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PREFACIO

Os problemas que publicamos neste volume foram,; em

 gua Qquase totalidads, resolvidos ou tiveram sua resolugao

4ndicada, nos cursos de Geometria Analitice que demos nNos

 terceiros anos cient{ficos dos Colégios Bandeirentes e Dan=-
s Alighieri, nos anos de 1947, 1948 & 1949.

Prabslhendo atualmente mo Instituto Tecnolégico de
Aeronautica, em S0 José dos Campos, tivemos tempo de prepe
rar este compendio, que apresentamos 80 publico, com duas
f£inalidades.

A primeira finalidads é a de servirmos aos estudan
tes dos DOSEOS coléegios e dos primeiros anos das Escolas Su
-'periores ; onde ainda se estuda Geometria Anal{tica.

Outre finalidede désse trabalho é a de chamarmos &
atengéc dos que sS€ interessam pelo ensino, para O desenvoles
vimento que, em muitos coléglos, & dado as matérias dos exa
mes vestibulares. O desenvolvimento que davamos 3 Geome =
tria Analitice era dado também &s outras cadeiras exigidas
nos vestibulares, nao s& nos colégios onde lecionavamos, €3
‘mo em muitos outros, € com grande aproveitamento da maioria
Ndos alunos. Como homenagem & NOSEOS entigos discipulos, &=
diantamos que esse aproveitamento era obtido com graunde sa=
erificio dos alunos, sempre ¢ om numero exagerado de aulas.

Neste prefacio, queremos observar que na resolugdo
dos problemas fol sewpre empregado o método cartesiano. Nao
se conclua dai que damos rreferancia a €sse método; compars
do com o vetorial; por exemplo. Enm verdade, durante os anos
gue leclonamos na Poniificia Thmiversidads Catolica de S80
Paulo, de cuja Faculdade de Engenbaria somos catedratico; ©
método que enpregamos foi sewpre o vetorial.

Finalmente agradecemos &0 caro colega Prof. Wilson
Campos, o inleresse que tem demoastrado na pu‘r».L;c.aan dos

trabalhos que esSCrevemos.

S0 José dos Campos, 3 de Setembro de 1951.

F. A. Lacaz Netto




LUGARES GEOMETRICOS

1 - Histdrico. A teoria dos lugares geométricos €
atribuida a Platao (430 - 347 A.C.).

Segundo Chasles, o chefe do Liceu, introduziu na
Geometria, o método analitico, as secgdes conicas e a dou-
trina dos lugeres geometricos. Ainda segundo Chasles, o meé
todo dos lugares geometricos foi entdo, aplicado de maneira
muito sabia, nos famosos problemas da duplicag@o do cubo,
das médias proporcionais e da trissecgdo do angulo.

Os antigos, i. €, os gregos dividiam os lugares geQ
metricos em diversas classes; eles denominavam lugares pla-
nos & reta e a circunferéncia, lugares solidos, as secgoes
Egﬁicas, porque se concebia sua geraqao num solido, e final

mente, denominavam lugares lineares, a todas as curvas de
ordem superior a dois, como as conchoides, as cissoides, as
espirais e as quadratrizes.

2 - Definigéo. Chama-se lugar de pontos o conjun-
to de todos os pontos que satisfazem determinada condigdo ou
condigdes, que definem o lugar ou lugar geomeétrico.

Se os pontos de um lugar geométrico pertencerem a
um plano, o lugar se diz plano.

Nestas ligOes, trataremos somente de lugar geomeé-
trico plano.

0 lugar geométrico de um ponto P, também se diz o
lugar geometrico descrito pelo ponto; para marcar este fa-
to, tambem se diz que o ponto descreve o lugar.

3 - Equac8o de um lugar de pontos. Denomina-se e-
quagdo de um lugar geometrico a equagéo em que as variaveis
~ e o
sao as coordenadas do ponto que descreve o lugar geometrico
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e exprime a condigéo necessaria e suficiente para o que pon
to pertenga ao lugar.

4 - Observagdes. No estudo dos lugares geométri -
cos, para facilitar a resolug@o dos problemas, é convenien-
te atender &s seguintes observagdes, quanto & escolha d sig
tema de referéncia:

a) se no enunciado do problema houver duas retas secan-
tes fixas, considera-las como eixos do sistema de referén-
cia, ou considerar como eixos do sistema de refer@ncia, uma
das retas e a perpendicular a ela, pela intersegéo das re-
tas;

b) se no enunciado do problema, houver dois pontos fi-
xos, considerar como eixos do sistema de referéncia a reta
suporte do segmento e a sua mediatriz, ou a reta suporte do
segmento e a perpendicular a esta reta, por uma das extremi
dades do segmento; J

¢) se houver no enunciado do problema, um ponto fixo e
uma. rete também fixa considerar como sistema de referéncia
o sistema formado pela reta fixa e a perpendicular conduzi-
da do ponto fixo & reta;

d) se no enunciado do problema houver uma circunferén-

'S N : * s D

cia, escolher como eixos do sistema de referencia, dois dia
metros perpendiculares;

e) se no enunciado do problema houver uma circunferén-
. 2 ~
cia e um ponto fixo, considerar como eixos d4ois diametros
perpendiculares, um deles pertencente ao ponto fixo;

f) se no enunciado do problema houver uma circunferén-
cia e uma reta fixa, escolher como eixos do sistema de refe
rencia dois di@metros perpendiculares, um déles paralelo &
reta fixa.

g) se no enunciado do problema houver um ponto fixo e
uma rfta mével, em tOrno do ponto, considerar um sistema de
referencia em que o polo deve ser o ponto fixo.

5 - Eliminag8o. Se o lugar geomeétrico degender de
meis de um ponto variavel, a equagéo do lugar geometrico se

T

& amet dos parémetros com
¢ osbtida pela eliminagéo do parsmetro ou ) '
ke oexprimirmos a variabilidede dos pontos pelos quais fi-
eca determinado aquele que descreve a curva.

Vejamos alguns exemplos elementares e cldssicos de
eliminagéo.
6 - Primeiro caso de eliminacdo. Um 86 parametro,

de grédu um em uma equagao e de um grau qualquer em outra e-
quaqﬁo; seja, por exemplo, O parametro A\ nas equagoes

A (x,y) + AB (x,8) =0
P(x,7, A) =0
ou abreviadamente
A+ AB=20

P(N) =0

Neste caso, fazese a eliminagéo do parémetro; subg
tituindo-se A na segunda equagd@o, pelo seu valor tirado da

primeira equagdo:

Ple 2 =0

= Se ambas as equagdes fossem de primeiro grau (em
A), 1.6, se as equagdes tivessem as formas

Al+ XBl-O
A2+X32°O

teriamos, entdn,

Ay By - A, By = 0
que poderismos obter, igualando=se os valores de A tirados

nas duas equagoes.

7 - Segundo caso de eliminacéo. Dois par&eetros do
primeiro grau em duas equagoes e mais outra equagao de um
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grau anlquer em relagdo aos parametros; sejam, por exemplo,
os parametros A e M, nas equagoes,

f1A + g N + 1
foA + g p +
‘Q(X:Y:l\ Vs )

Faz-se a eliminag8o, neste caso, substituindo-se,
ne terceira equagé@o os valores de A e M tirados nas  duas
primeiras equagdes.

8 - Terceiro caso de eliminegéo. Um s6 parametro

do segundo grau em duas equagoes; seja, por exemplo, o para
metro A nas equagdes.

2
Al7\ +Bli\ +Cy =0

(1) 2
Aek +B2l +Cp =0

Neste caso, a eliminagé@o se faz, substituindo-se as
equagdes do sistema (I), pelas combinagdes lineares de suas
equagoes em que se eliminam X e A respectivamente;d@sse mo=
do, substituimos o sistema (I), pelo sistema

(A By = Ay B))A  + A, Cy - Ay Cp
(1I1)

2
(A} B, = Ap By)A  + (B, € = C, By) =

e recaimos, ent@o, no primeiro caso de eliminacgdo e
g8o resultante seria,

2
An Cii'= Ay C
(A, B, - A, B .(21 1 Y2 ¥
85 - A By) AlBg-A2B1+(R2(’

Lm0

2
(A2 C; - Ay Cp)" + (A By - A2 By) (B Cy - Cp

ou

2
A, Cy Ay By

2
Al By By Cl Al Cy

A, B B Co A Co

9 - Quarto caso de eliminagdo. Num so0 parametro
(Sngulo), argumento de fungoes Eirculares, em duas equaé?&s
Neste caso, tiramos, duas equagoes dadas, OS valores das ]ug

Ses circulares e Os eliminamos, numa identidade que rela-
cione as fungGes circulares.

Como exemplo, consideremos & eliminag8o do pareme-
tro P no sistema

a cos$ + b sen® c
a' cos$ + b' seny o

Dessas equagoes, pela regra de Cramer, temos

cb' = be'
COBY.™ FEIENI

ac' - ca'

Sen¥ T &' - ba’

que, na identidade

senz? 0052¢ = ]

2
(ac' - ca')? + (cb' - bc')2 = (ab' - ba')

10 - Artiffcios. Algumas vezes, no lugar do para~
metro (ou perametros) eliminem-se futhgs deles; néste caso
é preciso ter cuidado, pois, com a fungao que se elimina, po
de ser desprezada parte do lugar procurado - as chamadas sO-

lugdes particulares, do problema.

11 - Exercicio. Lugar geométrico dos pon}os cuja
diferenga (numa. certa ordem) dos quadrados das distancias a
dois pontos fixos seja constente.
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Seja A e B os pontos fixos e k a constante; se cha
memos de P o ponto genérico do lugar, podemos dizer que a
equagdo natural do problema & :

PAC - PB2 = k

Ora se consideramos o sistema de referéncia em que
o eixo dos x € a reta AB, e o ei-

xo dos y, a mediatriz do segmento Y
AB, temos

A = (aj;0) B =(-a;0)

Se chamamos de x e y as
condenadas de P, i.é., se fazemos
P = (x;y), & equagdo procurada se
ra

(x-a)2+y2—[(x4a)2+y2]=k
- hax = k

g k
i W Y

que € a equagdo de uma reta paralela ao eixo dos y.

12 - Exerci{cio. Lugar geométrico dos pontos cuja
soma dos quadrados das dist@ncias a dois pontos fixos seja
constante.

Se chamarmos de A e B os pontos fixos, P opmto ge
nérico e k a constante, a equag&o natural do lugar sera

A Ean —
PA  + PB =k

Fazendo-se P = (x;y) e supondo-se ainda que o sis-
a

tema seja de acdrdo com
g8o procurada sera:

observagéo b do mimero 4, a equa-
(x - a)2 4 y2 + (x + a)2 + y2 =k
2 g
22+22ak

12+y2=%

o 12

ue € & equagdo de uma circunferencia cujo centro é a ori-
gem e cujo raio é igual V2.k/2.
1% - Exerc{cio. Dados n pontos Ap e n nimeros Pr
(r = 1,2, n), o lugar de um ponto M cuja soma
L B =P
leAl'f’p2MA2+....+ pnMAn

’, ~
seja uma constante k é uma circunferencia, caso & somi dos
mimeros Dy seja diferente de zero; no caso contrariqc:iugar
é uma rete.

A
Fixemos um sistema cartesiano ortogonal de referen
cia e suponhamos

Ay = (x1;771) A2 = (x03¥0) ++eese Ap = (5 vl

Nesta hipétese a equagdo do lugar procurado sera

(1) irpr[<x-xr)2+<y-yr>2]=k
1

sendo P = (x;y) o ponto genérico do lugar.

Desenvolvendo-se a equagéo (I) obtemos

i) =2 + (Ypp) P-2(Lprx)z-2(Npey) T
+ [z: pp (22 + ¥3) * k| =0

n
Ora, se a soma E:r pr #0 concluimos que o lugar
-~ E)

’
é uma circunferencia cuja equagao normal sera

x° + y? - 2-jE§§§§§£-x -2 -jz%éfizz-y +
3 Pr (Xr + Y%) -k _ 0
2 Pr
Desta equagéo, temos o centro
cz(zprxr; Epryr>
Epr }:Pr

que é o baricentro dos pontos A, com pesos Pr; © raio deste
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circulo sersa o pimero X 1
(Eprxp)2 (3 Pr ‘J’rf _ X Pr (Xr : Ir) -k=
( Erp)? o ol N P

P:

- \[u:pr %)%+ (Sp, 37)2- [Br,(2+52) -x] (Ep,)
Se a soma Z:pr = 0 o lugar € uma reta, de equagéo

o]
c 2
2 (Bpy) x+2(Xp,) y+k=Xp, (x. +3) =0
14 - Exercicio. Lugar geométrico dos pontos cuja
razéo das disténcias a dois pontos fixos seja constante.

Sejam k a constante, A e B os pontos fixos e P o
ponto genérico do lugar; nesta hipotese a equagéo natural
do lugar e

Fic L
PB

Se o sistema de referéncia tiver como eixodss ebels
sas a reta que une A e B e como eixo das ordenadas a media-
triz do segmento AB, temos

A= (a;0) B= (-2;0);

ora, fazendo-se P = (x;y), a equagéo procurada sera

V?% 3)2 +
XKX: )

(x - a)2 + y2

ou
(L-X%2) x2+ (1L -%k2) y°2 -2a (L+Xk2) x+ a2 (1L -k2) =0
Sel-k®# 0, 1.6, se k# 1 (supomos k> o pois,

se trata de disiﬁncin em valor absoluto), o lugar procurado
e uma circunferencia de centro.

=13

e cujo raio

2
- 2 2 2 a \/71&22_ l-k2)=
1 \/321_%-2(1-k)= _ \Jar P

= k= il
= _.il_ﬁ \ /(1 + ka) + 1= ke) (1 + X< o1+ k2) =

) L
a
1 - k2

Se 1 -k®=0, 1.6, se k = 1, a equagéio dolugar s¢

x=0

equegdo de uma reta, a do eixo dos ¥, mediatriz do segmento
AB.

15 - Exerc{cio. Lugar geométrico dos pontos de gm
plano cujo produto das disténcias a dois pontos fixos seja
constante. (Curve de Cassini).

Suponhamos A e B os dois pontos fixos, k & constan
te e P = (x;y) o ponto genérico; se o eixo d?s x for a reta
determinada por A e B, e o eixo dos y, a mediatriz do segmen

to AB, teremos
A= (a;0) B = (-a;0)
e a equagéo do lugar sera
(2 = o) it (x+2)2+57° =k
fx - 92+ ¥ [ + 002 + 7] 92 (1)

gque & uma equagac do 42 grau; a curva sera, portanto, de quar
ta ordem - ums quartice, portanto.

Desenvolvendo-se & aquagac anterior, temos

(22 - a2)2 + 3 (P +8°) + 5 =K
ou iy o
M+ 2 (2% + a?) y= + [(x2 - a%)°- k?]= 0

S 2 .
que resolvida em relagao y—, nos da




y2 = - (x2 e a2) 1. \/(x2 vy a2)2 41 (X2 2 a2)2 + k2

(1I1) 72 = - (x2 + a2) + V/ke + 4a? x2

Numa pequena discussfc da igualdade anterior, ve ja
mos a forma da curva.

Sendo do segundo greu em relagéo a y, a curva é si
métrica em relagdo ao eixo dos x; tendo em vista = equagao
I, podemos afirmar que a curvae também € simétrica em rela-
géo ao eixo dos y.

Ora; para qualquer valor real de x

4e° x2 4 X230

e, portanto, existem (no campo real) e s8o desiguais as rai
zes

Ore, para qualquer valor de x,
- (2 +82) <o

e, portanto, um valor de y° serd negativo:

y% = - (x°+ a2) - \/ha? x2 + X2

e o outro sera positivo ou nulo se
(111) ka2 x2 + k2 > (x2 + al)2

Para que a curva admita, pontos reais é, preciso,
poisi que as abcissas de seus pontos satisfagam a relagdo
(TE1)

Desenvolvendo-se esta ultima relag8o, temos

ha? x2 + k2> x# + 282 x2 4 b

k2>x)"-2a2x2+ah

> (22 - a?)2

e, portanto, para que existe pontos reals na curve, devemos
3
ter

l£;>§x2 - 82|
|x2 - %] <k
-k s;xz - a2<; k
32 - k<i2<k + 8.2

Da relagdo

x Lk + 82

concluimos que os pontos reais da curva estdo na faixa de-
terminada pelas retas de equagOes:

- 15
X = 4+ (a2+k)-2-
it
X = (a2 + k)E
Continuando, a discuss@o, consideramos a relagéo
x2>a2-k
A respeito de a2 - k podemos formular 3 hipdteses:
82 -k >0 a2-k=0 a° = k<0
Na primeira hipdtese, se
a® > k

e> VE

e como devemos ter
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os pontos reais da curva sfio externos (ou aferentes) em re-
lag8o a faixa determinada pelas retas de equagdo

X =4 (a2 - k)—

x=e (82.= k)

Nesta hipdtese, a curva se desdobra em duas ovais,
uma na faixas de lados

x
X =
e outra simétrica em relagdo ao eixo dos y.
Na segunda hipotese, se

8.20}{:0 : |

noil

. oS

a equagdo (I),
[(x - @2+ 2 [x + )2 + ¥ =2
terd a forma
[(x - a)?+ y2] [(x + )%+ ye] -a'
(x2 - 02)2 + 32 [(x - 8)2 + (x + 0)2] + y* = ol

(x2 oy 8-2)2+ y2 (2x2 o 28.2) i y)+ aL}_

xl*-2a2x2+al‘+2y2x2+2a2y2+yl‘=al*

(Iv) (x2 + y2)22 82 (x2 - y2) = 0

A curva de Cassini, nesta hipotese, dnomina-se lem
niscata de Bernouilli. 38

=17~

Da equagdo IV, concluimos que a lemniscata de Ber-

: 11i pessa pela origem; ela tem
a forma representada na figura ao
jado, com um nodo na origem.

A equa§'éo da lemniscate,

y

em coordenadas polares quando ©

~ polo se confunde com a origem e o

eixo polar, com O eixo das abcis-

sas, ©

C 2a2 cos 29

y
Com efeito, da equagdo IV

(x2 + 72y - 282 (22 - y2) = 0

{ x =pcosy

y = pseny

f?-2a2 (cosQCP - seneip ) =0
92 = 282 (cos9 = sen®y )

92 = 2a° cos 29

Terminando & discusséo, formulemos & hipdtese de

- k%0

Neste caso, & curve é uma oval conforme represen=

tam as figuras en;baixo; no primeiro caso

y

| o

o

NS C
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e nc segundo caso
a > Vk/2

A curva estard, entfo, na faixa determinada pelas
retas de equagdes:

x =+ (a2 + K)3
X=- (a2 - k)%

16 - Exercicio. Lugar geométrico dos pontos cuje
soma das distancias a dois pontos fixos seja constante.

Sejam F e F' os dois pontos fixos, 2% a soma conse
tante e P (x;y) o ponto genérico do lugar.

Se consideramos como sistema de referéncia, o sis=

tema cartesiano cujo eixo das abcissas é a reta F F' e cujo

eixo das ordenadas ¢é a mediatriz do segmento F F', podemos
supor

F=(c;0) F'=(=c;0)
e a equagdo do lugar procurado sers
\/(x -c)2+y2 4 \/ (x + c)2 +y°2 =28
Desenvolvendo-se a equagdo anterior temos
(V=02 +5)2= (2 -\ (x+c)2 + 192

2 2 / 2 2
(x - c)2 + y2 o il haA\/(x +c)° + y) +(x+¢)" +y

-

- bax = 4a® - ka \/(x+c)2+y2

(CX+82)=a\/(x+c)2+y2

(ex + 8.2)2 = ta \/(X + 0)2 1 y2)2

2
c2 x° + 28° cx + alt = a2 (x2 + 2cx + ¢+ y2)
2
%2 (c? - al) - a2 y° = a2 (c2 -~ a°)
x° (a2 - c?) + a? y2 = a2 (a° - c?)

Fazendo-se 8> - ¢2 = b2, o que & possivel pois a>c,

é portanto, o lugar é ume elipse.
17 - Exerc{cio. Lugar dos pontos cuja diferenca

das disténcias a dois pontos fixos seja constante.

Com og dados do problems é as mesmas transformagoes
chega-se & equagao
FeL ey

al be
que é a equagio de uma hipérbole.
Escolio. Convem observar que & equagaéo
—XE'FX?—:]_
ac be
com as duas elevagoes ao quadrado, poderia ser obtida da e-
quagdo

o va + c)2 - y2 - (x + 0)2 - y2 = 2a,

is nsi s rai=-
mas esta relagio seria absurda pois consideramos &s
zes aritméticas ¢ 2a e malor que zero.

18 - Exercicio. Lugar dos pontos\P cujaE distan-
cias a dois pontos fixos A e B satisfagam & relagao

aPA'+ b PB=2c
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sendo a, b, ¢ constantes.

19 - Escdlio., As curvas do exercicio anterior de-
nominam-se ovais de Descartes; suas equagOes em coordenadsas
bipolares (disténcias a dois pontos fixos), apresentam-seua
forma bastante simples

fpTRfoRX

sendo P1 e Po as coordenadas bipolares do ponto geneérico do
lugar e n e k duas constantes caracteristicas da curva; a
primeira positiva ou negativa a segunda sempre positiva.

A elfpse,a circunferéncia, a hipérbole e aslumecas
de Pascal, constituem casos particulares das orais de Des-
cartes; a elipse corresponde ao caso de n = 1, a circunfe-

A ~ ’
rencia, ao caso de k = 0, a hiperbole corresponde ao caso de
n = -1 e as lumacas de Pascal correspondem ao caso dek =na,

* ~ . v - . ’ 2

sendo a distancia entre os dois polos, i.e, os dois pontos
s 2’ ”~N -
fixos do sistema de referencia.

As lumacas de Pascal s8o definidas geralmente, como
poder da circunferencia.

20 - Exercicio. Lugar dos pontos cuja razdo des dig
tancias a um ponto fixo e uma reta fixa, (que n&d se perten
gam), seja constante.

Sejam F o ponto fixo, d a reta tambem fixa e supo-
nhamos que o sistema de referencia tenha como eixo dos ¥y a
reta fixa d e como eixo dos x a perpendicular a esta reta
conduzida pelo ponto fixo F. Nesta hipdtese podemos escre
ver ;

F = (£,0)
Ora, se P= (x;y) € o ponto genérico do lugare cha

-~ » ~ » ~
marmos de e, a razao constante das distancias, a eguagao na
tural do lugar procurado e

PF

P

chamando-se D a projegédo do ponto P sobre a reta d = y.

Da equagéo natural, temos

Vz-02+72_,

X

e, portanto

(-1)2 + 2 = 22 &2

P X

2 (1-6)-2m+32+£2=0 (1)

’ P4 e

Como & sebido esta curva e uma el{pse, parabola ou

hipérbole, segundo a constante e seja menor do que um, igual
a un ou maior do que um.

A_ o
Para que & equagdo (I) assuma as formas canonicas
de uma elipse, hipsrbole ou parabola ha necessidade de uma
transformagiéo de coordenadas, porque as equagoes
%2

=+

y2 = 2px
gdo equagdes da elipse, hipérbole e parabola, quando os sig
temas de referencia séo formados pelos elxos §a§ duas pri =
meiras conicas e pelo eixo e tangente pelo vertice, no caso

o ’ ¥
da parsbola, € em Nnosso Caso o sistema € formado por um ei-
xo e uma diretriz.

X b My
Para chegarmos as formas canouicas, consideremos

dois casos
(s1fpse ou hipérbole)
2) 0 (parabola)

No primeiro caso, vemos dslerminar as intersecgoes
. curve com ¢ eixo dos x ¢ em segulda fazer uma translagac
sistema de referencia, de modo gue a nova origem seja o

> AT RN I




uma, conica degenerada, o par de retas
pelo foco F = (c;0).

142 - Exerc{cio. Podar de uma hipérbole em rele -

géo a um dos focos.

143 - Exercicic.
lagdo a um ponto qualquer.

Podar de ume circunferénciaem re

Sejam a circunferéncia de equagdo
%2 + y2 =1
e o ponto A = (a;0).

Nums tangente & circunfer@ncia pelo ponto ['=(s; ),
tera a equagéo

(1) Xd+ yp= 12

desde que tenhamos

oy R F2, I‘2

De. equagdo (I), concluimos que a normal as tengen-
tes conduzida pelo ponto A = (a;0), tem a equagao :
p
y o=
Se P = (X;Y) é o ponto genérico do lugar, obtem-se
a equagdo do lugar com & eliminag8o de « e p no sistema

(x = a)

%24 p2ar?
Xk + TP = 1°
YA =-(X=-8)p =0
Das duas Ultimas equagles do sistema anterior, te--
re Y
P X (X =-2a) + Y°

Substituindo-se o e P na equagdo

r° (X - a)
X (X -a) + Y°

A =

A2y g 2oy

temos a equagd@o desejada.

eeoce et aIe0 R

AxtiL{ci®8 e cccooccrcescccscrcacne
Lugares geométricos com disténcias
Curvas de Cassini ......
Leminiscata de Bernouille ....ccoeee
Eiipse doio o't o' o one WAl e

Hipérbole ...

Ovais de Descartes .....

Lumacas de Pascal ..

o RPTT POE

es o c0wO e

Lugares geométricoz com
Lugares geometricos com

Lugares geométricos com
N
rencia ....

Problemas de Simson

Triéngulo Podar ..

15
15-129-130
16

17

19

19-135
20-25-39-54

21=-23-55-59
69-T3

23 a 2T e de
38 a b
28-35=lltl46
edeT2a 87
56

o1

2

[ 6

6

9

9 a 20

L3
13=105-106
18

19

20

20-110
20~28-32-42

25-27-42-46
51=58

27 a 29¢ de
o1 B
29=30=33=37
ede56 a 75
45
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F. A. IACAZ NETTO - Prof. do Instituto Tecnologi=-
co de Aeronautica.

Teoria Elementar dos Determinsntes

Muitos exerc{cios propostos e resolvidos. Ee-
dig@o ampliada ¢ revista.

Brochura = 140 piginas ....

LigSes de Andlise Combinatoria

Idem - Idem“................--...........--

>

Formas e Equacdes Lineares

Idem - Idem e0scececssnssssvecscc o OGS eoes

Lugares Geométricos »

(Bxercicios resolvidos) .......

Nimeros Reais

. BENEDICTO CASTRUCCI - Prof. da Escola Politécnica

e da Faculdade de Filosofia
da Universidade d= S. Paulo.

Exerc{cios de Geometria no Espago
B e s

Propostos pelo Dr. Benedicto Castrucci.
Resolvidos por Wilson D. C. Campos.

1?2 Volume: A reta e o plano no Espaco.
Os poliedros.

BrOChura D L R N I A DR R A N
22 Volume: Os corpos redondos

B IR RIRR s 10 (5hs o 1o 5 06 ovit wibhdli e b o o o7pio e o5b 8 Siu'a wiejn

Cr.$50,00

Cr.345,00

Cr.$60,00
No prelo

Cr.$50,00

Cr.%50,00
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