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1. Enunciado

Sea ABC con AB > AC.

Sea ABF equilátero hacia fuera de ABC.

Sea BCG equlátero hacia dentro de ABC

G pertenece a AF si y solo si ∠A = 60o

1. G ∈ AF ⇒ ∠A = 60
o

Teniendo en cuenta que ∠BAG = BCG = 60o ⇒ el cuadrilátero AGBC es cíclico, y por tanto
∠CGB = ∠CAB = 60o
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2. ∠A = 60
o ⇒ G ∈ AF

Si G ∈ AF se ha de verificar que AF = FG + GAAF = FG + GAAF = FG + GA

• ALTURA DE A = AA′

Aplicando el teorema del coseno en △ABC

b2 = a2 + c2ac cos B = a2 + c2 − 2ac
BA′

c
⇒ BA′ =

a2 − b2 + c2

2a

Luego AA′ =

s
c2 −

�
a2 − b2 + c2

2a

�2

=

√
−a4 + 2a2b2 − b4 + 2a2c2 + 2b2c2 − c4

2a
(I)(I)(I)

Pero siendo ∠A = 60o ⇒ a2 = b2+c2−2bc cos 60o = b2+c2−bc, valor que sustituido en (I)(I)(I) determina

el valor para la altura AA′ =
bc
√

3

2a

• FG,GA

Al ser la suma angular B + C = 120o y AC < AB ⇒ B < 60o y C > 60o ⇒ B = 120o − C ⇒
∠GBA = 60o − (120o − C) = C − 60o ⇒ ∠FBG = 60o − (C − 60o) = 120o − C

Aplicando el teorema del seno en △AGC y △GFB

GA

sen (C − 60o)
=

a

sen 120o
⇒ GA =

a sen (C − 60o)

sen 120o

FG

sen (120o − C)
=

a

sen 60o
⇒ FG =

a sen (120o − C)

sen 60o

• AF = FG + GA

Siendo sen 60o = sen 120o y cos 60o = − cos 120o

FG + GA =
a sen (120o − C)

sen 60o
+

a sen (C − 60o)

sen 120o
=

a(sen (120o − C) + sen (C − 60o)

sen 60o
=

=
a(sen 120o cos C − cos 120o sen C + senC cos 60o − cos C sen 60o)

sen 60o
=

=
a(sen 60o cos C + cos 60o sen C + senC cos 60o − cos C sen 60o)

sen 60o
=

2a cos 60o sen C

sen 60o
=

2a sen C√
3

=

2aAA
′

b√
3

=
2a

bc
√

3

2a

b√
3

= c = AF
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