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Cada questao vale 2,5 pontos.

1. Determine os vértices A, B e C do triangulo AABC, conhecendo-
se os pontos médios das arestas L = (3,4) € BC, M = (0,1) € AC e
N = (2,0) € AB. |Sugestao: Composicao de rotagoes de 180°. Ache o

ponto fizo. Observe que se P' = Ro (P), entdo M € o ponto médio de
—

PP

Solugao. A composic¢ao de trés rotagoes de angulo 7 (ou 180<¢) é
uma rotagdo de m. Observe que A = Ry 0 Ry 0 Ry .(A), ou seja, A
é o ponto fixo dessa composicao. A dica diz como achar tal ponto fixo.
Tomemos um ponto P, que escolho (arbitrariamente) P = N = (2,0).
Dai, N; = Ry+(N) = N = (2,0), Ny = Rp.(N;) = (4,8) e Ny =
P = Rpr-(Ny) = (—4,—6). O ponto A serd o ponto meédio de PP,
que ¢ A = (—1,-3). Os outros vértices sao B = Ry.(A) = (5,3), e
C == RL,W(B> == (1,5)

2. Dados trés pontos distintos O, P e @, construir um triangulo
equilatero cujo centro seja O e P e () pertencem a retas suporte de
duas arestas. [Sugestdo: com qual dngulo o centro O enzerga um par
de vértices?|

Solugao. Se AABC for o triangulo procurado, com os vértices
nomeados em sentido anti-horario, entao m(AOB) = m(BOC) =

m(COA) = 2r/3 (ou 120°). Se P € B e Q € %7 entao P’ =
Ro2x/3(P) € % (pois B = Ro ax 3(A)<e_>C' = Ro2x/3(B) e, portanto
Roor/3(AB) = ), ou seja, = @QP’. Do mesmo modo temos
que Q' = ]&%/ﬂ) € AB. Dai, o ponto B fica determinado pela
intersecao PQ' N P'(). Uma vez tendo o vértice B, obtemos os outros

dois vértices fazendo, por exemplo, as rotacoes A = Rp _or/3(B) e C =
Ro2x/3(B). Outra solugdo, seria tomar os pontos P" = R ar/3(FP'),
Q" = Ro2x/3(Q) e obter A€ PQ'NP'Q" e C e PPQNP'Q".

Esse problema admite duas solugoes: o triangulo AABC pode ter

seus vértices nomeados em sentido horario e, portanto, comecamos com
P = R_QW/3<P)7 etc.
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Pode acontecer de P’ coincidir com (). Nesse caso, existem infinitas
solucgoes: qualquer reta contendo P, mas nao () seré levada pela rotacao
a uma reta contendo @, etc.

3. Quais sdo as rotagoes (indique os @
centros e os angulos) que deixam a
figura ao lado invariante (um ladri-

lhamento do plano por quadrados e @ @
circunferéncias; o padrao repete-se

por todo o plano). @

Solucgao. As circunferéncias devem ser levadas em circunferéncias e
quadrados em quadrados.

Assim, temos rotagoes de nm/2 centradas nos centros das circunfe-
réncias e dos quadrados e rotacoes de m centradas nos pontos médios
entre dois quadrados adjacentes (ou duas circunferéncias adjacentes).

4. Quais sao as rotacoes (indique
os centros e os angulos) que deixam
a figura ao lado invariante (um la-
drilhamento do plano por triangu-
los equilateros; o padrao repete-se

por todo o plano). /\ /\ /\ |

Solugao. Triangulos devem ser levados em triangulos (vértices em
vértices).

Assim, as rotagdes sao: rotagdes de nm/3 centradas nos vértices dos
triangulos; rotagoes de 2mm/3 centradas nos centros dos triangulos, e
rotacoes de m centradas nos pontos médios das arestas dos triangulos.
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