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1 Introducao

Em sua obra Fuclides ab omni naevo vindicatus (Euclides justificado de toda
falha), publicada em Milao em 1733, Saccheri também apresenta uma prova
falha deste postulado. O que distingue esta obra é que existem muitos resul-
tados corretos e 1teis no desenvolvimento posterior das chamadas geometrias
nao euclideanas (principalmente a hiperbdlica). A idéia de Saccheri era de
supor que este postulado era falso e tentar dai provar alguma contradigao.
Ele partiu de quadrildteros de Saccheri [s]ABCD, (quadrildteros convexos,
tais que AB = CD e AB L BC 1 CD) e considerou trés hipéteses, a
saber, BAC é reto (a hipdtese do angulo reto), ou BAC é obtuso (a hipotese
do dangulo obtuso), ou BAC é agudo (a hipdtese do dngulo agudo). Ele entao
mostrou que a hipétese do angulo reto era equivalente ao quinto postulado;
a do angulo obtuso era contraditéria, mas do angulo agudo teve muitas di-
ficuldades para chegar a uma contradicao. Estudiosos da obra de Saccheri
acham que no final de sua obra ele “provou” o quinto postulado (numa gri-
tante falha de argumentacao, completamente fora da fineza dos argumentos
anteriores), devido ao medo da censura da Igreja.

Posteriormente, Johann Heinrich Lambert (1728-1777) também escreveu
um trabalho sobre a teoria das paralelas em que aprofundou mais os re-
sultados de Saccheri, mas também tentando provar o postulado por con-
tradicdo. Por fim, os resultados de Nikolai I. Lobatchevskii (1793-1856) e
Johann Bolyai (1802-1860), publicados em torno de 1824, introduziram a
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geometria hiperbdlica, mostrando assim que o postulado das paralelas nao
pode ser provado a partir dos outros postulados da geometria euclideana.

Vamos apresentar aqui diversos dos resultados dessa obra, que merece
também ser lida.

2 Breve Biografia de Saccheri

Giovanni Gerolamo Saccheri nasceu na cidade italiana de San Remo em 5 de
setembro de 1667. Entrou para a ordem dos jesutas em 1685 e foi ordenado
padre em 1694. Lecionou filosofia na Universidade de Turim de 1694 a 1697,
e de 1697 até sua morte em 25 de outubro de 1733 foi professor de teologia,
filosofia e matemética na Universidade de Padua.

Sua obra mais conhecida hoje é o livro Euclides ab omni naevo vindicatus
(Euclides Liberado de Todo Erro), publicada em 1733, ano de sua morte,
em que tenta demonstrar que o quinto postulado dos Elementos de Euclides
seria verdadeiro. Em meio a esta tentativa, demonstra diversos resultados
que sao validos na geometria hiperbdlica.

Saccheri publicou outras obras de conteido teoldgico, filoséfico e ma-
tematico. Destacamos a Quaesita geometrica (1693), uma colegao de proble-
mas de geometria e sua solugao; um tratado de logica, a Logica Demonstrativa
(1697), e Neo-statica, um tratamento geométrico de problemas de Estética e
Dinamica, publicado postumamente em 1708.

3 Algumas Desigualdades Geométricas

Apresentamos cinco desigualdades geométricas a serem usadas no texto de
Saccheri.

Assumimos como postulados apenas os de incidéncia, ordem, congruéncia
e continuidade, sem assumir nada sobre unicidade ou nao de retas paralelas.

Para facilitar a leitura, denotaremos por PO o angulo de vértice O,
consistindo da uniao das semirretas OP e OQ) .

Desigualdade 1. (Euclides, Elementos, I-16) Dados os pontos A,
B, C e D, tais que A, B e C sejam nao colineares e A — B — D, valem as
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desigualdades BAC < DBC e ACB < DBC. Em outras palavras, o angulo
DBC externo ao triangulo AABC' é maior que os seus dois angulos internos
nao adjacentes.

Demonstracao: Sejam M o ponto médio do lado BC e N, tal que A—M —N
e AM = MN. Por LAL, AAMC = ANMB. Por construcdo, o ponto N
estd no interior do angulo DBC e, portanto, ACB = CBN < DBC.

Para a outra desigualdade, tomamos um ponto £ qualquer, tal que C—
B — E, e fazemos o mesmo argumento e obtemos BAC < ABF = DBC. U

Observagao. Uma aplicagao simples do postulado LAL implica que os
dois angulos da base, ABC e ACB, de um triangulo iséscele AABC (com
AB = AC') s@o congruentes.

Desigualdade 2. Dado o triangulo AABC, vale a equivaléncia: AB <
AC se, e somente se, ACB < ABC.
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Figura 1: Desigualdades 1 e 2.

Demonstracao: Suponhamos que AB < AC e seja D o ponto que satisfaca
A—B—De AD = AC (o triangulo AACD é iséscele). Pela desigualdade 1
aplicada ao triangulo ADBC, com angulo externo ABC , e pelo fato de que
o ponto B estad no interior do angulo A@D, obtemos ACB < ACD < ABC.

A reciproca demonstra-se por contradicao. O
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Observagao. Dado o ponto O no interior de um triangulo AABC, pelo
menos dois dos angulos AOB, AOC e BOC séo obtusos. (Sejam «, 5 e v as
medidas em graus destes angulos. Como a+ 5+~ = 360°, se a < 90°, entao
B+~ > 270°. Portanto, 3,y > 90°.)

Observagao. O postulado LAL implica que para todo triangulo, pelo
menos dois de seus angulos internos sao agudos.

Desigualdade 3. Dados os triangulos AABC e ADEF, tais que AB =
DE e AC = DF, vale a equivaléncia: BAC > EDF se, e somente se,
BC > EF.

A A A
A
B
C .

Figura 2: Desigualdades 3 e 4.

Demonstracao: Seja GG no interior do angulo BAC, tal que BAG = EDF
(e, portanto, AABG = ADEF, por LAL). O ponto G pode estar no interior
do ANABC, ou B — G — C, ou no exterior do AABC.

No caso em que B — G — C, temos imediatamente a desigualdade EF =

BG < BC desejada.

~ No caso em que G estiver no interior do AABC, como AC = DF =
AG, o angulo AGC = ACG tem que ser agudo, pela observacao acima, o

que implica que o angulo BGC é obtuso. Pela desigualdade 2 no triangulo
AGBC, BC > BG = EF, como desejado.

Se GG estiver no exterior de AABC, como AC' = DF = AG, vale AGC =
ACG. Como B estar4 no interior de GCA e A no interior de BGC , valem as
desigualdades BCG < ACG = AGC < B@'C, pela desigualdade 2 aplicada
ao triangulo ABGC, obtemos EF = BG < BC', como desejado. O

Observagao. Com esta desigualdade pode-se deduzir os critérios ALA,
LAAo e LLL de congruéncia de triangulos.
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Desigualdade 4. Dados o triangulo AABC, retangulo em B, e o ponto
D, tal que B — C' — D, valem as desigualdades AB < AC < AD.

Demonstragao: Como o angulo ABC ¢ reto, ~0 angulo ACB tem que ser
agudo e, portanto, a desigualdade 2 implica que AB < AC. O angulo ACD ¢
obtuso e, dai, AC' < AD, pela desigualdade 2 aplicada ao triangulo AACD.

O

Desigualdade 5. Suponhamos que AABC seja retangulo, com ABC
reto. Sejam D e E dois pontos que estejam no plano daquele triangulo, do

mesmo lado em relagao a reta AC", e tais que AB = AD = AE. Neste caso,
ADC é obtuso e AEC é agudo se, e somente se DC < BC' < EC.

Figura 3: Desigualdade 5.

Demonstragao: Como os triangulos AABD e AABE sao isosceles, com
bases BD e BE, o angulo ADC serd obtuso se, e somente se, o ponto D
estiver no interior do tridngulo AABC, e que o angulo AEC serd agudo se,
e somente se, o ponto E estiver no interior do angulo A@B, mas no exterior
do triangulo AABC.

A desigualdade 2 aplicada ao triangulo ACDB implica que DC < BC,
pois o angulo BDC' é obtuso, e aplicada ao triangulo ACFEDB implica que
BC < EC, pois o angulo EBC' é obtuso. O

Para finalizar esta secao, apresentamos o seguinte resultado.

Exercicio 1: Sejam /; e {5 duas linha distintas, ¢; £ lo, f : fliR uma
régua, e h : R = R, h(z) = d(P,Q), sendo que P € {5, Q € {1, PX 1 (1 e

x = f(P). Mostre que h é func¢ao continua.
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4 Os quadrilateros de Saccheri
Definigao 1: Um quadrilatero convexo ABC'D é chamado de quadrildtero

de Saccheri se AB = CD e os angulos ABC e BCD sao retos.

A D

B’ i€

Figura 4: Quadrildtero de Saccheri. O lado AD foi desenhado curvo, para
evitar a ilusao de que sejam retangulos.

Nesta secao ainda nao assumimos nenhuma forma de postulado de para-
lelismo. Usamos apenas os postulados da Geometria (Métrica) Neutra.

Estudemos algumas propriedades dos quadrilateros de Saccheri e de Lam-
bert, estes definidos apds o Exericio 3.

Exercicio 2: (Saccheri, Prop. I) Dado o quadrildtero HABCD, mostre
que se AB = CD e BAD = ADC, entdo ABC = BCD. (Use LAL nos
triangulos AABD e ADC'A e, depois, LLL nos triangulos AABC e ABCD.)

Exercicio 3: (Saccheri, Prop. II) Dado o quadrilitero DABCD, tal
queAB CD, BAD = ADC,se A—E—DeB—F—C,AE = ED e
BF = FC, mostre que EF é perpendicular ao segmento AD e também ao
segmento BC. (Os triangulos AABF e ADCF sio congruentes, por LAL;
dai, AF = DF; por LLL, AAEF = ADEF e, portanto, AEF = DEF sao
retos; por LAL7 ANAEB = ADEC e, portanto, BE = CE; por fim, por
LLL, ABEF = ACEF, do que se conclui que BFE = CFE sio retos.)

Definicao 2: Com a notagao do exercicio, o quadrilatero EFCD é cha-
mado de quadrildtero de Lambert.

Exercicio 4: (Saccheri, Prop. III e IV) Dado o quadrildtero de Sac-
cheri [S|ABCD (AB = CD e os angulos DBA e BCD sdo retos), seja
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B F C

Figura 5: O segmento EF ¢é perpendicular aos lados AD e BC.

o = m(Bzle). Usando as desigualdades geométricas convenientes, mostre
que

(a) o <90 se, e s6 se, BC < AD;
(b) a =90 se, e 86 se, BC' = AD;

(c) a>90 se, e s6 se, BC > AD.

A D

Figura 6: Desigualdade de angulos e de lados de um quadrildtero de Saccheri.

Exercicio 5: (Variante do anterior) Dado o quadrilétero de Lambert
[L|ABFE, (figura 7) seja « = m(BAF). Usando as desigualdades geométri-

cas convenientes, mostre que
(a) @ <90 se, e s6 se, AB > EF,
(b) @ =90 se, e s6 se, AB = EF,
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[]

Figura 7: Quadrildtero de Lambert.

(c) a>90se, esése, AB< EF.

Sugestao: Prolongar a um quadrilatero de Saccheri.

Exercicio 6: (Preparagao de Roberto Bonola! para o resultado seguinte)

Neste exercicio vamos demonstrar algumas desigualdades relacionadas aos
quadrildteros de Saccheri, expostas por Roberto Bonola (1874-1911). Elas
serao usadas para a demonstracao de que se uma das hipdteses do angulo
agudo, reto ou obtuso for valida em um exemplo, entao serd valida em todos
os quadrilateros de Saccheri. A demonstracao original de Saccheri usa a pro-
priedade arquimediana das retas e a nova demonstracao evita essa hipdtese.

Dado o quadrildtero de Saccheri [s]ABC'D (AB = CD e os angulos DBA
e BCD sédo retos), sejam os pontos E, F', E' e F'  tais que A — E — D,
E'—-A-D,B-F—-C,F —B~-C,etambém EF,E'F’ | rpc (veja as
figuras 8 ¢ 9. Seja a = m(BAD).

Mostre que:

1. @ =90 se, e somente se, EF = AB;
2. a =90 se, e somente se, B'F' = AB;
3. a > 90 se, e somente se, BF > AB;
4. o > 90 se, e somente se, B'F' < AB;

5. a < 90 se, e somente se, EF < AB;

'Em seu livro Noneuclidean Geometry, Dover Ed., EUA, 1955. Veja o Capitulo II.
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6. a < 90 se, e somente se, B'F' > AB.

Solucao e/ou Sugestao: E mais facil demonstrar todas as implicagdes
“<” (correspondentes as clausulas se), e depois demonstrar as implicagoes
“=” (correspondentes as cldusulas somente se), por contradigao.

O caso em que AB = EF segue do fato que ABFE ¢ EFCD também
sao quadrilateros de Saccheri. Compare os angulos BAD FEA FED e CDA.
(O caso em que AB = E'F’ segue a mesma linha de argumentacao. )

Os casos em que AB < EF ou AB > E'F’ estao indicados na figura 8.

r

- A E D
|

| | | [ [

F B F c

Figura 8: Mais desigualdades para os quadrildteros de Saccheri: hipotese do
angulo obtuso.

Tomamos o ponto I, tal que E — I — F e AB = FI. Observe que 0s
quadrildteros ABFI ¢ FICD sao de Saccheri. Os angulos FIC e FID sio
externos aos triangulos AIEA e AIED respectivamente e, portanto, vale
a desigualdade m(F]A) + m(FID) > m(IEA) + m(IED) = 180. Um dos
angulos F IC ou FID tem que ser obtuso. Conclua a argumentagao.

Também tomamos o ponto I’, tal que B/ — I' — F' ¢ AB = F'I'. Ob-
serve que os quadrilateros I'F'AB e I'F'C'D sao de Saccheri. Observe que
m(BAI") +m(BAD) > 180. O angulo E'AI" é externo ao tridngulo AI’AD.
Dai, m(BAD) = m(CDA) = m(CDI') — m(ADI') > m(CDI') — m(E'AI").
Como CDI' = F'I'D, temos que m(CDI') — m(E'AI') = m(F'T'A) —
m(E'AI') = m(BAE"). Isso garante que a > 90 (por que?).

Os casos em que AB > EF ou AB < E'F’ estao indicados na figura 9.
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Figura 9: Mais desigualdades para os quadrildteros de Saccheri: hipotese do
angulo agudo.

No caso em que AB > EF, seja I o ponto tal que F—E—1 e AB = FI.
Os quadrilateros ABFI e [FC'D também sao de Saccheri. Pelo teorema dos
angulos externos, temos que m(EjA)+m(EjD) < m(FEA)—i—m(FED) = 180.
Dai, temos que Qm(BAD) — m(BAD) + m(CDA) < m(BAI) 4+ m(CDI) =

m(EIA) + m(EID) < 180 e, portanto, o = m(BAD) < 90.

No caso em que AB < E'F’. seja I' o ponto tal que F' — I' — E' e
AB = F'T'. O angulo I"AE’ ¢ externo ao triangulo AI’AD e, portanto,
m(I’ E’) > m(I'DA). Temos que 180 = m(Ble)—i—m(B/iE’) = (BAD)
m(BAI') + m(I'AE"). Mas m(BAI') + m(I'AE") > m(BAI') + m(I'DA) e,
como m(CDI') = m(F'I'D) < m(BAI') = m(F'I'A), concluimos que

:r>

m(BAE") = m(BAI') + m(I'"AE") = m(F'I'A) + m(I'AE") >

m(F'I'D) + m(I'DA) = m(CDI") + m(I'DA) =
m(CDA) = m(BAD).

Ou seja, o suplementar do angulo BAD ¢ maior que ele e, assim, m(BAD) <

90.

Exercicio 7: (Saccheri, Prop. V, VI e VII) Sejam [s]ABC'D um qua-
drildtero de Saccheri (AB = CD e os angulos DBA e BCD sio retos) e
a = m(ABC’). Mostre que, se valer uma das hipdteses, a < 90, ou a = 90,
ou a > 90, entao, para todo quadrilatero de Saccheri|s |EFGH vale a mesma
hipdtese.

~
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Figura 10: Caso particular implica no caso geral, para quadrildteros de Sac-
cheri.

Solugao e/ou Sugestao: (Acompanhe a Figura 10.) Comece com a
hipétese do angulo reto. Seja [S|ABC'D um quadrildtero de Saccherl tal
que m(ABC) 90. Sejam P € ?C’) e Q € jﬁ) tais que PQ L AD
Sejam P, P, € E—C’_> e Q1,Q: € AD tais que P, — C — P, CP, = CP,
Py— B—P, AP, = AP, PQ, L. AD 1 P,Q,. Mostre que [S]QPP,Q; (isto
é, OQPP,Q; é de Saccheri), para i = 1,2. Mostre que estes quadrilateros
também satisfazem a hipétese do angulo reto. Finalmente, sejam [s]ABCD
que satisfaz a hipStese do angulo reto e [s|EFGH um outro quadrllatero de
Saccheri. Seja [s|E'F'G'H’ congruente a [S|EFGH, tal que E'H' C AD o
ponto médio de E'H’ comc1c<1e_c>om o ponto médio de AD e F', G’ do mesmo
lado que B e C em relagao a AD . Pode ser que E' = A, ou E’—A—D—H’, ou
A—E'—H'—D, etc. Por exemplo, se E'—A—D—H’, sejam K € H’—G’ﬁg—c_> e
L € E'F'NBC" (por que existem tais pontos?). Pelo argumento acima, temos
que[s|E'LKH' e que K = L sao retos. Depois, use o mesmo argumento com
[L|MNG'H’, sendo que M é o ponto médio de E'"H’ e N o ponto médio de
F'G’. (Faga os outros casos.)

Para o caso da hipétese do angulo agudo, sejam [s]ABCD tal que valha
a hipétese ae < 90, M o ponto médio de AD e N o ponto médio de BC. Pelo

exercmlo anterior, MN < CD. Se P € EC P # N, seja @ € AD tal que
PQ L AD Mostre que se PQQ < MN entao existem R € EC’ eS € EC’

S
tais que R # M, S # N e BC' 1L RS L 4D . Conclua daf que [s]ABCD
tem que satisfazer a hipdtese do angulo reto. Portanto M N < PQ), etc.
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Para o caso da hipotese do angulo obtuso, faga o mesmo.

Exercicio 8: (Saccheri, Prop. VIII) Sejam [s] ABC'D um quadrildtero de
Saccheri (AB = CD e os angulos DBA e BCD séo retos), G e H dois pontos
tais que A— B—G, D—B—H, a = m(), 8 = m(BDC) e v = m(GBH).
Mostre que

(a) @ < 90 se, e somente se, 5 < ;
(b) se a =90 se, e somente se, 5 =;

(c) se a > 90 se, e somente se, > 7.

Solucao e/ou Sugestao: Saccheri enunciou o resultado para um trian-
gulo retangulo, e sua demonstracao envolve completar a figura a um qua-
drilatero de Saccheri. Observe que GBH = DBA. Use o exercicio 4 e a
desigualdade 3.

Exercicio 9: (Saccheri, Prop. IX) Sejam [s|ABC'D um quadrildtero de
Saccheri (AE =CDe os angulos DBA e BCD sio retos), a = m(ABC),
B =m(DCA) e v =m(DAC). Mostre que

(a) se a <90, entao B+ v < 90;
(b) se a =90, entao § + v = 90;
(c) se a > 90, entdo 5+ v > 90.

A D

W :

: ]

B C

Figura 11: Soma de angulos agudos de um triangulo retangulo.

Solucao e/ou Sugestao: Imediato, usando o exercicio anterior.
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Exercicio 10: (Saccheri, Prop. X) Dados A — B — C e D fora de B o

tal que BD L AC, mostre que DC > DA se, e s6 se, BC > BA.

Solucao e/ou Sugestao: Esta é a desigualdade 5.

Vamos mostrar a seguir que a hipotese do angulo obtuso leva a uma
contradicao. Isto sera feito na Proposicao XII. Para facilitar a argumentagao,
dividimos sua demonstragao em duas partes.

Exercicio 11: Suponha que valha a hipdtese do angulo obtuso para
quadrildteros de Saccheri. Suponha que A -B-C,A-E-D,BE L AD
eCD 1L AD, e que AB = BC. Mostre que AE < ED.

C

B

A/fE [ Ip

Figura 12: Os segmentos AB e BC' sao congruentes.

Solucao e/ou Sugestao: Pelo Postulado de Pasch, sabemos que a linha
contendo o ponto B e perpendicular ao segmento B E encontra o lado 62 do
triangulo AAC'D no ponto G (exercicio: por que nao encontra o lado AD?).

Figura 13: Os angulos ABE = IBC < BCH < BCG.

Ay _—
Sejam [’ o ponto no mesmo semiplano de G e L € AD , tais que F'L L
AD", e FL = GD. Entao [S]FLDG, e BE liga os pontos médios dos lados
FG e LD, e o angulo LFG é obtuso. Sejam H, I, J e K pontos, tais que
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H.K € FG', [8]JKHC, com I o ponto médio de JO, JK L KH L CH.
Observe-se que K — H — G, pois KGC ¢ agudo. O angulo GCI = CJK é
obtuso, e sabemos que ABE = IBC < BCH < BCG.

Agora, seja Q € CD, tal que BQ 1 BD.

Figura 14: Os lados AE < BQ) < ED.

Comparamos os seguintes triangulos retangulos AABE, ABCQ, ADBQ
e ADBE, e usamos as desigualdades de angulos acima obtidas, para con-
cluirmos que AF < BQ < ED. 0J

Exercicio 12: (Saccheri, Prop. XII) Mostre que a hipdtese do angulo
obtuso é contraditoéria.

Solugao e/ou Sugestao: Primeiramente mostremos que, dados os pon-
tos A, B, C, D, tais que B e C estao no mesmo semiplano relativo a reta
AD', e tais que CD 1 AD e DAB agudo, entdo AB" concorre com a reta
S—>
CD em um ponto P.

G [ D[ H

Figura 15: As retas AD e C'D sao concorrentes no ponto P.

Aymed —_ Ay -
Seja G € AD , tal que BG L A& Sejan € N, tal que n- AG > AD (por
que existe?). Seja E na semirreta AB , tal que AE = n-AB. Seja H € AD',
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_ PR -
tal que EH 1 AD . Pelo exercicio anterior, n - AG < AH, ou seja, vale a
relacado A — D — H. Pelo postulado de Pasch, aplicado ao triangulo AAEH

—> —_ ey d
e areta CD , existe um ponto P € AE, tal que P.I.C'D .

Agora suponha que exista um quadrilatero de Saccheri |s|DABC' (agora,
AD = BC e os angulos DAB e CBA sdo retos), satisfazendo a hipétese do
angulo obtuso (no caso, os angulos ADC = BCD obtusos). Os suplementares
dos angulos ADC e BCD sao agudos e, pela argumentacao acima, sabemos
que existem pontos P e @, tais que B— A— P e A— B —(, e que incidem na
reta 87)—) . Ou seja, as retas AB e 87)_), sendo supostamente distintas, tém
dois pontos distintos em comum, em direta afronta ao primeiro postulado de
incidéncia.

Figura 16: Hipdtese do angulo obtuso é contraditoria.

Exercicio 13: Mostre que todo triangulo tem pelo menos dois angulos
agudos. (Lembre-se que existem triangulos equildteros, isésceles e escalenos.)

Solugao e/ou Sugestao: Se o maior angulo do AABC for agudo, entao
todos os outros, sendo menores ou congruentes a este, serao também agudos.

Caso AABC tenha uma angulo reto ou obtuso, seu suplementar (sendo
um angulo externo) serd agudo e, portanto, pela Prop. 16 de Euclides (o
angulo externo do triangulo é maior do que os dois angulos internos nao
adjacentes; esta ¢ a nossa desigualdade 1), os outros dois angulos de AABC
deverao ser agudos.

Exercicio 14: Mostre que a soma dos angulos (internos) de um triangulo
retangulo mede 180° se, e somente se, valer a hipétese do angulo reto para
os quadrilateros de Saccheri. Mostre que a mesma equivaléncia vale para
qualquer triangulo, nao necessariamente retangulo.

Solugao e/ou Sugestao: Os triangulos retangulos jé foram tratados no
Exercicio 9.
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Figura 17: Hipdtese do angulo reto: soma dos angulos de um triangulo é
igual a 180°.

Podemos supor que o maior lado é AC e, portanto, os angulos BAC e
BCA sao agudos. Dai, existe um ponto D, tal que A— D —C e BD 1. AC
(por que?). Agora é sé somar os angulos dos triangulos retangulos ABDA e
ABDC.

Exercicio 15: Mostre que a soma dos angulos (internos) de um triangulo
retangulo mede estritamente menos que 180° se, e somente se, valer a hipétese
do angulo agudo para os quadrilateros de Saccheri. Mostre que a mesma
equivaléncia vale para qualquer triangulo, nao necessariamente retangulo.

F C E
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Figura 18: Hipdtese do angulo agudo: soma dos angulos de um triangulo é
estritamente menor que 180°.

Solugao e/ou Sugestao: Acompanhe a figura 18.
Os triangulos retangulos ja foram tratados no Exercicio 9.

Podemos supor que o maior lado é AB e, portanto, os angulos BAC e
CBA sdo agudos. Dai, existe um ponto D, tal que A— D — Be CD 1 AB
(por que?). Agora é sé somar os angulos dos triangulos retangulos ACDA e
ACDB.

Koksk



