. Marcar O uma das intersec¢des dessas
circunferéncias;

2. Tragar uma circunferéncia ¢, com centro em O e raio AB, que passa por A e B. A partir
de A e com raio AB, marcar em ¢ os pontos C, D, E e F de modo a dividi-la em seis
partes iguais;

3. Os pontos A, B, C, D, E e F definem o hexdgono procurado.

A Figural6.4]ilustra os passos da construgio.
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Figura 6.4: Constru¢ao[6.4]

6.2.3 Construir um hexagono a partir de um tridngulo equilatero.

Passos:
1. Considerar ABC um tridngulo equilatero;
2. Dividir cada lado desse tridngulo em trés segmentos congruentes;
3. Os pontos definidos no passo 2 determinam o hexdgono procurado.

A Figural6.5|ilustra os passos da construgio.

Figura 6.5: Construgao|(6.5

A\

6.2.4 Construir um hexagono sendo dado o ap6tema.

Passos:
1. Considerar OA o ap6tema;
2. Tragar uma reta r perpendicular ao segmento OA, passando por A;

3. Tragar duas circunferéncias de raio OA e centros A e O, respectivamente. Marcar o
ponto B como sendo uma das intersec¢oes das circunferéncias;

4. Tragar uma reta s perpendicular ao segmento OB passando pelo ponto B e marcar C,
interseccdo de r e s;

5. Tragar c a circunferéncia de centro O e raio OC. Marcar D, intersec¢do de c com a reta
s. Transcrever sobre ¢ segmentos justapostos de medida CD;
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6. Os pontos definidos no passo 5 determinam o hexdgono procurado.

A Figura|6.6|ilustra os passos da construgao.

Figura 6.6: Construgao[6.6]
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6.3 Heptagono

Heptagono é um poligono de sete lados.

6.3.1 Construir um heptagono regular dada a medida de um lado.
Passos:

1. Considerar ! a medida do lado. Sobre uma reta r transcrever um segmento AB do
dobro da medida de [;

2. Marcar M o ponto médio do segmento AB e tragar a perpendicular s passando por M;

3. Marcar C um dos pontos de intersec¢do de s com a circunferéncia de centro em A e
raio como sendo o dobro de I. Os pontos A, B e C determinam o tridngulo equilatero;

4. Marcar N o ponto médio do segmento BC e por N tragar a reta t perpendicular ao
segmento BC;

5. Marcar O ponto de interseccdo de s e t. Tragar a circunferéncia ¢ de centro O e raio
OGC;

6. Fixar um ponto em c e a partir desse transcrever segmentos justapostos de medida I.
Esses pontos definem o heptagono procurado.
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A Figural6.7]ilustra os passos da construgao.

Figura 6.7: Construgao
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6.4 Octogono

Octégono é um poligono de oito lados.

6.4.1 Construir um octégono regular dada a medida de um lado.

Passos:

1. Considerar, sobre uma reta r, um segmento AB da medida do lado. Por A tracar uma
reta s perpendicular a r;

2. Tragar uma circunferéncia ¢ de centro em A e raio AB . Marcar C um dos pontos de
interseccdo de s com c e determinar D uma das intersec¢des de r com c;

3. Tragar t a bissetriz do dngulo DAC e marcar E interseccdo de ¢ com essa;

4. Tragar as mediatrizes dos segmentos AB e AE e marcar O a interseccao dessas. Tracar
a circunferéncia c; de centro em O e raio OA;

5. Transcrever sobre c; segmentos justapostos de medida AB;
6. Os pontos obtidos no passo 5 determinam o octégono procurado.
A Figural6.8|ilustra os passos da construgio.
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Figura 6.8: Construgao[6.8]

6.4.2 Construir um octégono regular inscrito numa circunferéncia.

Passos:

1. Considerar uma circunferéncia c de centro O e raio arbitrdrio. Tragar dois didmetros
ABe CD, de modo que AB seja perpendicular a CD;

2. Tragar r a bissetriz do dngulo BOD e marcar E a interseccdo desta com c;

3. Transcrever sobre c segmentos justapostos de medida BE;

4. Os pontos obtidos no passo 3 determinam o octégono procurado.

A Figural6.9]ilustra os passos da construgao.
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Figura 6.9: Construgao[6.9]
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6.4.3 Construir um octégono regular inscrito em um quadrado.

Passos:
1. Considerar um quadrado ABCD. Tracar sua diagonal AC;

2. Tragar uma circunferéncia, centrada em A e raio AB. Marcar o ponto E intersec¢ao
dessa com AC;

3. Tragar a reta r perpendicular ao lado AB passando por E. Marcar F a intersecgdo de r
com o lado AB;

4. Tragar circunferéncias de raio FB e centros em cada vértice do quadrado;

5. As intersec¢Oes de cada circunferéncia com os lados do quadrado serdo os vértices do
octégono procurado;

6. Tem-se assim o octégono regular inscrito em um quadrado.

A Figura ilustra os passos da construgao.
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Figura 6.10: Construgao|(6.10

1 2 13

6.5 Decagono

Poligono com 10 lados.

6.5.1 Construir um decagono regular.

Passos:

1. Considerar uma circunferéncia c de centro O e raio arbitrario. Tracar os didmetros AB
e CD, de modo que AB seja perpendicular a CD;

2. Marcar M o ponto médio do segmento OB. Tragar o segmento MD;

3. Tracgar a circunferéncia ¢; com centro em M e raio OM e marcar F interseccdo dessa
com o segmento MD;

4. Tracar a circunferéncia c, de centro em D e raio DF e marcar G a interseccdo dessa
com c;

5. Transcrever sobre c segmentos justapostos de medida DG;
6. Os pontos determinados no passo 5 determinam o decagono procurado.

A Figura ilustra os passos da construgao.

80



Figura 6.11: Construgao|6.11

6.6 Dodecagono

Poligono de 12 lados.

6.6.1 Construir um dodecagono regular.
Passos:

1. Considerar uma circunferéncia c de centro O e raio arbitrario. Tragar os didmetros AB
e CD, de modo que AB seja perpendicular a CD;

2. Tragar as circunferéncias de raio OA e centros A,B,C e D. As intersec¢des dessas com
a circunferéncia c sdo os vértices do dodecagono pedido;

3. Tem-se assim o dodecdgono procurado.

A Figura ilustra os passos da construgao.

Figura 6.12: Construgao|(6.12

81



6.6.2 Construir um dodecagono regular dado a medida de um lado.

Passos:

1. Considerar ! a medida do lado. Sobre uma reta r transcrever um segmento AB de
comprimento /;

2. Marcar M, o ponto médio do segmento AB, e sobre ele tragar a reta s, perpendicular a
r

3. Tragar a circunferéncia de centro A e raio / e marcar E intersecg¢ao dessa com s;

4. Tracgar a circunferéncia c;, de centro E e raio AE, e marcar O interseccao dessa com s.
Tracar a circunferéncia c,, de centro O e raio OA;

5. Transcrever sobre ¢, segmentos justapostos de medida /;
6. Os pontos definidos no passo 5 determinam o dodecagono procurado.

A Figura ilustra os passos da construgao.

Figura 6.13: Construgao[6.13
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Capitulo 7

Inscricao e Circunscri¢ao

7.1 Inscrever um tridngulo isdsceles em um quadrado.
Passos:

1. Considerar ABCD o quadrado dado;

2. Tragar a diagonal AC e determinar M seu ponto médio;

3. Tragar uma circunferéncia com centro em D e raio MD e marcar F e E pontos de
intersec¢do dessa com os segmentos AD e DC, respectivamente;

4. Os pontos B, E e F determinam o tridngulo procurado.

A Figural7.1]ilustra os passos da construgao.

Figura 7.1: Construgao[7.1]

1 2
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7.2 Inscrever um quadrado em um tridngulo.

Passos:

9.

. Considerar ABC o tridngulo dado;

Marcar um ponto D qualquer, sobre o lado AB, desde que seja distinto das extremida-
des. Tragar a reta r perpendicular ao lado BC, passando por D, e determinar o ponto
E de interseccdo desses. Por D, tracar a reta s paralela ao lado BC;

. Marcar um ponto C’ sobre o lado BC, de modo que EC’ tenha mesma medida de ED;

. Tragar uma reta t passando por C’ e pararela ao segmento DE, e marcar F o ponto de

interseccdo de s e t;

. Determinar a semirreta com origem em B passando por F e marcar G o ponto de

intersec¢do dessa com o lado AC;

. Tragar uma reta u, paralela a t passando por G e determinar o ponto H de intersecgdo

dessa com o lado BC;

Tragar uma reta v, paralela a s passando por G e determinar I ponto de intersec¢ao
dessa com o lado AB;

. Tracar uma reta w, paralela a t passando por I e marcar | ponto de intersec¢ao dessa

com o lado BC;

Os pontos G, H, ] e I determinam o quadrado procurado.

A Figura|7.2|ilustra os passos da construgao.

Figura 7.2: Construgao[7.2]

Observagao: Essa construgao ndo é vdlida para tridngulos obtusadngulos.
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7.3 Inscrever um quadrado em um pentagono regular.

Passos:

1. Considerar ABCDE o pentigono regular dado. Tracar a diagonal AC do pentigono
dado e por C tragar uma perpendicular a diagonal construida;

2. Tragar um arco de circunferéncia com centro em C e raio AC que intercepta a reta
perpendicular no ponto P:

3. Tragar o segmento PB e marcar o ponto G a intersec¢io desse segmento com o lado
CD;

4. Tragar uma reta paralela a diagonal AC passando por G e marcar F a intersecgdo dessa
reta com o lado AE;

5. Tragar retas perpendiculares GH e FI ao lado DE, passando por G e F, respectiva-
mente;

6. Os pontos F, G, H e I determinam o quadrado procurado.

A Figural7.3]ilustra os passos da construgao.

Figura 7.3: Construgao|[7.3]

7.4 Inscrever um quadrado em um hexagono regular.

Passos:

1. Considerar ABCDEF o hexagono dado;

2. Tragar o segmento AD e marcar O seu ponto médio;
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3. Tracar, por D, a reta r perpendicular ao segmento AD;

4. Tracar uma circunferéncia com centro em D e raio OD e marcar P uma das intersec¢oes
dessa com a reta r;

5. Tragar o segmento OP e denominar a interseccao desse segmento como o lado ED de
G;

6. Tragar uma reta paralela a EF pasando por G e marcar o ponto H interseccao dessa
com o lado AF;

7. Tragar retas s e t perpendiculares ao lado EF passando por G e H, respectivamente;
8. Marcar I e J as intersec¢des de s com CD e de t com AB, respectivamente;
9. Os pontos G, H, ] e I determinam o quadrado procurado.

A Figural7.4]ilustra os passos da construgao.

Figura 7.4: Construgao[7.4]

7.5 Inscrever uma circunferéncia em um tridangulo ABC dado.
Passos:

1. Considerar ABC o tridngulo dado. Determinar as bissetrizes de dois dngulos do tridngulo;
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2. Marcar O intersec¢do das bissetrizes (incentro);

3. Tragar uma perpendicular a um dos lados passando por O. Marcar D o pé da perpen-
dicular;

4. Tragar a circunferéncia de centro O e raio OD. Essa é a circunferéncia procurada.

A Figural7.5]ilustra os passos da construgao.

Figura 7.5: Construgao|[7.5]
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7.6 Circunscrever um tridangulo ABC dado.

Passos:

1. Considerar ABC o tridngulo dado. Tragar as mediatrizes de dois lados do tridngulo;
2. Determinar O intersec¢dao das mediatrizes (circuncentro);

3. Tracar a circunferéncia de centro O e raio OA. Essa é a circunferéncia procurada.

A Figura|7.6|ilustra os passos da construgao.
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Figura 7.6: Construgao|[7.6]
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7.7 Inscrever seis circunferéncias iguais em um tridngulo
equilatero ABC dado.

Passos:

1. Considerar ABC o tridngulo dado. Determinar as bissetrizes dos dngulos do tridngulo
e denominar as intersec¢des das mesmas com os lados AC, AB e BC de B/, C' e A,
respectivamente;

2. Tragar a bissetriz do dngulo ACC’ e denominar de E o ponto de intersec¢ao dessa

bissetriz com a bissetriz BB’;

«—>
3. Tracar uma reta paralela ao lado AC passando por E, que intercepta as bissetrizes AA’
e
overleftrightarrowCC’ nos pontos G e F, respectivamente;

4. Tragar uma reta paralela ao lado CB, a partir do ponto F, que intercepta as bissetrizes

oL Sn .
AA’ e BB' nos pontos K e H, respectivamente;

5. Tragar uma reta paralela ao lado AB, a partir do ponto H, que intercepta a bissetriz
CC’ no ponto I;

6. Os pontos E, F, G, K, H e I sdo os centros das circunferéncias solicitadas, cujo raio
mede EB’.

A Figural7.7]ilustra os passos da construgio.

88



Figura 7.7: Construgao[7.7]

7.8 Inscrever seis circunferéncias tangentes entre si inter-
nas a um hexagono regular.

Passos:

1. Considerar um hexégono regular ABCDEF, tragar o raio OB e a bissetriz do angulo
OBC;

2. Tragar a mediatriz do lado BC. Marcar H, interseccdo dessa com a bissetriz tracada
anteriormente, e M o ponto médio do lado BC;

3. Tragar a circunferéncia de centro H e raio HM. Essa é a primeira circunferéncia pro-
curada;

4. Repetir o processo para os demais lados. Assim tem-se as circunferéncias procuradas.

A Figural7.8|ilustra os passos da construgio.
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Figura 7.8: Construgao|[7.8]

Observacdo: Este processo pode ser utilizado para inscrever circunferéncias em outros
poligonos regulares.

7.9 Inscrever e circunscrever um quadrado ABCD dado.

Passos:

1. Considerar o quadrado ABCD. Tragar as mediatrizes dos lados do quadrado;

2. Determinar M intersec¢do das mediatrizes (incentro) e marcar N intersec¢ao do lado
AB com a mediatriz correspondente;

3. Tragar a circunferéncia de centro M e raio M N. Essa é a circunferéncia inscrita procu-
rada. Tragar a circunferéncia de centro em M e raio MA. Essa é a circunferéncia que
circunscreve o quadrado.

A Figural7.9]ilustra os passos da construgio.
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Figura 7.9: Construgao[7.9]
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7.10 Inscrever trés circunferéncias a uma outra dada.

Passos:

1. Considerar a circunferéncia ¢ de centro O. Dividir ¢ em 6 partes iguais marcando os
pontos A, B, C, D, E e F e tragar os didmetros AD, BE e CF;

2. Tragar por A uma reta tangente a circunferéncia. Prolongar o didmetro por um dos
pontos adjacentes ao ponto A (nesse caso ponto F), interceptando a reta tangente no
ponto G;

3. Tragar a bissetriz do angulo AGF e denominar H sua intersec¢do com o didmetro AD;

4. Tragar a circunferéncia c; de centro O e raio OH;

5. Determinar os pontos | e I as intersec¢des de ¢; com os segmentos CO e EO, respecti-
vamente;

6. Os pontos H, I e ] sdo os centros das circunferéncias pedidas que possuem raio HA.

A Figura ilustra os passos da construgdo.

91



Figura 7.10: Construgao|7.10
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Capitulo 8

Tangentes

8.1 Dada uma circunferéncia e um ponto nessa, tracar uma
reta tangente passando por esse ponto.
Passos:
1. Considerar O centro da circunferéncia dada e M um ponto sobre ela;
2. Tragar a reta r passando por O e M;
3. Tragar uma reta perpendicular a r passando por M. Esta é a reta tangenteﬂ procurada.

A Figura[8.1]ilustra os passos da construgao.

Figura 8.1: Construcao|8.1

1 2 3

8.2 Dadoum ponto P pertencente a um arco de circunferéncia
cujo centro é inacessivel, tracar uma reta tangente a esse
arco, passando por tal ponto.

Passos:

1. Tragar uma circunferéncia de raio qualquer com centro em P, de modo que intersecci-
one o arco dado nos pontos A e B;

2. Tracar a mediatriz r do segmento AB;

IReta que toca a circunferéncia em um tnico ponto.
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3. Tragar a reta s perpendicular a r, passando por P. Essa é a reta procurada.

A Figura|8.2|ilustra os passos da construgao.

Figura 8.2: Construgao|[8.2]

8.3 Dados uma reta r e A um ponto sobre ela, tracar uma cir-
cunferéncia tangente a r em A, passando por um ponto
fora dela.

Passos:

1. Considerar r uma reta, A um ponto sobre ela e B um ponto que ndo pertence a r;
2. Tragar uma reta s perpendicular a r passando por A e tragar o segmento AB;

3. Tragar a reta t mediatriz do segmento AB, e marcar C interseccio de s e t;

4. O ponto C sera o centro da circunferéncia pedida, que passa por A e B.

A Figura[8.3]ilustra os passos da construgao.

Figura 8.3: Construgao|[8.3]
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8.4 Dadas uma circunferéncia c e uma reta r, tracar uma reta
paralela a r e tangente a c.

Passos:
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1. Considerar a circunferéncia ¢ de centro O e uma reta r qualquer;

2. Tragar uma reta s perpendicular a r passando por O;

3. Marcar M ponto de intersecgdo entre ¢ e s e por esse ponto tragar uma reta paralela a
r. Essa é a reta procurada.

A Figura[8.4]ilustra os passos da construgao.

Figura 8.4: Construgéao|[8.4]

1 2 3

8.5 Tracar retas tangentes a uma circunferéncia dada, pas-
sando por um ponto P exterior a essa circunferéncia.

Passos:

1. Considerar a circunferéncia de centro O e um ponto P exterior a ela. Tragar o segmento
PO;

2. Marcar o ponto médio A do segmento PO;

3. Tragar uma circunferéncia com centro em A e raio OA, de modo que interseccione a
circunferéncia dada nos pontos B e C;

4. Tracar a reta r, que passa pelos pontos B e P, e a reta s, que passa por C e P. Essas sdo
as retas procuradas.

A Figura[8.5]ilustra os passos da construgio.
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Figura 8.5: Construcao|8.5

1 2

8.6 Tracaruma circunferéncia tangente aos lados de um angulo
BAC.

Passos:

1. Considerar o angulo BAC. Tragar a bissetriz r do angulo dado e marcar O um ponto
qualquer em r que seja interior ao dngulo;

2. Tragar, passando por O, a perpendicular s a um dos lados do dngulo dado e marcar P
o pé dessa;

3. Tragar uma circunferéncia com centro O e raio OP. Essa ¢ a circunferéncia procurada.

A Figura[8.6]ilustra os passos da construgao.

Figura 8.6: Construgao|[8.6]
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8.7 Tracar uma série de circunferéncias que sejam tangen-
tes umas as outras e ao mesmo tempo aos lados de um
angulo dado.

Passos:
1. Considerar o 4ngulo ABC e tragar r a sua bissetriz;

2. Marcar no interior de ABC um ponto O em r e tragar por O a reta s perpendicular a

—> L. _ — ,
BC, cuja intersec¢ao com BC ¢é E;

3. Tragar uma circunferéncia com centro O e raio OE. Essa ¢ a primeira circunferéncia

pedida;
4. Marcar M a intersec¢do da circunferéncia com r;
: . - —
5. Tragar a reta t perpendicular a r passando por M e marcar N intersec¢dao de t com BC;
6. Tragar a circunferéncia de centro em N e raio NM e marcar F a intersec¢ao dessa com
— —
BC, de modo que F ndo pertenga a reta s. Por F, tragar a reta u perpendicular a BC

e marcar G intersec¢do de u com r. Com centro em G e raio FG, tragar a segunda
circunferéncia. Seguir o mesmo processo para construir uma série de circunferéncias.

A Figura[8.7]ilustra os passos da construgio.

Figura 8.7: Construgao|[8.7]
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8.8 Tracar uma circunferéncia tangente a uma reta r dada,

passando pelos pontos A e B pertencentes a reta s para-
lela areta r.

Passos:

1. Considerar as retas r e s paralelas entre si e os pontos A e B sobre a reta s;
2. Tragar t a mediatriz do segmento AB e marcar C ponto de intersec¢do das retas r e t ;

3. Considerar o segmento BC e determinar seu ponto médio O. Tracar uma reta paralela
a t passando por O, denominando de P a interse¢do dessa com 7;

4. Tragar a circunferéncia de centro em O passando por P. Essa é a circunferéncia procu-
rada.

A Figura[8.8]ilustra os passos da construgao.

Figura 8.8: Construcao 8.8

1 2 N

:

8.9 Dadas duas retas paralelas e um ponto P entre elas, tracar

uma circunferéncia tangente as retas e passando pelo ponto
P.

Passos:

1. Considerar as retas r e s paralelas entre si e um ponto P entre elas;

2. Tragar uma reta perpendicular t as retas paralelas r e s, passando por qualquer ponto;

3. Marcar A e B os pontos de intersec¢do de t com as retas paralelas;

4. Marcar o ponto médio M do segmento AB, e tragar uma paralela u a reta r passando
por M;

5. Tragar uma circunferéncia de centro P e raio M A;
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6. Marcar os pontos de intersecgdo desta circunferéncia com u. Esses pontos serdo os
centros das duas circunferéncias de raio M A tangentes as retas r e s que passam por P.

A Figura[8.9]ilustra os passos da construgio.

Figura 8.9: Construgao 8.9

8.10 Tracar uma circunferéncia tangente a trés retas que for-
mam dois dngulos obtusos.
Passos:

1. Considerarr, s e t retas que definem dois dngulos obtusos. Marcar o ponto B, intersec¢ao
das retas r e s, e C, interseccao das restas s e f, de modo que B e C sejam os vértices
dos dngulos a e 8, respectivamente. Marcar o ponto A sobre a reta r e o ponto D sobre
aretat;

2. Tragar as bissetrizes de a e p marcando E como o ponto de intersec¢do entre elas;
3. Tragar por E as retas x, y e z perpendiculares as retas r, s e t, respectivamente;
4. Marcar os pontos F, G e H pontos de interseccdo dessas retas, respectivamente;

5. Tragar uma circunferéncia, centrada em E, passando pelos pontos F, G e H. Essa é a
circunferéncia procurada.
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A Figura ilustra os passos da construgao.

Figura 8.10: Construgao

8.11 Dados uma circunferéncia de centro O, um ponto P so-
bre ela e um ponto A exterior, tracar uma circunferéncia
tangente em P a circunferéncia dada e que passe por A.

Passos:

1. Considerar uma circunferéncia ¢ com centro em O e um ponto A exterior. Tragar o
segmento AP;

2. Determinar a mediatriz r do segmento AP;

3. Tragar a reta s, de modo que ela passe pelos pontos O e P e marcar B a intersecc¢ao
dessa com a reta r;

4. O ponto B é o centro da circunferéncia desejada que possui raio BP.
A Figura ilustra os passos da construcgao.
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Figura 8.11: Construgao(8.11

1 2

8.12 Tracar uma circunferéncia que seja simultaneamente
tangente a outra circunferéncia dada no ponto C e a
uma reta dada.

Passos:

1. Considerar c a circunferéncia dada, com centro O e o ponto C sobre ela, e uma reta r
dada;

2. Tragar a reta s passando pelos pontos O e C;

3. Tragar a reta t perpendicular a reta r passando por O e marcar M ponto de intersec¢ao
da circunferéncia ¢ com a reta f, de modo que M esteja no semiplano oposto a reta r
em relacdo a reta s;

4. Tragar a reta u, passando por M e C, e marcar N ponto de intersec¢do das retas r e u;

5. Tragar areta v, perpendicular a reta r, passando por N e marcar O’ ponto de intersec¢ao
das retas s e v;

6. Tracar a circunferéncia ¢; com centro em O’ passando por C. Logo, c¢; é a circun-
feréncia procurada.

A Figura ilustra os passos da construcao.
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Figura 8.12: Construgao(8.12

8.13 Tracar uma circunferéncia que seja tangente interna-
mente a uma circunferéncia dada.

Passos:

1. Considerar a circunferéncia c de centro O e M um ponto sobre ela e, em seguida, tragar
o segmento OM;

2. Construir um segmento MA de medida igual ao segmento OM, interno a circun-
feréncia;

Marcar B o ponto médio do segmento MA;
Tragar uma reta s, passando por B, perpendicular ao segmento AM;

Marcar o ponto P, intersec¢do de s com o segmento OM;

SANEEE L

A circunferéncia de centro P e raio PM é a procurada.

A

i

igura ilustra os passos da construgao.

Figura 8.13: Construgao(8.13
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8.14 Tracar duas circunferéncias tangentes a outras duas cir-
cunferéncias exteriores entre si dado um ponto de tangéncia.

Passos:

1. Considerar a circunferéncia cq, de centro O, raio de medida / e um ponto P de tangéncia
sobre ela e a circunferéncia c,, de centro O’, raio de medida /’, tal que a medida de I’
seja menor que a de [;

2. Tragar uma reta r passando por O e P;

3. Tragar a circunferéncia com centro em P e raio I’. Marcar os pontos A e B, intersec¢ao
dessa circunferéncia com a reta r;

4. Marcar os segmentos O’A e O’B;

5. Tragar s, a mediatriz do segmento O’A, e t a mediatriz do segmento O’B;

6. Marcar o ponto M, sendo ele o ponto de interseccdo das retas s e r. Marcar N, o ponto
de intersecgdo das retas t e r;

7. Tragar a circunferéncia c3 centrada em M, com raio de mesma medida do segmento
MP;

8. Tragar a circunferéncia c4 centrada em N, com raio de mesma medida do segmento
NP. Logo, c3 e c4 sdo as circunferéncias procuradas.

A Figura ilustra os passos da construcao.

103



Figura 8.14: Construgao

1 . 2 .
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8.15 Tracar retas tangentes exteriores e comuns a duas cir-
cunferéncias.
Passos:

1. Considerar c; e ¢, circunferéncias de centros O e O’, respectivamente, cujos raios sao
distintos. Tracar a reta r passando pelos pontos O e O’;

2. Marcar um ponto A em cy, o qual ndo pertence a reta r, e tragar o segmento OA;

3. Marcar B, em c,, ponto no mesmo semiplano do ponto A determinado pela reta r, de
modo que o segmento O’B seja paralelo ao segmento OA;

4. Tracar a reta s passando pelos pontos A e B, e marcar o ponto C a intersec¢ao das retas
res;

5. Determinar a circunferéncia com centro em C e raio O’C ou OC, marcando os pontos
D e E de interseccdo dessa circunferéncia com uma das anteriores;

104



6. Tragar as retas definidas pelos pontos C e D, e C e E, respectivamente.

A Figura ilustra os passos da construgao.

Figura 8.15: Construgao[8.15|

2
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Capitulo 9

Areas Equivalentes

9.1 Dividir um tridngulo em dois tridngulos com areas equi-
valentes.

Passos:
1. Considerar um tridangulo ABC;
2. Considerar M o ponto médio do lado AB. Em seguida, tracar o segmento CM;
3. Os tridngulos AMC e BMC possuem mesma area. Tem-se assim a divisdo procurada.

A Figura[9.1]ilustra os passos da construgao.

Figura 9.1: Construgao|9.1

1 12 I3 ]

9.2 Dividir um tridngulo ABC qualquer em trés tridngulos
com areas equivalentes.

Passos:

1. Marcar os pontos D e E sobre o lado BC de modo que as medidas do segmentos BD,
DE e EC sejam iguais;

2. Tragar os segmentos AD e AE;

3. Os tridngulos ABD, ADE e AEC possuem mesma 4rea. Tem-se assim a divisdo procu-
rada.
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A Figura[9.2]ilustra os passos da construgao.

Figura 9.2: Construgao[9.2]

1 . 12 3 o

9.3 Construir um tridngulo obtusingulo com area equiva-
lente a um tridngulo acutidngulo dado.
Passos:
1. Considerar um tridngulo acuténgulcﬂ ABC;
2. Tragar a reta r que passa pelo lado AB;
3. Tragar uma reta s, paralela a r, passando por C;
4. Tragar uma reta t, perpendicular a r, passando por B. A reta t intercepta s no ponto D;
5. Marcar E na reta s, de modo que o ponto D esteja entre os pontos C e E;
6. O tridngulo definido pelos pontos A, B e E é o tridngulo obtusénguloﬂ procurado.

A Figura(9.3|ilustra os passos da construgao.

Figura 9.3: Construgao[9.3]

!Todos os angulos internos sio agudos quando as medidas dos 4ngulos sao menores do que 90°.
2Um angulo interno é obtuso, isto é, possui um angulo com medida maior do que 90°.
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9.4 Construir um tridngulo de area equivalente a de um qua-
drilatero.

1. Considerar um quadrilatero ABCD qualquer;

2. Tragar a diagonal AC, e em seguida, tracar uma reta r paralela ao segmento AC pas-
sando pelo ponto D;

—
3. Tragar a semirreta BC que intercepta r em um ponto E;

4. O tridngulo definido pelos pontos E, A e B é o procurado.

A Figura[9.4]ilustra os passos da construgao.

Figura 9.4: Construgao[9.4]

1 2

9.5 Construir um tridngulo de area equivalente a um pentagono
irregular.
Passos:
1. Considerar o poligono ABCDE. Tragar as diagonais AD e BD;
2. Tragar a reta r, que passa pelos pontos A e B;

3. Tragar a reta t paralela a diagonal AD passando por E, e a reta s paralela a diagonal
BD passando por C;

4. Determinar os pontos F e G, intersec¢des da reta r com as retas s e t, respectivamente.
Logo, a area do tridngulo FGD ¢ equivalente a do pentdgono dado.
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A Figura[9.5|ilustra os passos da construgao.

Figura 9.5: Construgao[9.5]

2

9.6 Construir um tridngulo de drea equivalente a um hexagono
regular dado.

Passos:

1. Considerar o hexagono regular ABCDEF de centro O e perimetro . Em seguida, tragar
uma reta r qualquer e marcar sobre ela a medida / com extremidades I e J;

2. Marcar um ponto G qualquer em r. Por G tragar a reta s, perpendicular a r;

3. Marcar M ponto médio do lado AB. Tragar o segmento OM de medida I’, esse sera o

ap6tema do hexdgono dado. E marcar em s, a partir de G, a medida I’. A extremidade
serd o ponto H;

4. O tridngulo definido pelos pontos H, I e ] é o procurado.

A Figura[9.6|ilustra os passos da construgio.
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Figura 9.6: Construgao[9.6]
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9.7 Construir um tridngulo de area equivalente a um circulo
dado.

Passos:

1. Considerar uma circunferéncia ¢ qualquer de centro O. E em seguida, tracar o didmetro
AB dessa circunferéncia;

2. Tracar pelo ponto A uma reta r perpendicular ao didmetro AB;

3. Marcar, na reta r, a medida AC igual a retificacdo da metade da circunferéncia c;
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4. O tridangulo definido pelos pontos A, B e C é o procurado.

A Figura[9.7]ilustra os passos da construgao.

Figura 9.7: Construgao[9.7]

1| 2

Observagao: Ao retificar a circunferéncia c, o tridngulo ABC possui drea aproximada a
essa circunferéncia.

9.8 Construir umretingulo de area equivalente a drea de um
circulo dado.

Passos:

1. Considerar uma circunferéncia qualquer de centro O, um ponto A sobre ela e tragar a
reta f tangente a circunferéncia dada, passando pelo ponto A;

2. Determinar o segmento BC sobre a reta t tal que a medida desse seja igual ao compri-
mento da circunferéncia considerada; [’

3. Determinar M, o ponto médio do segmento OA e tragar a reta r paralela a t passando
por M;

4. Tragar as retas u e v perpendiculares a t passando por B e C, respectivamente;

3 Analisar construgao 4.6: Retificar uma circunferéncia.
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5. Marcar os pontos D e E, interseccdes das retas u e v com a reta r, respectivamente;
6. O quadrildtero determinado pelos pontos B, D, E e C é o retangulo procurado.

A Figura[9.8]ilustra os passos da construgao.

Figura 9.8: Construgao[9.8]
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9.9 Construir um quadrado de area equivalente a de um tridangulo
dado.

Passos:
1. Considerar um tridngulo ABC dado e prolongar o lado AC;
2. Tragar a altura BD;
3. Marcar M como ponto médio de BD;

4. Marcar E no prolongamento de AC, tal que o segmento CE seja igual a medida do
segmento BM;

5. Marcar F ponto médio do segmento AE e tracar a circunferéncia de centro F e raio EF;

6. Tracar a reta s perpendicular a AE passando por C e marcar G e G’ intersecgdes de
s com a circunferéncia de centro F e raio EF. O segmento CG ¢ o lado do quadrado
procurado.

A Figura[9.9]ilustra os passos da construgio.
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Figura 9.9: Construgao[9.9]

9.10 Construir um quadrado de area equivalente a de um
retdngulo dado.

Passos:
1. Considerar um retangulo ABCD onde o segmento BC é o maior lado;
2. Tragar a reta r que passa pelo segmento BC;
3. Marcar, em 7, 0 segmento CE com a mesma medida do segmento CD;
4. Marcar M ponto médio do segmento BE;
5. Tracar a circunferéncia ¢; com centro em M e raio ME ;
6. Tragar a reta s que passa pelo segmento CD;
7. Marcar F a intersecgao de s com cy;
8. O segmento CF é o lado do quadrado procurado.

A Figura ilustra os passos da construcao.
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Figura 9.10: Construc¢ao|(9.10

9.11 Construir um quadrado de area equivalente a de um
paralelogramo dado.

Passos:

1. Considerar um paralelogramo ABCD, onde AD é o maior lado, e tracar a reta r per-
pendicular a AD passando por B;

2. Marcar E o ponto de intersecgdo de r com AD e a partir de D, marcar F no prolonga-
mento do lado AD tal que a medida do segmento DF seja igual a medida do segmento
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BE;

. Marcar M o ponto médio do segmento AF;

Tracar uma circunferéncia ¢ com centro em M e raio MF;

. Tragar uma reta s perpendicular a AF passando por D;

. Marcar G, ponto de intersec¢do da reta s com a circunferéncia c. O segmento DG é o

lado do quadrado procurado.

A Figura ilustra os passos da construcgao.

Figura 9.11: Construgao(9.11

9.12 Construir um quadrado de area equivalente a de um

trapézio dado.

Passos:

1.

Considerar o trapézio ABCD dado e tragar a reta r passando por AD, a base maior do
poligono;

. Tragar a reta s perpendicular a r passando por C e marcar E, ponto de intersec¢do de r

es;

. Marcar F, ponto médio de CE;

. Tragar a reta t paralela a r passando por F, e marcar G e H pontos de intersecgao de ¢

com o segmento AB e CD, respectivamente;

. Tracar a circunferéncia de centro A e raio GH e marcar [ intersec¢ao dessa com o

segmento E;

. Tracar a circunferéncia de centro [ e raio CE e marcar ] intersec¢do dessa com o

segmentoAD;

. Marcar M o ponto médio do segmento AJ e tragar a circunferéncia de centro M e raio

MA;
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8.

9.

Tragar a reta u perpendicular a r passando por I;

Marcar L interseccdo de u com a circunferéncia de centro M e raio MA. O segmento
IL é o lado do quadrado procurado.

A Figura ilustra os passos da construcgdo.

Figura 9.12: Construgao

9.13 Construir um quadrado de area equivalente a de um

hexagono regular dado.

Passos:

1.

Considerar ABCDEF o hexagono regular dado, marcar o centro O desse e tragar areta
r passando por A e B. Marcar K, ponto médio do segmento AB, e tragar o ap6étema OK;

. Tragar a circunferéncia com centro em B de raio AB e marcar G, ponto de intersec¢do

dessa com r;

. Tragar a circunferéncia com centro em G de raio AB e marcar H, ponto de intersec¢do

dessa com r;

Tragar a circunferéncia com centro em H de raio OK e marcar I, ponto de intersec¢ao
dessa com r, de modo que I esteja fora da cirfunferéncia apresentada no passo 3;

. Marcar L ponto médio do segmento Al e tragar a circunferéncia c¢; de raio AL com

centroem L;

. Tragar areta s perpendicular a r passando por H e marcar | ou J’, pontos de intersecgao

dessa com ¢;. O segmento HJ é o lado do quadrado procurado.
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A Figura ilustra os passos da construgao.

Figura 9.13: Construgao

9.14 Dividir um quadrilatero dado em duas areas equiva-
lentes por um vértice estabelecido.

Passos:

1. Considerar ABCD o quadrilatero dado, D o vértice estabelecido;

2. Tragar a diagonal BD;

3. Tracar a reta r paralela & BD passando por C;

4. Tragar a reta s passando por A e B, marcar E, interseccdo de r e s, e marcar F, ponto
médio do segmento AE. O segmento DF representa a divisdo procurada.

A Figura ilustra os passos da construgao.
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Figura 9.14: Construgao

9.15 Sendodadoum quadrado, construir outro cuja area seja
equivalente a metade do quadrado dado.

Passos:

1. Considerar ABCD o quadrado dado e marcar E ponto de encontro das diagonais;

2. Tragar a reta r perpendicular ao segmento BC passando por E e marcar F ponto de
intersec¢do de r com BC;

3. Tragar a circunferéncia de centro F e raio EF;

4. Marcar o ponto G em r, de modo que o segmento EF seja igual a medida do segmento
FG. Os pontos E, B, G e C determinam o quadrado procurado.

A Figura ilustra os passos da construcao.
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Figura 9.15: Construc¢ao(9.15
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9.16 Construir um quadrado de area equivalente a soma da
area de dois outros quadrados dados.

Passos:

1. Considerar os quadrados ABCD e EFGH, em que o segmento AB possui medida I e o
segmento EF tem medida /', sendo | maior que I’;

2. Tragar duas retas r e s, perpendiculares entre si;

3. Marcar O, interseccdo de r e s;

4. Tragar o segmento OB’, de medida igual a I, sobre 7;
5. Tragar o segmento OG’, de medida igual a I, sobre s;

6. Tragar o segmento B’G’, que é a medida do lado do quadrado procurado.

A Figura ilustra os passos da construcgdo.
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Figura 9.16: Construcao(9.16
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9.17 Construir um quadrado cuja a area sejaigual a diferenca
das areas de dois outros quadrados dados.

Passos:

1. Considerar os quadrados ABCD e EFGH, tal que o lado AB seja maior que o lado EF;
2. Tragar uma reta r e marcar um ponto I sobre ela;

3. Tragar uma perpendicular a r, passando por I;

4. Tracar uma circunferéncia c de raio EF com centro em I;

5. Marcar ] um dos pontos de intersec¢ao com a reta 7;

6. Tracar uma circunferéncia d, com o centro em J, de raio AB e marcar K , um dos pontos

de interseccdo entre a circunferéncia d e a reta s. O segmento IK é o lado do quadrado
procurado.
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A Figura ilustra os passos da construgao.

Figura 9.17: Construgao|(9.17
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9.18 Construir um retingulo de area equivalente a de um
tridngulo dado.

Passos:

1. Considerar AGB o tridngulo dado;
2. Tracar r, reta perpendicular ao segmento AB, passando por G;

3. Tragar s, reta perpendicular a r, que passa pelos pontos A e B. Marcar E sendo a
intersec¢do de r com a reta s;

4. Marcar M, o ponto médio do segmento GE;

5. Tragar t, reta paralela ao segmento AB, passando por M;

6. Tragar u, reta perpendicular ao segmento AB, passando por A;
7. Tragar v, reta perpendicular aosegmento AB, passando por B;

8. Marcar o ponto C da intersec¢dao de f com u e marcar o ponto D da interseccao de ¢
com v;

9. Unindo os pontos A, B, C e D, temos o retangulo procurado.

A Figura ilustra os passos da construcao.
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Figura 9.18: Construcao(9.18

1
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9.19 Dados um segmento AB e um quadrado BCDE, cons-
truir sobre AB um retangulo equivalente a BCDE.

Passos:
1. Considerar um segmento AB e um quadrado BCDE;

2. Tracar o segmento AC. Tragar a mediatriz do segmento AC e determinar o ponto M,
interseccdo dessa com o segmento AB;

3. Tragar uma circunferéncia com centro M e raio MA interceptando o prolongamento
do segmento AB em um ponto F;

4. Tragar uma circunferéncia com centro B e raio BF interceptando BC em um ponto G;

5. Tragar por G uma reta paralela ao segmento AB e, por A, uma reta perpendicular ao
segmento AB, que se interceptam em um ponto H;

6. Os pontos A, B, G e H determinam o retdngulo procurado.
A Figura ilustra os passos da construgao.
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Figura 9.19: Construgao(9.19

1

9.20 Dado um retangulo ABCD, construir outro tal que sua
area seja o dobro da area de ABCD.

Passos:

1. Considerar o retangulo ABCD. Tragar as semirretas AB e ﬁ, e construir um qua-
drado ABEF;

. —_— —
2. Tragar as semirretas AE e AC;

3. Construir uma circunferéncia de centro A e raio AE;
. ~ . A . . -—
4. Marcar G, o ponto de intersecc¢ao da circunferéncia com a semirreta AB;

— —
5. Construir uma perpendicular a AB, passando por G, que intercepta a semirreta AC
em um ponto H;

6. Construir uma reta t paralela ao segmento AB passando por H;

—
7. Marcar I, o ponto de interseccao de t com AD;
8. Os pontos A, G, H e I determinam o retangulo procurado.

A Figura ilustra os passos da construcdo.
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9.21 Construir uma circunferéncia, cujo comprimento seja
a metade do comprimento de uma circunferéncia dada.

Passos:
1. Considerar c a circunferéncia de centro O e raio OA;

2. Marcar M, o ponto médio do segmento OA. Tracar ¢y, a circunferéncia de centro O e
raio OM. Essa é a circunferéncia procurada.

A Figura ilustra os passos da construgao.

Figura 9.21: Construgao(9.21

1

9.22 Construir circulos cujas areas sejam 1, 1, 1,... de um
circulo dado.

Passos:

1. Considerar um circulo C_de centro O. Determinar dois pontos, A e B, em ¢, de modo
que os segmentos OA e OB sejam perpendiculares entre si;

2. Tragar o segmento AB e determinar M seu ponto médio;
3. Tragar a reta r, passando por M e O;

4. Determinar o circulo ¢y centrado em M e raio MA. A area desse circulo é equivalente a
metade da drea de c. A partir de ¢y, repetir o mesmo processo para encontrar os demais
circulos procurados.

A Figura ilustra os passos da construgao.
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Figura 9.22: Construgao[9.22]
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9.23 Construir circulos cujas areas sejam o dobro de outro
circulo dado.

Passos:

1. Considerar o circulo ¢ de centro O. Determinar A, ponto qualquer em ¢, e tragar o
segmento OA;

2. Tragar, por A, a reta r perpendicular ao segmento OA;

3. Determinar o circulo centrado em A e raio OA. Marcar B, uma de suas intersec¢oes
com r. Tragar o circulo ¢, centrado em B e raio OB, esse tem drea igual ao dobro da
area de c.

A Figura ilustra os passos da construgao.
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Figura 9.23: Construgao[9.23
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9.24 Construir um circulo cuja area seja equivalente a soma
das areas de dois circulos.

Passos:

1. Considerar o circulo ¢; de centro O e raio OB. Tragar o didmetro AB e, por B, tracar
uma reta r tangente ao circulo c1;

2. Marcar O’, um ponto qualquer em r. Tragar o circulo c,, com centro em O’ e raio O’B,
e tracar o didmetro CB;

3. Tragar o segmento A_C;

4. Marcar M, o ponto médio do segmento AC. Tragar o circulo c; de centro M e raio MA.
Esse é o circulo procurado.

A Figura ilustra os passos da construcao.

Figura 9.24: Construgao[9.24]
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9.25 Dividir um pentagono irregular em duas regides com
areas equivalentes.
Passos:
1. Considerar o pentdgono ABCDE e tracar uma reta r passando por A e B;
2. Tragar os segmentos AD e BD;

3. Tragar a reta s, paralela ao ,,0,segmento AD, passando por E e a reta t, paralela ao
segmento BD, passando por C;

4. Marcar F e G, pontos de intersec¢do das retas s e t com r, rescpectivamente;
5. Marcar H, ponto médio do segmento FG;
6. Tragar o segmento DH. Esse determina a divisdo procurada.

A Figura ilustra os passos da construcdo.

Figura 9.25: Construgao(9.25
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	Linhas Retas
	 Determinar a mediatriz de um segmento AB.
	Dada uma reta r e um ponto C fora dela, traçar uma reta perpendicular a r passando por C.
	Dada uma reta r e um ponto C sobre ela, traçar uma reta perpendicular a r passando por C.
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	Dados uma reta r e um ponto C fora dela, traçar uma paralela a r passando por C.
	Dado um segmento AB, dividi-lo em cinco partes iguais.
	Dados os segmentos AB < MN < OP < QR, dividi-los simultaneamente em partes iguais.
	Dados os segmentos AB < MN < OP, dividi-los simultaneamente em partes proporcionais.

	Ângulos
	Construir um ângulo congruente.
	Determinar a bissetriz de um ângulo.
	Determinar a bissetriz de um ângulo cujo vértice é inacessível.
	Dado o ângulo reto AC, dividi-lo em três partes iguais.
	Construir um ângulo de 30 .
	Construir um ângulo de 45. 
	Construir um ângulo de 60. 
	Dados uma reta r e dois pontos A e B no mesmo semiplano determinado por r, traçar segmentos que formam ângulos congruentes em relação a r.
	Dados um ângulo cujo vértice é inacessível e um ponto O, traçar uma reta que passe por O e pelo vértice.
	Descrever um arco capaz de um ângulo  sobre uma reta dada r.

	Linhas Curvas
	Determinar o centro de uma circunferência.
	Traçar o diâmetro de uma circunferência cujo centro é desconhecido.
	Dados dois pontos e um raio, traçar uma circunferência passando por estes pontos.
	Traçar uma circunferência por três pontos A, B e C, não colineares.
	Dividir um arco em duas partes congruentes.
	Retificar uma circunferência.
	Retificar um arco menor que um quadrante.
	Dividir uma circunferência em 2, 4, 8, … arcos congruentes.
	Dividir uma circunferência em 3, 6, 12, … arcos congruentes.
	Dividir uma circunferência em 9, 18, 36, … arcos congruentes.
	Dividir uma circunferência em 15, 30, 60, … arcos congruentes.

	Triângulos
	Triângulo qualquer
	Construir um triângulo sendo dado os três lados.
	Construir um triângulo dado dois lados e o ângulo formado por eles.
	Dados dois lados de medida AB e CD e uma altura de medida MN, construir um triângulo.
	Construir um triângulo conhecendo-se dois lados e uma mediana.
	Construir um triângulo conhecendo-se um lado AB e duas alturas AC e BD.
	Construir um triângulo conhecendo-se os pés das alturas.
	Construir um triângulo conhecendo-se as três medianas MI, NH e PG.
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	Construir um triângulo dado um lado, um ângulo adjacente e a diferença dos outros dois lados.
	Construir um triângulo conhecendo-se um lado, um ângulo adjacente a ele e a soma dos outros dois lados.
	Construir um triângulo dados um lado, o ângulo oposto a ele e a diferença dos outros dois lados.
	Construir um triângulo dados a medida de um lado, o ângulo oposto a ele e a soma dos outros dois lados.
	Construir um triângulo sendo dados a base, a altura e o ângulo oposto à base dada.
	Construir um triângulo conhecendo um ângulo BC e dois segmentos de medidas DE e FG que correspondem as alturas.
	Construir um triângulo conhecendo-se os dois ângulos da base e sua altura relativa.
	Construir um triângulo conhecendo o raio da circunferência que o circunscreve e os ângulos formados entre um dos vértices do triângulo e a reta tangente a ele.
	Construir um triângulo dados dois ângulos adjacentes a um lado.
	Construir um triângulo sendo dados dois ângulos e o lado oposto a um deles.
	Traçar a altura de um triângulo qualquer ABC dado.

	Triângulos Equiláteros
	Construir um triângulo equilátero, sendo dada a medida de um lado.
	Construir um triângulo equilátero dada a altura.

	Triângulo Isósceles
	Construir um triângulo isósceles conhecendo-se a altura e o ângulo do vértice relativo a essa altura.
	Construir um triângulo isósceles dadas a base e a altura relativa a ela.
	Construir um triângulo isósceles conhecendo-se a medida da base e do raio do círculo nele inscrito.
	Construir um triângulo isósceles conhecendo-se a base e o raio do círculo circunscrito.
	Construir um triângulo isósceles conhecendo-se a base e o ângulo oposto a ela.
	Construir um triângulo isósceles conhecendo-se a altura e o ângulo oposto a base.

	Triângulo Retângulo
	Construir um triângulo retângulo isósceles sendo dada sua altura.
	Construir um triângulo retângulo sendo dados a hipotenusa e um ângulo agudo.
	Construir um triângulo retângulo sendo dadas as medidas h da hipotenusa e c de um dos seus catetos.


	Quadriláteros
	Quadrado
	Construir um quadrado dado um lado.
	Construir um quadrado dada sua diagonal.
	Construir um quadrado dado o apótema.

	Losango
	Construir um losango sendo dados um lado e uma diagonal.
	Construir um losango sendo dados um ângulo e um lado.
	Construir um losango dadas suas diagonais.

	Trapézio Isósceles
	 Construir um trapézio isósceles, sendo dados dois lados e um ângulo formado por eles.

	Paralelogramo
	Construir um paralelogramo sendo dados dois lados e o ângulo formado por eles.


	Outros Polígonos
	Pentágono
	Construir um pentágono regular.
	Construir um pentágono regular sendo dado um lado.

	Hexágono
	Construir um hexágono.
	Construir um hexágono sendo dado um lado.
	Construir um hexágono a partir de um triângulo equilátero.
	Construir um hexágono sendo dado o apótema.

	Heptágono
	Construir um heptágono regular dada a medida de um lado.

	Octógono
	Construir um octógono regular dada a medida de um lado.
	Construir um octógono regular inscrito numa circunferência.
	Construir um octógono regular inscrito em um quadrado.

	Decágono
	Construir um decágono regular.

	Dodecágono
	Construir um dodecágono regular.
	Construir um dodecágono regular dado a medida de um lado.


	Inscrição e Circunscrição
	Inscrever um triângulo isósceles em um quadrado.
	Inscrever um quadrado em um triângulo.
	Inscrever um quadrado em um pentágono regular.
	Inscrever um quadrado em um hexágono regular.
	Inscrever uma circunferência em um triângulo ABC dado.
	Circunscrever um triângulo ABC dado.
	Inscrever seis circunferências iguais em um triângulo equilátero ABC dado.
	Inscrever seis circunferências tangentes entre si internas a um hexágono regular.
	Inscrever e circunscrever um quadrado ABCD dado.
	Inscrever três circunferências a uma outra dada.

	Tangentes
	Dada uma circunferência e um ponto nessa, traçar uma reta tangente passando por esse ponto.
	Dado um ponto P pertencente a um arco de circunferência cujo centro é inacessível, traçar uma reta tangente a esse arco, passando por tal ponto.
	Dados uma reta r e A um ponto sobre ela, traçar uma circunferência tangente à r em A, passando por um ponto fora dela.
	Dadas uma circunferência c e uma reta r, traçar uma reta paralela a r e tangente a c.
	Traçar retas tangentes a uma circunferência dada, passando por um ponto P exterior a essa circunferência.
	Traçar uma circunferência tangente aos lados de um ângulo BA"0362AC.
	Traçar uma série de circunferências que sejam tangentes umas às outras e ao mesmo tempo aos lados de um ângulo dado.
	Traçar uma circunferência tangente a uma reta r dada, passando pelos pontos A e B pertencentes a reta s paralela a reta r.
	Dadas duas retas paralelas e um ponto P entre elas, traçar uma circunferência tangente às retas e passando pelo ponto P.
	Traçar uma circunferência tangente a três retas que formam dois ângulos obtusos.
	Dados uma circunferência de centro O, um ponto P sobre ela e um ponto A exterior, traçar uma circunferência tangente em P à circunferência dada e que passe por A.
	Traçar uma circunferência que seja simultaneamente tangente a outra circunferência dada no ponto C e a uma reta dada.
	Traçar uma circunferência que seja tangente internamente a uma circunferência dada.
	Traçar duas circunferências tangentes a outras duas circunferências exteriores entre si dado um ponto de tangência.
	Traçar retas tangentes exteriores e comuns a duas circunferências.

	Áreas Equivalentes
	Dividir um triângulo em dois triângulos com áreas equivalentes.
	Dividir um triângulo ABC qualquer em três triângulos com áreas equivalentes.
	Construir um triângulo obtusângulo com área equivalente a um triângulo acutângulo dado.
	Construir um triângulo de área equivalente a de um quadrilátero.
	Construir um triângulo de área equivalente a um pentágono irregular.
	Construir um triângulo de área equivalente a um hexágono regular dado.
	Construir um triângulo de área equivalente a um círculo dado.
	Construir um retângulo de área equivalente a área de um círculo dado.
	Construir um quadrado de área equivalente a de um triângulo dado.
	Construir um quadrado de área equivalente a de um retângulo dado.
	Construir um quadrado de área equivalente a de um paralelogramo dado.
	Construir um quadrado de área equivalente a de um trapézio dado.
	Construir um quadrado de área equivalente a de um hexágono regular dado.
	Dividir um quadrilátero dado em duas áreas equivalentes por um vértice estabelecido.
	Sendo dado um quadrado, construir outro cuja área seja equivalente à metade do quadrado dado.
	Construir um quadrado de área equivalente à soma da área de dois outros quadrados dados.
	Construir um quadrado cuja a área seja igual a diferença das áreas de dois outros quadrados dados.
	Construir um retângulo de área equivalente a de um triângulo dado.
	Dados um segmento AB e um quadrado BCDE, construir sobre AB um retângulo equivalente a BCDE.
	Dado um retângulo ABCD, construir outro tal que sua área seja o dobro da área de ABCD.
	 Construir uma circunferência, cujo comprimento seja a metade do comprimento de uma circunferência dada.
	 Construir círculos cujas áreas sejam 12, 14, 18,… de um círculo dado. 
	 Construir círculos cujas áreas sejam o dobro de outro círculo dado.
	 Construir um círculo cuja área seja equivalente a soma das áreas de dois círculos.
	 Dividir um pentágono irregular em duas regiões com áreas equivalentes.


