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A um triangulo sempre se pode circumscrever um circulo
(basta fazer passar um circulo por tres pontos que sS40 0S Ver-
tices). Em um triangulo sempre se pode inscrever um circulo (o

: centro é o ponto em que

A = se encontram as tres bis-

\ sectrizes) (Figs. 178 ¢

179).

45) Areas de poly-
gonos — A area de um
polygono regular se cal-
cula dividindo-o em trian-
gulos eguaes, avaliando a
area de um desses triangu-

Fig., 179 los e multiplicando-a pelo

numero delles.

Sendo n o numero de lados, [ 0 lado, @ o apothema de um

polygono regular € p O perimetro, ter-se-a:

1Xa nl X a pXa

area=n X ———=—"_7= , 1sto ¢:
2 2
a arca de wm polygono reqular é egual @ metade do producto do

perimetro pelo apo-

thema.

Fsta formula se
applica a todo o poly-
gono, mesmo nio regu-
lar, desde que nelle se
inscrever ~ um
porque entao
riangulos de

possa
circulo,
todos os t

Fig. 180

vertice no centro, tendo para bases os lados do polygono, terao
a mesma altura.

Para calcular a area de um polygono qualquer, basta divi-
di-lo em triangulos, calcular separadamente a area de cada um
delles e sommar essas areas.

Dous triangulos com a mesma base, tendo os vertices sobre
uma parallela 4 base, sdo equivalentes. Nisso se funda o pro-
cesso para transformar um polygono qualquer em triangulo equi-
zalente (Fig. 180). O pentagono ABCDE ¢é equi\.falente ao s
drilatero ABCG e este ao triangulo CGF. e

46) Mﬂvimentg_._gg _circulo — O desenvolvimento
do circulo, é pouco mais de tres vezes o diametro; mais exacta
. - . J ) 3
mente, egual ao diametro multiplicado por 3,14, por 3 1/7 ou
por 22/7. Ex.: diametro =5 cm.
Circulo: 5 X 3,14 = 15,70 cm.
Péde-se verificar: isso aproximadamente, em um cylindro
~ 1 3
com um cordel e uma regua metrica. Basta medir o diametro
e o desenvolvimento do circulo da base.
: O numero constante que representa a relacdo entre um
circulo qualquer e o seu diametro, e que €, aproximadamente
/] 5 yi ] i
3,1416, pratlcamfante 3,14 ou 3,142, costuma-se designar pela
lettra grega ™ (pi). Dahi, sendo C o desenvolvimento do circulo
e D o seu diametro:
C=314X D=7 D=7mX2R=27R
;. 2 ; 2
Nas officinas ¢ muito commum fazer-se a transmissio
de movimento por meio de duas polias e uma correia (Fig 181)
L - .
g Qum'ldola polia A tiver dado n voltas, um ponto qualquer
o seu circulo tera percorrid i
) 0 um caminho egual a 27 R n, e
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um ponto da polia B, terd feito um caminho 2@ Renyiselintie
0 seu numero de voltas e R’ o seu raio.

Como esses dous caminhos devem ser eguaes:

27Rn=27R'n’ ou Rn = R’ n’, donde R’ = —R

Ex.: R=0,30 m; n = 60 rotagdes ¢ n"= 90 rotagoes por
minuto :

060
RE=I0308¢—— 020 m}

90
47) Area do circulo — Considerando o circulo como S€
' pXa
fosse um polygono regular, a formula da area sera ainda ;

=

S i i
Mas como p=C=27R e a=R, vird:

Z RIS R® AT) N D}

ATed = = e (S

2 2 352 4

|
A
|
|

29

A area do quadrado circumscripto ¢ D Assim, a area de

um circulo é pouco mais de 3/

scripto (Fig. 182).

¥ da area do quadrado circum-

0
i

48) Area de uma figura qual-
quer — Quando se trata _de uma
figura qualquer, pdde-se avaliar a
sua area por meio de uma balanca

sensivel. Desenham-se a figura e
um certo quadrado em cartio da
mesma qualidade e espessura. Pe-
sam-se as duas figuras. Calcula-se

Fig. 182

a relagdo dos dous pesos e multi-

plica-se essa relacdo pela area do quadrado (Figs. 183 e 183 A).
Ex.: lado do quadrado 3 cm.

Pesos :

. (Fig. 183).

\ quadrado 8
/ figura... 24

e

g

24

Ifig. 183

Relacio: — = 3. Area do quadrado = 9 ¢nr’.

3
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Area da figura: 3 X9 =27 cnt’,
Este processo se usa para avaliar arcas de plantas de ter-
TeNnos ou de mappas, e
Péde-se tamlem empregar o papel quadriculado lr:msp‘r
Tente para avaliar 3 areq aproximada de uma figura qualque

(Fig. 184).

———

—
Fig. 183 A

EXERCICIOS

1—Qual ¢ o angulo central de um decagono regular?
2— Constra UM pentagono qualquer. Calcule a area.

ared-
lcule &
Va em um circulo ym hexagono regular. Ca

3 — Inscre

s,
eI
d deve S€°
4—0 chip de um coretg hexagonal, de lado 2,80 m. esse gervigo
vestido de chapg de cimento. Quanto deve custar de se”

2) DO
Sabendo-ge due o preco (material e mao de obra)
calculadg g 55000 por mz 2

— : tro. Q
5—As rodas de uma bicyclette tém 0,68 m. de diame de um

s ara ir
tancia pg entre dous pontos A e B, desde que Dt
& outro, caqq roda faz 225 voltas?

6—Qual'e o

eio tem
: e do m

a10 do meio de um tonel cujo circulo

desenvolvi

mento de 2,15 m. ?
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7—TUma polia de transmissio tem 0,75 m. de diametro e faz 30
rotagdes por minuto. Qual o (Iiumetro que deve ter uma segunda
polia ligada a essa por meio de correia, para fazer 90 rotacoes
por minuto ?

8§ —Em um circulo em que R é egual a 3 m, qual é o desenvolvi-
mento do arco de 1°? E do de 34°?

9 —Um prado circular tem D egual a 85 m, € um caminho que o
rodeia tem 2 m. de largo. Quaes sio as suas areas?

10 — Em um circulo em que D é egual a 540 m., qual é g area do
sector de 1°? E do de 27° 30’2

CAPRITUL Q! XXV
COMEBINACOES DE CIRCULOS E DE ARCOS

49) Arcos tangentes — Dous arcos de circulo, e em geral
duas curvas quaesquer, se dizem tangentes entre si quando tém
s
uma tangente commum,

5 Quando dous ar--
cos de circulo sio
tangentes, o ponto
de tangencia e os
dous centros estio
em linha recta,

No tracado de es-
tradas de ferro, pas-
sa-se as vezes de
uma curva para outra de raio diverso. Se os dous centros estfio
do mesmo lado se diz que a curva é composta; se estdo dos lados
contrarios, que a curva € reversa (Fig. 185).

Rig. 185
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¥ 50) PosicGes relativas de dous circulos — Dous circulos
podem ter as seguintes posicies relativas:

Q f\\ i

/"\

Q& P

ig. 188
Fig. 186 Fig. 87 g

87

a) exteriores (Fig. 186).

b) tangentes exteriores (Eig. 187).
c) seccantes (Fig. 188).

d) tangentes interiores (Fig. 189).
e) excentricos (Fig. 190).

f) concentricos (Fig. 191).

0.©

Tig. 189 Fig., 190 Fig.

191

5 X J " +1C0S
A parte comprehendida entre os dous circulos concent??!

chama-se coroa ou annel.

-\

= marae oy AT

-
e
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51) Figuras formadas por arcos de circulo —a) Owal —

Tracam-se um circulo e .dous diametros perpendiculares,
AB e CD.(Fig. 192).

Liga-se C a A e a B, e do mesmo modo D a A e a B; pro-
longam-se as rectas CA, DA‘, CB e DB. Com centro em C
e abertura CD traga-se o arco 1—2. Com a mesma abertura e
centro em D), traca-se 3—4. Faz-se centro em A e traca-se 1—3;

faz-se centro em B e traga-se 2—4.

D

Fig. 192 Fig. 193

1))_()7.”10——Basta fazer esse tracado apenas para um

lado, ficando a figura formada de uma meia oval e um meio

circulo (Fig. 193).
¢) Espiracs circulares — Podem tracar-se essas ‘curvas
.._‘—_’-—.——"‘-,_—"
com 2, 3 ou mais centros.

Espiral de 2 centros: Com centro em A e abertura AB
traca-se um semi-circulo. Muda-se o centro para B e com aber-
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tura dupla, traca-se outro semi-circulo; muda-se de novo 0 ve) Arco em asa de cesto—1Liga-se C a A e a B. Traga-se
centro para A, e assim por deant O 4 ‘ e ‘ : R
) P te (Fig. 194). ' o semi-circulo FCF’. Marcam-se CG e CH eguaes a AF. Le-

[ :
Fig. 194 1 ‘\‘.. 0
Fig. 195 B
Espiral de 3 centros: A, B, C. 1 NI
Constroe-se um triangulo equilatero ABC e prolongam-s¢ ‘ *"
os lados BA, CB e AC (Fig. 195). l' i
Com centro em A, traca-se Cl, com centro em B, traga-s¢ | .
1—2, com centro em-C, traca-se 2—3 e assim por deante.. |5 )
d) Ornatos— Por meio de combinages de arcos € de ]I D BT

Tig. 199 Fig. 200

Fig. 196
vantam-se as perpendiculares ao meio de AG e BH. Os pontos

tos.
J, K e I serdo os centros dos 3 arcos (Fig. 198).

polygonos pode-se desenhar grande variedade de ornd

(Figs. 196 e 197).
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IEm qualquer arco, D chama-se o fecho do arco, AB o wao, e
CD a flecha ou altura (Fig. 200). / : LRl
—_— / :| \‘\
. [N ! 5
/ ‘/"‘ C’

Fig. 201 —Instituto Oswaldo Cruz — Rio.

Fig, 203— Arcos da Carioca — Rio "
Um arco simples tem geralmente a altura menor do que : ‘ LT
a metade do vdo (Fig. 199). . \
Quando a altura é maior do que a metade do vao, chama-se (:m‘.\ T N i e LR SRR R
o arco, mourisco ou arabe (Figs. 200 e 201) ; quando é egual, R .

chama-se o arco, pleno ou romano (Figs. 202 e 203).
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2 — Trace tres circulos de modo que o centro de cada um esteja

sobre os outros dous.
3 — Trace quatro circulos eguaes, de modo que cada um toque dous

dos outros.
4 — Dado um circulo com raio de 4 cm., construir sobre elle uma

oval e um ovulo.
5 — Dado um triangulo equilatero com lados de 2 cm., construir

uma espiral circular com centros nos vertices.
6 -— Construir um arco de asa de cesto, sendo dados o vio e a flecha.

CAPITULO XXVI
CURVAS DIVERSAS

52) Ellipse — F e F’ sio duas estacas cravadas no chao.
Amarre nellas um cordel mais comprido do que a distancia
F I’; por meio de outra estaca estique o cordel e risque sobre

o chiio. Tissa estaca tracard uma curva fechada que se chama

Fig. 204

(Fig. 204). O mesmo se pode fazer com dous pregos
aboa, um cordel e um lapis.

ellipse
em uma t

Sy
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Esse tracado se denomina dos jardineiros (Fig. 205).

F e I’ chamam-se fdcos.
AB = cixo maior.

CD = cixo menor.

O = centro.

A, B, C e D = wertices.
MF e ME’ = raios wectores.
F F’= distancia focal.
Sommando as duas distan-
4 cias MF e MFE’ de um ponto qual-

quer da curva aos dous fdécos, acha-se sempre 0 mesmo numero,

v/
Fig. 205

que representa o comprimento do cordel.
Se os dous fécos se reunirem no mesmo ponto, o lapis
ou a estaca tracara um circulo.

Quando se conhecem os dous eix0s € se quer marcar os
focos, basta fazer centro em C e com abertura AO, marcar

sobre a recta AB os dous pontos F e F’.

A ellipse serve para curvas de canteiros de jardim, para
férmas empregadas na marcenaria (espelhos, mesas, etc.), para
abobadas de tunneis, arcos de pontes, etc.

53) Parabola — Seja F um prego cravado em uma taboa
e D D’ uma regua. No vertice de um esquadro se amarra um
cordel cuja outra ponta se amarra em F. O comprimento do
cordel deve ser egual ao lado AB do esquadro. Apoia-se o es-
quadro sobre a regua e com um lapis estica-se o cordel (Fig.

206).
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9 —Trace tres circulos de modo que o centro de cada um esteja
sobre os outros dous.
3 — Trace quatro circulos eguaes, de modo que cada um toque dous

dos outros.

4 — Dado um circulo com raio de 4 cm., construir sobre elle uma
oval e um ovulo.

5 — Dado um triangulo equilatero com lados de 2 cm., construir
uma espiyal circular com centros nos vertices.

6 -— Construir um arco de asa de cesto, sendo dados o vio e a flecha.

CAPITULO XXVI
CURVAS DIVERSAS

52) Ellipse —F e F’ sio duas estacas cravadas no chio.
Amarre nellas um cordel mais comprido do que a distancia
F F’; por meio de outra estaca estique o cordel e risque sobre
o chio. Essa estaca tragard uma curva fechada que se chama

Tig. 204

ellipse (Fig. 204). O mesmo se péde fazer com dous pregos

em uma taboa, um cordel e um lapis.

"
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Esse tracado se denomina dos jardineiros (Fig. 205).

F e F’ chamam-se fécos.
AB = cixo maior.

CD = cixo menor.

O = centro.

A, B, C e D = wertices.
MF e MF’ = raios vectores.
F F’= distancia focal.
Sommando as duas distan-
4 cias MF e ME’ de um ponto qual-

quer da curva aos dous focos, acha-se sempre 0 mesmo NuUMmMero,

v/
Fig. 206

que representa o comprimento do cordel.
Se os dous fécos se reunirem no mesmo ponto, o lapis
Ou a estaca tragara um circulo.

Quando se conhecem os dous eix0s € se quer marcar 0s
focos, basta fazer centro em C e com abertura AO, marcar

sobre a recta AB os dous pontos F e F’.

A ellipse serve para curvas de canteiros de jardim, para
férmas empregadas na marcenaria (espelhos, mesas, etc.), para
abobadas de tunneis, arcos de pontes, etc.

53) Parabola — Seja I um prego cravado em uma taboa
e D D’ uma regua. No vertice de um esquadro se amarra um
cordel cuja outra ponta se amarra em F. O comprimento do
cordel deve ser egual ao lado AB do esquadro. Apoia-se o es-
quadro sobre a regua e com um lapis estica-se o cordel (Fig.

206).
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Fazendo mover o esquadro ao longo da regua e conser-
vando sempre 6 cordel esticado, o lapis tracard uma curva

aberta que se chama parabola.

’__JZ/'Fig.‘

F é o fdco
MF = MB.

Qualquer ponto da curva tem a'mesma distancia at¢ o

206 Fig. 207

. D D’'= directriz. V= wertice.

foco e até a directriz,

Fig.

O
o ;,
¢

208 — PPonte da Ilha das Cobras — Rio,

3
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A cyrva que faz um jacto d’agua assim como um projectil
qualquer, atirado horizontalmente ou com inclinagio; é um
arco de parabola’ (Fig. 207).

Fig. 209
A parahola ¢ muito empregada para a forma de vigas em
pontes metallicas. Os cabos que supportam as pontes suspensas
(Fig. 208) tomam a forma de parabola.

e 54) Cycloide — A cur-
// : \\\A/_/ V4 va gf’,rada por um ponto de
s ’/{,/’ O um circulo que rola sobre uma
.,-’,/::/‘ 1o, : 3 X
A : U
Fi;;. 210

recta, chamaa—se cycloide. A B
base OX da cycloide ¢ egual
a0 desenvolvimento do circulo

(Fig. 209).

55) Lugar geometrico
— Sempre que todos os-pon-
tos de uma linha possuem e

.
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uma certa propriedade que so pertence a elles, se diz que essa
linha é um lugar geometrico. Assim, o circulo ¢ um lugar geo-
metrico, a ellipse é outro e a parabola, outro.

A perpendicular ao meio de uma recta ¢ o lugar geome-
trico dos pontos equidistantes dos extremos dessa recta, por-
que todos os pontos dessa perpendicular sio equidistantes €
porque s6 elles o sao (Fig. 210).

Do mesmo modo, a bissectriz de um angulo ¢ o lugar geo-
metrico dos pontos equidistantes dos lados do angulo (Fig. 211).

56) Helice — Nem todas as curvas podem ser tragadas
em um plano. As que o nio pédem, como a curva de um para-
fuso, a de um sacarrolhas ou de uma verruma, chamam-se cur-
vas de torsdo, emquanto que as curvas planas como o circula.
a ellipse, a parabola, etc., se chamam de flexdo. Entre as pri-
meiras a mais conhecida ¢é a helice (Fig. 212).

Fig. 214

Fig. 212

Para obter uma helice é bastante tragar em rectangulo,

a 4s bases, como a diagonal por exemplo, e

1a recta obliqu
i ylindro (Figs. 213 e 214).

depois, enrolar a folha em forma de ¢
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A distancia AB contada sobre uma ‘geratriz do cylindro
entre duas passagens seguidas da helice chama-se passo.

O arco da helice entre A e B chama-se espira.

EXERCICIOS

1 — Constria uma ellipse tendo os dous fécos a 8 em. de distancia
um do outro e o eixo maior com 12 cm.

2— A que é egual a distancia de uma extremidade do eixo menor
a um féco ? .

"3 —Tomando para cathetos a metade do eixo menor e a metade

da distancia dos fécos, a que é egual a hypothenusa ?
4 — Que succede quando as duas estacas se aproximam até se reuni-
rem em um s6 ponto ? E quando se afastam ?

' 5— Constria uma parabola tendo o f6co a 6 cm. da directriz. A que

distancia da directriz estara o vertice ?

6 —Qual é o lugar geometrico dos centros dos circulos tangentes
aos lados de um angulo?

7—Idem dos centros de circulos de egual raio tangentes a uma

recta ?

8 —Idem dos centros de circulos de egual raio tangentes a um
circulo ?

9 —Idem dos centros de circulos de egual raio, que passem por um
ponto ?

CAPITULO XXVII
SEMELHANCA

Escala

57) Egualdade. Semelhanca — Dous rectangulos com a
mesma base e a mesma altura sdo eguaes: recortando-os e collo-
cando um sobre outro, elles se recobrem perfeitamente
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Duas figuras planas eguaes sempre se podem recobrir
perfeitamente. Essas figuras tém a mesma forma e o mesmo

tamanho, ou area.

Duas figuras podem, porém, ter a mesma forma sem terem

o mesmo tamanho ou area. Chamam-se entdo semelhantes
(Fig. 215).

I’6de-se empregar o processo da quadricula para construtr

figuras semelhantes.

Seja um rectan-
gulo de 2 em.X 3 cm.
Se se tracar outro de
— 4 ecm.X 6 cm., isto &
tendo, tanto a base €O~
mo a altura, duplas das

do outro, elles terao 4
mas as

\ S\

N1

AR

—

S
\\\

mesma forma,
( areas serio differen-

tes : emquanto que @ do
a

S

Fig. 215 ; i ] 1
primeiro é de 6 cm,

do segundo ¢ de 24 ecm®. (Fig. 216). -

Diz-se entdo que esses dous rectangulos sio semelhantes:

58) Escala— A relacio que existe entre cada lado da se-
gunda figura e o seu correspondente na primeira, chama-se
relacido de semelhanga.

A relagdo de semelhanca entre um objecto e seu desenho

chama-se escala.
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EXEMPLOS

1.2 rectangulo : 2 X 3
(a) escala 4 : 2 ou 2/1
2.2 rectangulo : 4 X 6

1. rectangulo : 6 X 9
(b) escala 2 : 6 ou 1/3
2.2 rectangulo : 2 X 3

No exemplo (a) se diz que, substituindo o primeiro re-
ctangulo pelo segundo houve ampliacdo; no exemplo (b), que
houve reditcc¢ao.

5

. 6
Fig. 216

Quando a escala é de 1/1, o desenho ¢ egual ao objecto, isto
é, esta em escala natural ou em verdadeira grandeza.

A figura mostra um mappa de parte do Rio de Janeiro e
Districto Federal, na escala de 1:2.000.000.

Isso significa que para se obter a verdadeira distancia
entre dous pontos no terreno deve-se multiplicar por 2.000.000
a distancia tomada no mappa (Fig. 217).
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59) Relacdo entre as areas de figuras semelhantes — Os
dous rectangulos do exemplo (a) tém a relacio 2, as suas areas

24
tém a relagio 4 ou 2 X 2 .m” 4 ). Os dous rectangulos do
exemplo (b) tém a relagdo 3; as suas areas tém a relagdo 9
54
ou3 X3 —=9 A
6

A relagio das areas de duas figuras semelhantes é egual ao

quadrado da relagdo entre ellas.
Assim, a area do Districto Federal é 2.000.0003<2.000.000

— 4.000.000.000.000 vezes a area do mappa- (Fig. 217).

EXERCICIOS

1— Dous triangulos semelhantes tém para bases 60 cm. e 12 cm.
Se a altura do primeiro é 40 cm., qual é a do segundo ?

2 — Dada uma figura qualquer, amplid-la para o dobro, por meio
da quadricula.

3 —TUm poco tem para diametro 1,80 m; qual € o raio com que se
traca o seu desenho na escala de 1/20 ?

4—Se a escala de um mappa €& de 1 para 9.600.000, isto &, 1 mm.
para 9.600 m, e a distancia nesse mappa entre Rio e S. Paulo é
36 mm., qual é a distancia real entre essas cidades, em linha
recta ?

5 — Qual é a area de um terreno cuja planta tem 15 cm? sendo 1/50
a escala do desenho ?

6 — Com auxilio do papel millimetrado transparente, calcule a area
do Districto Federal em centimetros e millimetros quadrados.
Sabendo qual € a escala do mappa, calcule a area verdadeira.

7—BEm uma planta do Rio de Janeiro na escala de 1/10.000 se
verifica que a grande praca circular denominada Vieira Souto,
tem 11 mm. de diametro. Qual € a area verdadeira dessa praca?
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CAPITULO XXVIII

SYMETRIA

60) Eixo de symetria— Dobrando o primeiro desenho

pela recta AB, a parte da direita recobre a da’esquerda, ou vice-
versa (Fig. 218).

A a
|
! (/
Vsi Y
Fig. 218
Fig, 219

Do mesmo modo,
recta XY, a figura da

vice-versa (Fig. 219).

dobrando o segundo desenho pela
direita recobre a da esquerda, OU

Em ambos og casos, se

: diz que a rect XV eptin)
etvo de symetria e que 3 f; ; RIS '

gura € symetrica, ou que as duas figu”

ras 1 e 2 sdo symetr; ; : &
Symetricas entre si, A symetria entre duas figurds

iy

=

S s _-‘wg-—-. Dt S,

e R e ]
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Na natureza se encontram muitas figuras symetricas, como
sio em geral as folhas das arvores, 0 rosto das pessoas, as caras
dos animaes (Fig. 220), ;

Duas figuras planas symetricas sao sempre eguaes.

A symetria em re-
lacio a um eixo se cha-
ma syinetria lateral.

Uma mesma figu-
ra pode ter mais de
am eixo de symetria.

Todos os polygo-
nos regulares tém ei-
xos de symetria, tantos
quantos sdo os lados.
A ellipse tem dous ei-
x0s; o circulo uma in-
finidade de eixos.

Um espelho é um plano de symetria entre um objecto e sua
imagem.

Fig. 220

61) Centro de symetria— Seja uma figura parecida com
um S maiusculo de im-
prensa; por ex. co-
piando em papel trans-
parente, espetando um D
alfinete em C e fazen-
do gyrar o papel trans-
parente, a figura de
cima recobre a de baixo depois de uma rotagao de 180°. O
ponto C é entdo um centro de symetria (Fig. 221).

Fig. 221
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N it e et ;
- sgmetrm em relacgdio a um ponto, se chama symetria

radial. E z 3 ]
Ella péde ser dupla, tripla, quadrupla, etc., conforme o

num ezes i i
ero de vezes que a figura de cima recobre a de baixo em
uma rotagdo inteira (Fig. 222).

o

Fig. 22
ig. 9? Fig., 223
A natureza nos mostr,

a muitos exemplo ymetri ial
1 5 s de symetria radia
como nas flores, por ex, : i |

Sempre que uma figura tem mais de um eixo de symetria,
o ponto de interseccdo dos
eixos é um centro de sy-
metria radial; quando 2
figura tem 2 eixos, a Sy~

___. metria é dupla, quando

[y : tem 3, é tripla, etc. (Fig:

223).

g Quando o numero de

1
I
|
|
|
i
I
I
|
|

eixos é par, o centro de
symetria é centro de f.”"
todas as cordas da figura i e (3iYide % ng_)
cede na cryz grega c%ue BON ahi passem. E iss0 que :
83, por ex. (Fig. 224). Como se viu, porem

Fig. 224

— e

4.

com a lettra S, a figura péde ndo ter eixo algum de symetria
e, entretanto, ter centro; nesse caso elle é centro de figura.

EXERCICIOS

1— Trace uma recta XY e marque um ponto A, fora della. Onde
esti o ponto A’, symetrico de A em relagio a XY ? Como se
pode acha-lo dobrando o papel? 3

2— Que condices devem satisfazer dous pontos para serem Syme-
trictos em -relacio a uma recta? E em relagido a um ponto?

3—Como se péde, com auxilio de uma tesoura, recortar em uma
folha de papel uma figura com eixo de symetria ?

4 — Quaes sfio as lettras maiusculas (typo de imprensa) e os alga-
rismos, que tém um eixo de symetria ? Quaes sdo os -que tém
dous ? Quaes sio as que tém centro sem ter eixo ?

5— Achar a figura symetrica lateral de um angulo em relagido a
um lado, a uma parallela a um lado, a uma recta que o corta.

6 —Idem de um triangulo equilatero em relacio a uma parallela
4 base e a uma recta que o corte.

7—1Idem de um circulo em relagio a uma seccante e a uma tangente.

8 — Achar a figura symetrica radial de um quadrado, em relagao
20 meio de um dos lados, a um vertice, a um ponto externo,

a um ponto interno.
9 —Tdem de um circulo em relacio ao centro, a um ponto qual-

quer da curva, a um ponto externo, a um ponto interno.
10 —Idem de um triangulo equilatero em relacio ao centro, a um

vertice, a um ponto externo.

CAPITULO XXIX
NOCAO DE VOLUME

62) Unidades de volume — Nem todos os corpos tém o
mesmo tamanho: uns occupam maior, outros occupam menor
€spaco.



Chama-se zolume de um corpo qualquer, a medida do es-

=l B
paco que elle occupa.

Para se medir um volume ¢ preciso compara-lo com outro
volume conhecido, que serd a unidade de volume.

Chama-se decimetro cubico (dm®) um cubo que tem um
decimetro de aresta. Em um decimetro cubico cabem 1.000
centimetros cubicos (em®), isto ¢, 1.000 pequenos cubos com
urh centimetro de aresta. Em um centimetro cubico cabem 1.000
millimetros cubicos (mm’), isto é, 1.000 pequenos cubos comi
um millimetro de aresta.

Do mesmo modo, um metro cubico (m"), isto é, um cubo
que tem um metro de aresta, contem 1.000 decimetros cubicos.

Elle se denomina stere quando serve para medir lenha ou
madeira de construc¢io. Marca-se no chio um quadrado com
1 m. de lado. Fincam-se nos vertices 4 estacas com um metro
de altura. A lenha que encher esse espago representa um stere.

1 dm® se escreve 0,001 m.

1 cm’ se escreve 0,000001 m®,

1 mm’® se escreve 0,000000001 ny',

Dos multiplos do metro cubico o unico empregado € O
decametro cubico, que contem 10 X 10 X 10 = 1.000 metros
cubicos. *

Entre as medidas antigas pédem se mencionar o palmo

cubico e entre as medidas inglezas a pollegada cubica e ©
pé cubico.

63) Volume do parallelipipedo e do cubo — Para medir O
volume de um parallelipipedo cujas arestas tenham cada uma,
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um numero inteiro de centimetros, é suificiente medir o nu-
mero de centimetros de tres arestas como AB, AC e AD, e
multiplicd-las entre si.

A V2
= S
' V5
SN
\\—
\
RN [y
N
\\\
IAY
\ ]
—/:7

Fig. 225

< . —42 .e AD=3

Basta ver que, sendo por exemplo: A.B =7 clm i
c¢m., cabem em cada camada de um centimetro de alto, 1.
Como AE — 4 cm., ter-se-do 4 camadas e portanto ao todo

4 X 6 =24 cmt’, isto & 4 X 3 X 2 =24 Fig, 225). &

Ex.: uma caixa d’agua tem:
210 cm. de comprimento
85 cm. de largura
72 cm. de altura
210 x 85 x 72 = 128.520 cm’, Valendo cada dm® 1.000 cm’,
0 volume serd: 128 dm® e 520 cm".
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Como em medida de liquidos e cereaes o decimetro cubico’
chama-se litro, o volume é: 128 litros e 520 millesimos do litro.

O wolume de wm parallelipipedo rectangulo é egual ao pro-
ducto de 3 arestas que partem de wm mesmo vertice.

Se a figura for um cubo, as 3 arestas sio eguaes, de sorte
que para calcular o volume de um cubo, basta multiplicar a
aresta por si.mesmo duas vezes. Ex.: 4 X 4 X 4 ="64 e’
(Iiig. 226).

c 2

=
\)
N\

i

R ewwe')

.4

Fig. 226

Por essa razio chama-se cubo de um numero o producto

de 3 factores eguaes a esse numero: Ex.: 8 é o cubo de 2, 27 €
o cubo de 3, etc.
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Quando dous corpos, embora de formas diversas, tém o
mesmo volume se diz que sdo equivalentes.

Para calcular o volume de madeira esquadriada que se pode
obter de um tronco bruto de arvore re-
ctilinea, tracam-se nos topos os maiores

circulos que for possivel obter mno inte-
rior do lenho, isto €, sem attingir a
casca. Inscreve-se no menor desses cir-
culos um quadrado ou rectangulo para
esquadria e multiplica-se a sua area pelo”
comprimento do tronco (Fig. 227). 3

Fig. 227

EXERCICIOS

1 — Qual é o volume de um cubo cuja aresta é 8 cm.?

2 — Quantas toneladas de coke pédem ser guardadas em um depo-
sito tendo 6 m. por 4 m. por 3 m, sabendo-se que cada metro
cubico pesa cerca de 300 kg. ?

3 — Um muro de tijolo de vez e meia, tem a espessura de 0,35 m, a
altura de 2 m. e o comprimente de 15 m. Sabendo-se que cada
metro cubico contem 445 tijolos, quantos tijolos serdo necessa-
rios para construir o muro ?

4 —TUma sala de aula para 30 meninos tem 7,2 m. de comprimento,
5,4 m. de largura e 3,3 m. de altura. Quantos metros cubicos de
ar correspondem a cada menino ?

5 — Para assentar encanamentos, abriu-se uma vala de 1,4 m. de
profundidade, 856 cm. de largura e 700 ‘m. de comprimento. Qual
foi o volume de terra excavada ? Se se medir essa terra fora
do lugar, acha-se um volume maijor ou menor ? Por que ?
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CAPITULO XXX

~PRISMAS EM GERAL

64) Classificacdo — Em vez de ter para bases triangulos,
0 prisma, que ja se conhece, péde ter para bases dous poly-
gonos quaesquer, eguaes e parallelos (Figs. 228 e 229).

Fig. 228

O prisma chama-
se quadrangular, pen- i \
tagonal, hexagonal, etc.,
conforme o numero de
faces lateraes ou de
lados das bases. Fig. 229

== mm e
Uhe b i

Se as arestas lateraes forem perpendiculares 4s bases, o
prisma é recto; se nio, é obliquo.

Altura é a medida da perpendicular is bases. No prisma
recto é o comprimento de uma aresta lateral.
O prisma recto chama-se regular se as bases sio polygonos

regulares. Quando as bases forem parallelogrammos, o prisma se
chama parallelipipedo.
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Se as arestas lateraes forem obliquas as bases, chama-se
parallelipipedo obliquo (Figs. 230 e 231). Se as arestas late-

Fip. 230

Fig. 231

raes forem perpendiculares ds bases, ter-se-a o par allelipipedo

recto.

Fig. 232

Fig. 233

Neste caso, sendo as bases rectangulos, tem-se o paralle-
lipipedo rectangulo, corpo que ja se conhece. Se no paralleli-



128

pipedo rectangulo as bases forem quadradas e a altura for
egual ao lado das bases, ter-se-a o cubo, que tambem ja se
estudou. ;

Quando se corta um prisma por um plano obliquo 4s bases,
tem-se o prisma truncado (Figs. 232 e 233).

65) Volumes — Como o prisma triangular é sempre me-
tade de um parallelipipedo, sendo V o seu volume, ter-se-a:

(Fig. 234)

Bisc AR Bo o
V= = A =T S
2 2

por ser — = b. Assim:
2

4

o volume de wm prisma
triangular  obtem-se  multi-
plicando a area da base pela
altura.

E como um prisma qual- =
quer pode sempre ser de- '
composto em prismas trian-
gulares, tragando-se diago-
naes nas bases:

o wolume de wm prisma qualquer se obtem equalmente,
multiplicando a arca da base pela altura.

WVi=IB WA

Fig. 234

EXERCICIOS

1—Qual € o numero total de faces de um prisma hexagonal ?
2—Qual € o numero de faces lateraes ?
3 — Como se mede a altura de um prisma obliquo ?
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4—Qual é o nome exacto da férma de um caixote ?

5 — Sabendo que 2.500 kg. por m® é o peso especifico da cantaria,
calcular 0 peso de um prisma regular de cantaria que tem
por base um hexagono de lado 30 cm. e para altura 80 cm. ?

¢ — Calcular, desenhando a base, a area total de um prisma cuja
altura é 20 cm. e cuja base € um triangulo equilatero de 5 cm.
de lado.

7—0 peso especifico do latdo ¢é 8,6 g. por cm’. Calcular, dese-
nhando a base, o comprimento de uma barra hexagonal de
lado 4 cm., que pesa 450 g.

CAPITULO XXXI

PYRAMIDES EM GERAL

66) Classificacdo — Em vez de ter para base um quadra-
do, a pyramide que ja se conhece, pode ter para base um poly-
gono qualquer (Figs. 235, 236 e 237).

A pyramide chama-se triangular, quadrangular, pentago-

nal, hexagonal, conforme o numero de faces lateraes ou de
, he>

lados da base.

A pyramide triangular chama-se tetraedro.

Sendo a base um polygono regular, se a perpendicular bai-
<ada do vertice sobre a base, cahir no centro desta, a pyramide
PANE «
chamar-se-a recta ou regular. )

A altura dos triangulos das faces lateraes chama-se
apothema. . |

Se a perpendicular baixada do vertice cahir fora do centro
da base, a pyramide chamar-se-d obligua (Fig. 238).
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i uer, a
Quando se’ corta uma pyramide por um plano qualq s

3 s ramide
parte que fica entre a hase e a seccio chama-se py
truncada.

Fig. 235 — Doisg Irmédos — Rio
Se a secciio é paral- {
lela & base, o corpo chama-
€ tronco  de  pyramide
(Fig. 239). A Seccao é en-
tdo uma figura semelhante
a base.
Muito frequentemen- *

te se encontram tanques,
amassadeiras,

b A Fig. 236

e

S N -
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: I ‘ rerifi as ua
tll ’t onco (le 1))'I‘Zlmide, nao o €. BaSta v el‘lflcal' que q l o
um tr

237 : Fig. 238 1
e : 0. Chama-se a
' lateraes nio se encontram no mesmo pont
1d
arestas late

essa forma prismoide (Fig. 240).

Fig. 239

67) Volumes—Um pris-
ma triangular pode ser sem-
pre decomposto em 3 te-
traedros como mostra a fi-
gura. Comparando I com TIT
se verifica que tém bhases e
alturas eguaes. O mesmo suc-
cede comparando II com

Fig. 240
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—

1HL, (@
. Como do
oy tus tetraedros de mesma base e mesma alturd
1 n ~ . -
€5, 0s tres serdo equivalentes entre si. Portanto: ¢
A volume de wma pyrami

de triangular se obtem

da base pela aliurd €
dividindo por 3 (Figs:
241 e 242).

bXa

V=—""—"

3

Fig. 249 pyramide pode sempre

tra =
edros, tracando (: ser decomposta €l te
0 diagonaes na b

0 volyy
e de ¢
una py

ase:
Plicandy area dq m
a

rami

amide qualquer se obtem egualmen
a £ W .
Se pela altura ¢ dividindo por 3.

V_bXa

—_——

malt

S

multiplicando @ @'€%

E como qualquer =

%cﬁo%%%@ @Dp&ra/

O volume de um prismoide se obtem aproximadamente na
pratica, multiplcando a media dos comprimentos das duas bases
pela media das duas larguras e o resultado pela altura (Fig.

240).
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A4a B-+b
V= || === ————+ X h
2 2
EXERCICIOS

1—Qual é o numero total de faces de uma pyramide pentagonal ?

92— Qual 6 o numero de faces lateraes ?

3— Qual a férma das faces lateraes de um tronco de pyramide?

4—Qual é a férma das faces lateraes de uma pyramide regular ?

__Calcular o volume de uma pyramide regular que tem para base

um hexagono de lado 4 cm. e para altura 12 cm.?

6 — Qual é a area total de uma pyramide regular cuja base € um
quadrado de lado 4 cm. e cujas faces lateraes sdo triangulos
isosceles de lados 6 cm.?

7 — Calcular 0 volume de um tronco de pyramide, considerando-o

como differenca de duas pyramides.

Um reservatorio tem a forma de um tronco de pyramide de

pases quadradas, cujos lados siio de 9,0 m. e 10,8 m., sendo a

altura do tronco 2,10 m. Quantos litros péde conter esse re-

5

S—

servatorio ?

CAPITULO XXXII

POLYEDROS EM GERAL

68) Angulos diedros, triedros e polyedros — Sempre que
dous planos se 'encontram, o éspaco limitado em parte por elles

chama-se angulo diedro. A recta de intersec¢io é a aresta do
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diedro (Fig. 243). A medida do angulo diedro se faz medindo

o angulo das rectas GH e GL, ambas perpendiculares 4

4;

Fig. 243
Fig. 244
C' A
L A C
Pig, 245 B
Fig. 246

O, plano que passar pela aresta
chama-se plano bissectoy (Fig 244,)

aresta.

dividindo ao meio o diedro.
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Se tres planos se encontram em um mesmo ponto, forma-se
um angulo triedro de que esse ponto é o wertice (Fig. 245).

Se sio mais de tres planos que se encontram em um mesmo
ponto, forma-se um angulo polyedro (Fig. 240).

(9) Polyedros — Chama-se polyedro o corpo limitado por

faces planas.

/,/‘ \

e vertices (Fig. 247).

Os polyedros tém arestas, faces
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g &/
Os polyedr ifi fa.
Mo polyedros classificam-se de accordo com o numero (e“ ©) (o 7 e R ey

»” »

8 faces, octaedro.

b2 »

i 9 faces, enneaedro.

|‘ [T )

10 faces, decaedro.

I et faces,‘endecaedro.
12 faces, dodecaedro.
15 faces, pentadecaedro.

i ? 2 20 faces, icosaedro.

‘ Fig. 254
1 Os demais nio tém nomes especiaes.

Os polyedros que tém para faces polygonos regulares eguaes
e os angulos diedros tambem eguaes, chamam-se regulares.

S6 ha cinco polyedros regulares convexos; isto &, sem an-
gulos reentrantes: tetraedro (Figs. 248 e 249), hexaedro (cubo)
(Figs. 58 e 59), octaedro (Figs. 250 e 251), dodecaedro (Tlgs.
252 e 253), icosaedro (Figs. 254 e 255).

Pig. 251

O de 4 faces chama-

»

Se tetraedro,
5 faces, pentaedro,

6 faces, hexaedro,

L2 1)

Os mineraes sio as vezes achados em forma de polyedros,

por ex.: o sal gemma e a pyrite de ferro, em cubo; o magnetito

Fig. 253
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(iman natural : i
SR T),d em octaedro; a granada e tambem a pyrite, em
X 7 ’
- Lodos estes mineraes se encontram no Brasil

70) Volume d
e
volume de um corpo durfn' L AT R edig
com agua, mer llp ¢ forma qualquer, basta tomar um vaso
u §
retirar o C,Or ) gulhar nella o corpo, marcar o nivel da agua
(] g 4 Stid,
DI Po ¢ em seguida despejar agua até que o nivel volte
que estava. Com
. 0aca
ponde um cm’, basta verifi da gramma de agua corres-
P ) verificar quantas grammas foram despe
que 0 niv . i
04 dl vel voltasse 4 altura primitiva, para ficar
cendo o volume do corpo (Fig. 256) : Y §

Se o cor 5
o for
N P l’)astante pequeno para caber no vaso gra-
» basta mergulha-lo neste e verificar quant i
uanto subi v
: Se o volume que se quer medir 7 i gL
¢ a capacidade de um corpo vasio
iy E
basta enché-lo d’agua e medir o vo-
lume desta.
E.sta verificagao pode tamhbem
ser feita com areia.

71) Relacdo entre os volu.
mes de corpos semelhantes—Doys
corpos quaesquer, como dous- po-
lyedros por ex., pédem ser seme-
lhantes se tém a mesma forma e <5
tamanho ou volume. N ‘ it

o apenas differentes no
sse cas
0 todos os angulos correspon-

dentes sao eguaes e as f

aces co J :
semelhantes. rrespondentes  sdo - figuras
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Sejam por ex. dous cubos, um de aresta 3 e outro de aresta
6. O volume do primeiro sera 27 e o do segundo 216.

A relagao das arestas & — — 2, e a relagdo dos volumes €

3

216

—— =18; isto é:
27 \
a relacdo entre os voliumes de dous corpos semelhantes é egual

ao cubo da relacdo entre una linha de um e a linha correspon-

dente ou homologa do outro.

EXERCICIOS

m polyedro.?

mmero de faces que péde ter u
ado um octae-

1— Qual é o menor Nt
des pdde ser considerado form

2 — Por quantas pyrami

dro regular ?

3 — Desenhe e construa em cartdo 0S cinco polyedros regulares.

4—Tome uma pyramide quadrangular’ por ex. Quantas faces tem ?
Quantos vertices ? Quantas arestas ? Somm? o numero de faces
com o de vertices. A somma 6 egual ou maior do que 0 numero

de arestas ? Qual & a differenca ?
jsma pentagonal por ex. e de-

5 A 3
5 —Repita a observagio com um Pr
ue conclusio se péde tirar ?

pois com um polyedro qualquer: Q
de aresta contem pedra britada.

g0 despejar 252 litros de agua.
m decimetros cubicos ?

1 rectangular tem 2,10 m. de
a. Uma pessoa mergulhando
faz o mivel subir de

6 — Uma caixa cubica com 75 cm.
Para enchéla com agua foi preci
Qual & o volume real de pedra e

7—-Uma banheira de secgio horisonta
comprimento e 0,90 m. de largur

inteiramente na agua dessa banheira,
0,043 m. Qual & o volume do corpo dessa pessoa ?
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CAPITULO XXXIII

CYLINDROS EM GERAL

——

72) Cylindro recto e obliquo —

llhece & y i S
)

lin 1
(;' dro se chama obliquo. Altura & sempre a medida d
icular entre os planos das bases (Fig. 257) %

Cortando um cyli
ylindro por um : .
ma-se o cylindro truncado (Fig. ngflano obliquo &s bases

for-
A seccd i :

¢do obliqua de um cylindro de revolugdo é uma ellipse

se.

73) Co a
) Construccdo de um cylindro de revolucdo — Tra

UI _] j d 1 i e i
gulo cuja b:]se Seija o esenvolvimento (10 Cir-

culo da bhase do cylindro (27R) e cuja alt ;
ura seja a al-

tura do cylind
ylindro (a). Esse serd o desenvolvimento d
a super-

O cylindro que ji se

geratrizes

a perpen-

B ——

s
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P

ficie lateral. Para completar 0 desenvolvimento basta tragar

dous circulos com raio egual ao da base (Fig. 259).
Péde-se fazer uma cons-

t : truccao aproximada, dividin-
A ( } do o circulo da base em
’\ﬁ——«—\,—\' BB partes eguaes, 24 por ex.,
2AR ) e applicando sobre uma res
} cta, 24 vezes a corda corres-

\{

74) Volume — O wolu-
me do cylindro se obtem,

@ T e /), como 0 do prisma, multipli-
cando a area da base pela

l pondente.

1
|
|
!
|
!
I
|
|
1
)

|
|
! altura.

! V=bXa
: Sendo a base circular:
: v=7Ra

EXERCICIOS

a cylindrica de madeira cujo dia-

1—Qual é o volume de uma tor
3,50 m.?

metro é 40 cm. e cuja altura é
2 —Qual ¢ a altura de um cylindro cuj
15 ¢m. o raio da hase ?
8—Qual ¢ o raio da base de uma column
& 0,565 m* e cuja altura é 4,5 M- ?
4—Qual é a area lateral de um cylindro de 1€

2 ! i
€ 15 c¢m. e cuja base tem como raio 6 cm. ? o
revestimento a cimento liso custa 5%

anto custaria esse gervico em ¢ columnas
a e 0,30 m. de diametro ?

a cylindrica cujo volume
volugio cuja altura
&
9 —

Sabendo-se que um

por m? pergunta-se qu
cylindricas de 3,6 m. de altur

o volume 6 1.728 cm’, sendo |



6—Qual € a area de panno necessario para formar -a parte cylin-
drica de uma barraca de circo com 3,20 m. de altura e 13 m.
de raio ?

7—TUma bomba tem o corpo cylindrico com o diametro de 0,24 m.
e um curso de embolo (altura util do cylindro) de 0,40 m.
Ella faz 15 cursos duplos por minuto. Qual é a quantidade de
agua em-litros que esta bomba fornece em 6 horas de trabalho ?

8§ — A columna de mercurio de um barometro accusa uma altura de
758 mm. Sabendo-se que 13,6 g por e¢cm® é o peso especifico
do mercurio e que o tubo tem 10 mm. de diametro, pergunta-se:
qual € a pressdo que essa columna exerce sobre a hase ?

9 —Um fio de cobre tem 12 mm. de diametro e 3,5 m. de compri-
mento. Quanto pesari esse fio, sabendo-se que O seu peso espe-
cifico € de 8,8 g. por ‘cm?® ?

CAPITULO XXXIV

\C-QEEEM GERAL

75) Cone recto e obliquo— O cone que ja se conhece &
o cone de base circular, tendo o eixo perpendicular 4 base, Esse
cone se chama recto. Quando o eixo nio for perpendicular, o
cone se chama obliquo.

Altura é sempre a medida da perpendicular baixada do
vertice sobre o plano da base (Fig. 260).

Cortando o cone por um plano, a parte comprehendida
entre a base e a seccao chama-se cone truncado.

Se a seccio ¢ parallela 4 hase, o corpo se chama fronco de
cone (Fig. 261). E a forma commum dos vasos de barro
para flores.
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Considerando as geratrizes prolongadas além do vertice,

;* ne.
formam-se ao mesmo tempo duas folhas'do co

Fig. 260

5 & i i
No cone de revolugio a secgao parallela as bases € circula

¢ uma ellipse,
A secgao obliqua, quando corta todas as geratrizes p

Fig. 262
Fig. 261 .
) las as geratrizes e sO corta uma

(Fig. 262) ; quando nio corta toc

i 2 corta as duas
folha, ¢ uma parabola (Fig. 263) ; quando
olha, re



144

folhas, ¢ uma curva de dous
(Fig. 264).

Fig. 263

Fig. 264
¢do— A superficie
a, produz um sector

76) Construccio do cone de revolu

lateral de um cone de revolucao, desenvolvid
circular.

mento do circulo da base, a rela
360°, deve ser a mesma que exis
ratriz, que é o raio do’sector

N ) BC
= , donde 11:360°><ﬁ=360+£
360 AC "AC

BC
B AGC—=6 cIBC—2:
n = 360 = 3 = 1200

O angulo central do sector se caleula, dividindo 3600 pela

relacdo entre o comprimento da geratriz

da base (Figs. 265 e 266).

ou apothema, e o raio

N v T SR T SR eE— ST
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(5 111
P‘] a o)1 ] ‘ (0] de Cl\Ol\ mento b circulo
ara com )le ar Sen 1m I lela i];l ar um

com raio Cgual ao (121 base.

?

h

:

Fig. 266 .
a i ividindo o

Pode-se fazer uma construcgdo aproximada dividind
circulo em um certo numero de partes
S
eguaes, 24 por ex., € marcando as
cordas correspondentes sobre um arc?,
tracado tendo como raio O compri-

mento da geratriz.

77) Volumes — O  wolume -do
cone se obtem como o da pyramide,
multiplicando a area da base pela. al-
tura e dividindo o producto por 3:
bXa

3
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mR*a
3

O volume de um tonnel oy barril pode ser considerado
aproximadamente como. formado de

Sendo a base circular : V =

um cylindro medio e de
dous troncos de cone, cada um tendo para altura 1 /3 da altura

total (Fig. 267).

EXERCICIOS
1—Qual é o comprimento da geratriz de um cone de revolugio cuja
base tem como raio 4 Cm. e cuja altura 6 12 c¢m.?
2—Uma folha de 50 % 60 cm. & sufficiente para fazer um funil

cuja base deve ter 24 cm, de diametro e cuja altura deve ser
30 cm. ?

3—Qual é o volume do maior cone que péde ser cortado em um
bloco cubico de madeira com g aresta de 10 cm. ?

4—Qual € a altura de um cone cujo volume & 24.750 cm’, tendo
0 raio.da hase 18 cm. ?

5—Qual € o raio da base de um co
cuja altura é 50 cm. ?

6 —Em uma téra cylindrica de madeira com 60 cm. de altura e 40
de diametro excavou-se um ¢one com a mesma hase e a mesma
altura. Qual o volume da barte que ficoy ?

7—Qual € o0 peso de um cone de ferro de 0,20 m. de altura e 0,18 m.

de diametro, sendo 7,8 g o Deso especifico do ferro (peso
por cm?)?

8§ — Avaliar o volume de um tronco
differenca entre dous cones,
e B IR G e Tl o

do fundo 0,45 m. e 0,22 m., ¢ bara altura 0,30 m. ?

10 — Qual é o volume aproximado de um barril que tem para diame-
tros dos circulos extremos dg Parte media 0,58 m., para dia-
metros das cabecas 0,42 m, e Para altura total 0,90 m.?

Esse volume é maior ou menor do que o verdadeiro ?

ne cujo volume 6 19.600 cm’. e

de cone, considerando-o como

W

R A
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CAPITULO XXXV

ESPHERA
(COMPLEMENTOS)

78) Partes da esphera e da superficie espherica — A parte

{ erficie limitada por dous semi-circulos maximos chama-se
;le surzricr 268). A parte correspondente da esphera chama-se
uso (18- ;

cunha (Fig. 269).

Fig. 269

Fig. 268

Terra faz cada dia um gyro de 360° em 24 horas, de-
3 doe Sol. A cada hora corresponde portanto um fuso de
fronte .

360 150, Cada minuto corresponde a 15’ e cada segundo a

e

24 Je que dous lugares estejam em meridianos differen-
- e
15”. Des

. ter horas differentes, mas para maior facilidade
tes, deviam te todos os pontos dentro de cada fuso de 150
combinou-sé <luehora convencional. O primeiro fuso é contado
teriam 2 misz:]c;z lado do meridiano de Greenwich na Inglaterra,
70 30’ para
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!
|
)

O plano que corta a esphera € um plano seccante. Afastan-
do-se do centro, elle chega a uma posicao em que sé toca em um
ponto da superficie da esphera. Nessa posiciao elle se chama’

Rio de Janeiro e S. Paulo hoje tém a mesma hora; antes
dessa convencio a hora de S. Paulo estava sempre atrazada

|

I

de 13 m. 54 s. em relacdo 4 do Rio. ’ !
plano tangente.

O plano tangente é perpendicular ou normal ao raio que
vae ter ao ponto de tangencia ou de contacto. O plano da mesa

é tangente 4 esphera (Fig. 101).

A parte da esphera limitada por dous planos parallelos €
por 1Mma zona ou por um plano e uma calotte chama-se ¢ronco
espherico (Fig. 270).

80) Volume e area da esphera — O volume de um sector
espherico €, como 0 de um cone, egual a um terco do producto
. da area da base pela altura, que ¢ entdo o raio da esphera de

que faz parte o sector.
Considerando a esphera como se fosse composta de se-

A parte da es |
o seu volume sera egual a wm ter¢o do pro-

phera em férma coni or base uma i
onica tendo p ¢ ‘ ctores esphericos,

Calotte e Para Vert. :
; Ice 0 centro, chama-se sector espherico. £ 2 1 P SR . e ST S
férma de um pido (Fig. 271). g t ducto da superficie esp p P ot
1

SXR
X V=—
l \ 3

Pode-se determinar experimentalmente esse valor, empre-
ando o processo de immersdo que serve para determinar o
«

4} golume de um corpo qualquer. Pode-se tambem, se se tem meia
I esphera o um hemispherio, fazer o seu molde em céra e enchel-o
2 T , : g o do volume da agua despejada representari
wig, 278 e d‘olb r 3 | :
; hera.
5 ] volume da esp
s diametro da esphery se determina pCIO instrumento cha- ! 1 la £ la V 47T R*
) ) lcular esse volume pela formula V =
Spheri i SEdE :
Pherico (Fig. 272). 3 3
79) Planos Seccantes e ¢ 2o feita POF % verifica-se queé O algadis oyt ey camie resultadofida
angentes — A secgao 1€

experiencia.

um plano na -
unica curva ;Sphera € sempre uym circulo, O circulo € PO
plana que se p4de tragar na superficie da espherd:
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Pela formula anterior 2 esta, se sabe que dividindo o
volume por um terco do raio, o quociente representa a super-
ficie da esphera:

S
v s LT Yo
=== S e J — 47 R?
R/3 R/3

P R " . . . ‘ 4
ortanto: a areq ¢g Superficie da esphera é equal a quatro
c1pes - "
vezes a area de y, circulo maximo.,
I Z 1 ., . i i
j S50 se pode verificar aproximadamente pelo modo indi-
cado na fj : i i
bri figura: ¢ comprimento do cordel necessario para ré
cobrir i é :
. 4 meia esphera, ¢ duas vezes o que ¢é preciso para recobrit
um circulo maximg (Fig. 273)

Para ¢ 5 '
ter as expresses em relagio ao diametro D, basta

. . » D
i
substituir niag formulas q, volume e da area, R ROz

2
resultados sergg -
T D?
V = —_ e S = D'
6

AN i ’
hr 2'17rea lateral (o cylindro circumscripto 4 esphera S€rd
ig. 274) 2”'RX2R:4WR2, isto é a mesma area da
esphera. Este facto sery

s
€ Para o tragado de mappas onde ©
parallelos e meridiangg : i

$30 representados por linhas rectas

CR
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(projeccdo de Mercator). O mappa é tracado como se a super-
ficie dd Terra fosse a de um cylindro.

Fig. " 273 =

O volume do cylindro serd:
W= 2R 3¢ a IR = 2w v
Ve 43R 2

D’ahi: —— = = —, isto ¢, a esphera occupa — dq
Wes7, | ORI 8 3

volume do cylindro.
9 ; : {
Péde-se verificar isso, enchendo d’agua ou de areia 0 cy-

lindro, esvasiando-o, pondo dentro a esphera e completando
depois com agua ou areia o espago vasio.

EXERCICIOS

1—A que fusos horarios deve pertencer o Brasil, desde que o sen
ponto mais a leste (Ilha da Trindade) estq a 290 18 25” ¢ ¢
o mais a oeste (Acre) esti a 74° 8 47" qo meridiano de

Greenwich ? ;
]
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2 — Oito espheras de vidro, tendo 6 cm. de diametro, devem ser postas
€m uma caixa cubica cuja aresta é 12 cm. Qual é o vokume de
areia necessario para encher o espaco vasio ?

3—TUm cylindro de chumbo tem 35 mm. de diametro e 14 cm. de
altura. Quantas espheras de 1 cm, de diametro pédem ser fun-
didas com esse material ?

4— Que area de folha € necessaria para fazer uma caixa cylindrica
onde possa caber uma esphera de 25 c¢m. de diametro ?

5—Uma esphera de chumbo de 0,48 m. de diametro pesa 660.128 g.
Qual é o peso dg cm®. de chumbo ?

e 5 Dpés (ft) e um comprimento de 12 ft.
Qual é a sua capacidade em litrog ?

I PARTE
CAPITULO XXXVI

ANGULO INSCRIPTO

Calculo do numero de diagonaes

: 1 tem o
81) Medida do angulo inscripto— O angu:lo q“c‘;am_se
vertice sobre o circulo e cujos lados sao cordas p
mscripto. OB hatindti
Medindo esse angulo ACB e o an-gUIOd Aangulg inscripto
mesmo arco, é facil verificar que a medida ;)d o 75!
é metade do arco comprehendido entre seus laaos -

Fig. 276

G5

Fig- 210
ri, oS passanao
Portanto: o angulo inscripto qiue tem f)s lad (pm "dl"
| 1 v. g) 1’; 1‘ y
A i‘ midades de um diametro, o wnscripto e semi~
/’C’l(l.\' extrem. 4

circulo, é sempre recto (Fig. 276).
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Todos
0s. an e
b AR gulos inscriptos no mesmo segmento seri
ety E orrespondente ¢ o logar geometrico d I
a corda é vis 0S po
a ¢ vista segundo um determinado aneulo R
S £

82) Ta .
L P)a Ongen;es a um circulo por um ponto exteri Li
S € SO . 10r — [1-
Dontos A % re PO como diametro traga-se : $

e B sdo os pontos de t um circulo. Os

ser ligados a P (Fig. 277)

: Quando dous alinhamentos rect
ligados por um arco de circulo, tan
de tangencia sio equidist
tangentes (Fig. 136).

angencia procurados que devem

0s de estrada de ferro sio
A gentg a ambos, os dous pontos
0 ponto de encontro das duas

/

Fig. 278

83) Diagonae '
s—E :
i aar Em um triangulo ndo se péde tirar dia-
' a: um quadrilatero, de cada vertice sg 3
tirar uma diagonal, em um et rtice s6 se pode
: > ; e
etc., isto €, de cada vertice se i g t,.
quantos sdo os lados menos 3 31
Se os lad a ; ‘
' i los Sa0 n, o numero de diagonaes sers 3d
P . ne—
cada vertee; 1080, detodos o vetices, o mumsr s m (n—3).
as sendo assim, c : an(n—yJy).
m, cada diagonal sera A i S d)e
’

m um hexagono 3,
r tantas diagonaes

wl
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n(n—3)

2

.

modo que o calculo exacto €

6% (6—3) ,
22> N (i 1278))

2

X ni=—=16);

EXERCICIOS

1—Trace um circulo e um diametro. Tome um ponto sobre o circulo
diametro.
ulo das duas cordas. Repita a

bre o circulo.

e ligue 4s duas extremidades do
Meca com o transferidor o ang
construccio tomando outros pontos S0

Que se conclue ?
2 — Tomando um ponto no meio da hy
tracando um circulo cujo raio seja me

por onde passa esse circulo?

3—Se se collocar um esquadro de
des do diametro
to ?
o, tracar um circulo ?

em um arco de 27°?

ulo equidistante dos tres

pothenusa de um triangulo e
tade da hypothenusa,

modo que os dous cathetos pas-
sem pelas extremida de um circulo, onde ficarad
situado o vertice do angulo rec

4 — Como se péde, com um esquadr

5— Qual & o valor de um angulo inscripto

6 — Qual é o ponto de um triangulo rectang
vertices ?

7—Trace as duas tange
angulo de 60°.

8 — Que sio entre si as duas
mesmo diametro ?

9 — Quantas diagonaes se podem traga
) oW et

CAPITULO XXXVII

POLYGONOS REGULARES
(com PLEMENTOS)

ando um ponto interior de um
elle fica dividido em tan-

ntes a um circulo, formando entre si um

tangentes tiradas pelos extremos do

r em um polygono de 7 lados ?

84) Angulo interno — Lig
polygono convexo a todos os vertices,
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tos triangulos quantos forem os seus lados. Multiplicando esse
numero por 180° e do producto subtrahindo 360°, tem-se a
somma dos angulos internos.

Se n, é o numero de lados, a somma I dos angulos internos
serd: I = 180 X n — 360.

Em um polygono convexo, cada angulo interno é supple-
mento de um angulo externo adjacente. A somma de todos elles
€ pois: I4+E=180Xn. Sendo a somma I dos internos

180 X n— 360, segue-se que a somma E dos externos é 360°
(Fig. 279).

.

i Fig. 280

Desde que o polygono ¢ regular, todos os angulos internos

) 180 X n— 360
serao eguaes; cada um delles (i) é pois egual a ik :

11

Ex.: pentagono; n =5 (Fig. 280) :

¥ 5 X 180 — 360
I = 108°

d
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Esse angulo é supplemento do central: (108 + 72’-: 1801")
o qual ¢, portanto, egual ao externo DBE, que tambem ¢ supple

mento do interno.
: a, o angulo
Quando o numero de lados do polygono augmenta, 4

G ; 1tando.
central vae diminuindo e o interno augment

i tir uma
85) Ladrilhos — Se se quizer empregar para reves S
ygonaes eguaes, sO podem s;]erv3600.
i i ja divisor de
polygonos regulares cujo angulo m.temc6)0 fejaodl:mdrado (angj
isto ¢, o triangulo equilatero (ang. 1nt. 17)(,)0) ((lpigs e
int. 90°) e o hexagono regular (ang. mnt. 1=

e 283).

parede ou chio, ladrilhos pol

Fig. 283

Fig. 281

abelhas sao formadas de

e de
e de base hexagonal regular.

As casas de marimb .
alveolos com a forma de prismas [
i irculo dividido

_ Seja um circu :
86) Polygonos estrellados ] A

artes eguaes,
em um certo numero de partes €gt
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os pontos de divisio de 2 em 2, obtem-se uma figura que se

chama pentagono estrellado (Fig. 284).

0

o

Fig. 284 Fig. 285
. 5

: Se o BlmEo de partes for por ex. 6 e se se ligar de 2 em 2,
ormar-se-a0 2 triangulos que constituirdo um falso hexagono

Fig. 286

estrellado, porque nelle nio se péde, partindo de um vertice,
voltar ao mesmo, seguindo o perimetro (Fig. 174).

159

Para formar polygonos estrellados é necessario que o nu-
mero de partes em que se€ dividiu o circulo nao seja divisivel
pelo numero de partes que sao ligadas de cada vez, nem tenha
com este, divisor algum commum, isto é, € preciso que esses
dous numeros sejam primos entre si. Ex.: 5 e 2.

Dobrando uma tira de papel como mostra a figura pode-se

ver por trzmsparencia um pentagono estrellado (Figs. 285 e 286).

87) Isoperimetros — Dado um polygono regular, se se
quebrarem ao meio 0S S€uS lados, péde formar-se outro poly-
gono regular de numero de lados duplo, que terd 0 mesmo peri-
metro do primeiro. Pode passar-se assim do triangulo para o
gono, etc., sempre com polygonos iso-

hexagono, para o dodeca
perimetros, isto é, de perimetro egual. A area desses polygonos

vae ficando cada vez maior.
. Com o mesmo perimetro, a

pode formar é o circulo.

figura de maior area que se

EXERCICIOS

1 — Qual é a somma dos angulos internos de um octogono ?

9 — Qual é o valor do angulo interno de um dodecagono regular ?

3 Qual é o unico polygono regular cujo angulo interno é agudo ?

4 — Qual é o unico cujo angulo central é obtuso ?

5 — Qual & 0 DOlyg0DO regular cujo angulo interno é recto ?

6—Qual € 0 angulo central desse polygono ? -

7 — Construa um pentagono regular de lado 3 cm.

8§ — Trace 08 diversos decagonos estrellados que se pédem construir.

9 Um ¢azendeiro tem que cercar um terreno com 8 alqueires,
empregando arame farpado. Que férma de figura deve elle es-
colher, O quadrado ou 0 circulo, para que a cerca seja a mais
curta possivel 72 Se a cerca deve ser de 3 fios de arame, e se
cada 10 m. de comprimento de fio pesam 1 kg., qual é o peso de
arame necessario, se 0 terreno for quadrado? Qual € o peso, se

for circular?
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CAPITULO XXXVIII

LINHAS PROP ORCIONAES

88) Rasdo e Proporcio — Qu
guras semelhantes, tomando duas
as duas correspondentes da segur
entre 4 e a, é a mesma que existe entre' B e b.

Se por ex.: A — 3a, ter-se-4 B — 3p,

==

linhas (A, B ae b), formam uma
4 estd para q, assim como B esti

Diz-se entio que essas 4
proporgao, isto ¢, que

para b,
A WB
e péde-se escrever:— — (Fig. 287).
a b
/‘\\
1’
" §
a
A
Fig. 237

Ex.: A =12 mm, a=4 mm, B
11720 7 X
— =—; a rasio ¢ 3.
4

=2l m, b=7 mm, ;

Observa-se que: 12X 7
dous extremos

=21 X 4, isto ¢, o producto dos
é
12 /14
7

egual ao dos dous meios. Tambem se pode

€screver . — —

» porque ainda: 12 x 7 — 21 X 4,
21 :

ando se consideram duas fi-
linhas da primeira AdeBe
da, a e b, a rasgo ou relacio
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F ex xtremo
Qualquer termo, como «, por ex., collocado como ext

chama-se uma quarta proporcional.

BXa
ﬁ:E, A Xx =B Xa, donde x = A
A 5%

Pode-se determinar a altura de uma torre, de um mastro,
ou de uma arvore por meio dos triangulos semelhantes, empre-
gando o processo da sombra (Fig. 288).

Fig. 289

Fig. 288

A altura @ da estaca ¢ conhecida. Medem-se as sombras

B e b e tem-se a relacdo:



lagao—,
. ot A -a B pela rele
0 que indica que se deve multiplicar a sombra B |

para ter A :

a
TR
D £ f 7-S€
-oporcio, fa
alor do 4.° termo de uma pm[)ol]‘: s' rectas
X ~ se dua
ada na figura 289. Tracam-se ‘tir de V,
3 A ," a ar
ormando um angulo. Sobre X, o{; 3 e por 2
a ¢ sobre Y marca-se B. Liga-se -1 C3 4 repre-
arallela 4 recta 1 — 3, A distancia

Para achar ¢ v
& construccio indic
Quaesquer X e y St
Marcam-se A o
tira-se ymg p
Senta b oy .

Quandg uma rect
tuada 3 meia altura, ¢
ella ¢ egu

si-
. 0 (&4
-jangul p
a ¢ parallela 4 base de um tri n:’ {rapezio
. u
) € ; em
egual 4 metade da base;

] A o (05 1).
al 3 SEMI-somma das hases (Fig. 161)
A construceiio acim
quer numer, de p

Borex - 18- 2

Seja BF , re
Qualquer, EL ega p
Priment qualquer
Primentq, Liga-se
de divigz, tiram
pelos Pontog )\

ual-
) ~ta em (
a serve para dividir uma recte

20,
relag

. certa

artes que estejam entre si numa

5 (1 para 3 para 5).

_ egund

¢ta dada. Por E tira-se uma secgta um

I -

artir de E marca-se sobre essa es esse com

0 i vez S

» depois 3 vezes, depois 5 outros ponto

0 ponto G a0 ponto F e pelos fica dividid?
€ parallelas a GF. A recta EF

e 21310
5 . 1€, &
eN ng relacio que se queria (Fig
2 ey
Para dividiy uma rect
construcgz’io, Mare

Péde acontee
€gliaes

a rectd
com-

mesm4
a

: faz-se

a em partes eguaes

S.
e eouae
ando sohra EL comprimentos eg

3 S. Sejam
2 dous mel0 endo
T que em ymgy Proporgao os ios, conhec
O e e achar o yalor desses meios,

o
J
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a0 meia
i a-se entao 7
E termo desconhecido cham
e
ctremos. LEss
os extre
proporcional.

A x X=AXb

S b - b
X tos A e b.
mprimen
1a recta marcam-se os dous C?ﬁrlinetro. Por G le-
Sobre un i tendo EF como dia 1
i-circulo te ta é o valor de x,
-se um semi 5 Ssa recta
s a perpendicular GH. Ess
umné
vanta-se

: rcional.
meia propo

Fig. 251
290

Fig.

' F e comparar os

ovar isso basta ligar Ii_IIa(If:-ge ;191)
ara prov : it Ry

i ;)ulos semelhantes EGH e
trian s
; los semelhantes — Todas i :jaesi Ak
i Trlan?udos correspondentes proporc
ém o0s la
lhantes te

; sao
spondentes eguaes de egual numero de lados
SR lygonos regulares de eg
olyg! ;
Dous P

: e sao semelhan-
sempre semelhantest de triangulos, para sal;er S Upip S
rata = 0s ¢
©uandose 12 rifique se estio em um
se ve
a que S

los
1S angu
a) dou

do outro;
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b) ost
res la = .
dos de um sao proporcionaes aos tres do outro.

c) dous lado a
e s di um sao proporcionaes a dous lados do
R o por elles formado, no primeiro, é egual ao an-
spondente no segundo (Fig. 292) ;i

A:A’;B:B:;C___C, s

’ ’ ’

Ha um in S DiAC
ando-se nasStmrmen-to chamado compasso de reducgdo que,
propriedades dos triangulos semelhantes, per-

p v
/\ A
A D

O G R Vi

Fig. 292

mitte obter rap;
L e ~P1damente um comprimento que estej e
agao determinada (Fig. 293) 12, DA%

base

Fig. 293

Ajusta-se o parafuso

St G ju - )
ex. Entdo a distancia DR gJ 1o da fracgio escolhida, 1/6 POF

erd 1/6 de BC,

90) Centro de homothetia — Ge;
Ay

que se quer construir uma semelhang a uma figura, ABC, 2
)

Marca-se um ponto qual-

165

quer P, dentro ou féra da figura e liga-se-o aos vertices ou
pontos principaes do contorno. Tomam-se depois por ex. os

1 1 1
comprimentos Pa =— PA; Pb=—PB e Pc=—PC.
2 .

2 2

b e ¢ entre si, tem-se uma segunda figura seme-

<

Ligando a,
lhante 4 primeira
e em situagao pa-
rallela (homothe-
tica). P é o cen-
tro de homothe-
tia, quer esteja
dentro, quer fora s

da figura.
A fracgao qu

e se tiver escolhido da a escala de uma figura
B’ a relacio de hemothetia (Figs. 294

em relagdo 4 outra.
e 295).
Se as duas figuras estdo situadas do mesmo lado do cen-

tro, a homothetia s diz directa, se de lados oppostos, se diz
]

inversa. .
O instrumento

de desenho que

¢ao e reduccdo de
figuras chama-se
pantographo. (Fi-
gura 296.)

serve para amplia- |
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Emquant
4 0 a po 2 ] 4 :
ponta m (l_o estylete acompanha o contorno de { elle encubra um certo comprimento, tambem conhecido, sobre

uma fiour : ! ;
S7%é, @ ponta m’ do lapis traga o de outra figura seme- 0 objecto ?

lh :
ante, ampliada na pProporcio de PO : P'O | 8 — Qual é a meia proporcional entre 4 e 9 ?
li 9-—Dado um rectangulo, achar o lado do quadrado equivalente

(x*=a X b). '
10 —Dado um triangulo achar o lado do quadrado equivalente:

}.‘
I i\ a
X e e b.
’ 2
3! 11 — Dada uma figura qualquer, amplid-la na proporc¢io de 1: 3
pelo processo do centro de homothetia marcado no interior.

Il A %
I 12 — Quando duas figuras tém homothetia inversa com a relacio
de 1, o que sdo ellas entre si, relativamente ao centro” de ho-

u mothetia ?

Fig. 296 ,
| CAPITULO XXXIX
qE o EXERCICIOS i '
€ a alt |
Hora emy e U€ UM mastro cuja sombra tem 8§ m., 4 mesma AGRIMENSURA
Z*Di\’idir que umg estaca de 2 m, tem 3 m. ? |
u K | ! o X
8—€omo g szzecm ce 12 em. em g partes, proporcionaes a 1, 2, 3: g (NOCOES)
resolver geometrj o
se metrica . eguinte: | :
; 4~Em&l m. de umg fazenda custam 12;n e;:zn(t)o pcl 05121:;12 smg? | 91) Medida de angulos no terreno —Para medir angulos,
um i ’ u LR ! - A /A
Que relatr_langulo dualquer traca-se uma recta parallela 4 Dase- | quando se trata de pequenos trabalhos sem muito rigor, pode-se,
s em vez de empregar os instrumentos chamados transito e theo-

e m ; ;
tea formaqeo 0 triangulo dado, o triangulo menor dué

dolito, fazer uso do que se chama prancheta e que ¢ muito usado
J

5—0s lados ge um trig ¢ ; 4 ; :
Sémelhante, o lado co:f ulo 530 4, 7 ¢ 9 ¢m. Em um triangul P em agrimensura, que ¢ a arte de med'lr'ter‘renos. . ;
dous ladog 2 eShondente a 4 ¢ 12. Quaes sio 0s outros | A prancheta é posta sobre um tripc, nivelado com um nivel
6— ::locathetos de um triangulo {rian- E de bolha. O fio de prumo marca no chao o ponto que dew? ser-
valor::Ig:H;zt te tem ¢ cathetorfnc:izf u;;u:?oa 630e éuai? sio 03 | vir de vertice. Crava-se Ui alfinete grande no ponto (11. e Y?a_ie
berimetrog de:s(;:‘gheto € da hypothenusa? Qual é a relacio do8 ‘ por traz delle para a balisa B. Crava—;s'e um dsegu.n((; a 11)1;:
7—Como se psge calc:lus triangulog? em b e com uma regua tragfl—se a b. Visa-se :p;)ls b(e a Le ‘é
objecto, collocandg d‘:;nz: distancia entre um observador € unf '4»} 2 balisa C e traga-se. a G Flca‘ dcsenhad.o o angulo bac, q
€ dos olhos, a uma distancia conv® o angulo BAC reduzido ao horizonte (Fig. 297).

niente, um lapi
]
de comDrimemo conhecido, de forma queé
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Se se i
TS quer medir o angulo, basta desenhar na prancheta
rculo com o centro em @, gradud-lo de 0 a 360°. Quando

-

¥a) actt
estiverem  cravados 0S
dous alfinetes em b € ¢, O
8 : :
e angulo bac estard medido.

Se nio se dispoe da

tui-la, desenhando em
¢ cartio um circulo gra-
duado, em cujo centro s€
tenha fixado por meio de
um alfinete uma pega Mmo-
vel (alidade) tendo n0s
C  extremos outro alfineté €
i o —  uma janella. No di;llmetrrr:)
o oca

tambz'am um alfinete e uma janella (F(i) 2;200 iy
O instrumento po- 5 ):
derd ser collado no
centro, a uma haste

de madeira para ser

segura na mio. Vi- o 50

Sa-s€ primeiro na ,5:) 2

direccio AB com o _fﬂ

diametro 0— 180° e y :;,Joo
o~

depois na direcgio
AC, medindo-se o
angulo BAC. ’.

Para medi
r u : :
que representa a ™M angulo vertical, ou o angulo horl
reducgio ao horizonte do angulo de dous ali-

zontal

prancheta, pode-se substi-

= §
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nhamentos, muito inclinados, emprega-seé uma luneta com

circulos vertical e horizontal.

92) Problemas de medida indirecta — Sabendo medir an-
gulos e distancias, pode-se construir u
do terreno, isto é, uma planta. P
determinar distancias que 4s vezes, por varios motivos, ndo &
possivel medir directamente.

Exemplos:

1 — Medir a distanci
pontos A e B (Fig. 299).

a AB, quando sO sdo accessiveis 0S

Fig.” 299 Fig. 300

C de onde se avistem A e B. Obtem-
se. com a prancheta por ex. 0 angulo ACB. Medem-se 05 lados
la conveniente.

CA e CB e desenha-se a planta 2 b c na esca i
Basta na planta medir @ b ¢ calcular o valor verdadeiro de
AB, de accordo com a escala.
2 __ Medir a distancia A B, quan
accessivel (Fig. 300).
Escolhe-se um ponto
AC e os dous angulos BAC e A

Escolhe-se um ponto

do s6 um dos extremos é

A e B. Mede-se

C de onde se avistem
pel, na escala

CB. Traga-se 1o pa

ma figura semelhante
or meio dessa planta se podem
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escolhi 1
.Olhlda, o triangulo a b c¢; nelle mede-se a distancia ab e por
meio della se calcula A B.
3 — Medi i
A illedlr um comprimento totalmente inaccessivel.
SCO -
hem-se dous pontos C e D, de onde se avistem A e B.

Fig. 301
Fig. 302

Mede-
A z ;i;ccf .(base) e depois os angulos ACD, BCD,
. Assim se podera fazer o desenho abcd, em
escala; nesse desenho se medira
ab, calculando-se em seguida
AB (Fig. 301).
4 — Medir a area de um
terreno ABCD.

Traca-se no terreno, pOr
meio de balisas a diagonal BD-
Mede-se essa diagonal. Medindo
tambem os angulos em B € D
formados, pode-se tracar a Plaxftlz :.adal e tria“g‘_llos
Multiplicando depois essa area pelo :12111::::1 ) ; A relspe:th::
tida, encontra-se a area verdadeira (Fig. 3(‘)7()) e v

c

Fig. 303

7/
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5 — Desenhar a planta de um terreno (Fig. 303).

])(ﬁlcii (221170(1:'11.'6(1113 111:'1_01 pc-rmit‘te que nelle se tracem as diagonaes,
o u;n ver;l‘u( (;\.segmntc 0 lc.t'an!anwnio:

recto, empregandouaes l);liZ,Zs.tzgrel;]Ozillt\'rizlliqj —(Sl(; ilrlll;rualr]ritnhi::l me?to
mado esquadro de agri - (Fig. 114), baix S
g e grimensor (Fig. ' ), baixam-se no ter-
10 \11 edpcn( 1cu]are§ dos (.)utros- vertices, sobre esse alinha-
)cn(li: 1 em-se depois as distancias AE, AF e AG e as per-
Inarc;:] _c'lsreez pE, CF e DG. Traca-se depois uma recta no papel,
B ) S .pontos a,e,fege Jevantam-se as perpendlculares,
omprimentos eb, fc e gd; tudo de accordo com a escala.
it tef::jg-sg ef]tio o polygono abcd, ql‘xe representa.a planta
. Calcula-se a area desse polygono e por meio della a

do terreno.

EXERCICIOS

ontos C e D collocados no
AB de 300 m. e de cada
se os angulos de seu alinha-
aram-se 08 valores se-

1— Para medir a distancia entre dous P
mar, mediu-se em terra uma base
extremo A e B dessa base mediram-
mento com as direcgdes para C e D- Ach

guintes:
Em A: BAC—40° e BAD=250°; em B: ABC=30° e ABD—67°
Qual é o comprimento de CD?

alagada destinada

e uma, varzea

]
Precisa-se conhecer a area d
para determinar essa

a plantacdo de arroz. Como S€ deve fazer
area, suppondo que € possivel percorrer o terreno em volta?
8 — Para achar a altura CD de uma montanha mediu-se na planicie
proxima uma base AB — 850 m., € com auxilio de uma luneta
com circulos horizontal e vertical, mediram-se os angulos ho-
rizontaes BAD — 58° 30" e ABD = 112°%; sendo D o pé da ver
tical do cume. Mediu-se depois © angulo vertical DBC = 11° 30%

sendo C o cume. Qual é a alturd da montanha?




CAPITULO XL
GRAPHICOS

93) Consti‘ucgio—Supponhamos que se quer estudar a
variagdo da temperatura em um determinado lugar durante as
differentes horas do dia. Péde-se organisar uma tabella onde,
ao lado da indicagio da hora, esteja a da temperatura, mas se se

quizer ter uma impressio mais clara do modo de variagdo, pro-
ceda-se da forma seguinte:

HORAS
S L5 6789 104 12 13 14 45 16 17 g8 19 20 11 ¢2 95 9/
¥
AN\

26° &
s / \
P /
= 1 BN
= g50
Pasd £ / \\ :
P> I~ MEDIA
R} N -
o
= / ——
= el

™ N
D
e S
7] L ]
X
Fig. 304

Em uma folha de papel millimetrado marcam-se em uma
linha horizontal 24 pontos, de cm. em cm. por ex. Sobre a ver-
tical de cada um dos pontos marca-se 2 temperatura correspon-

dente, tomando por ex.: 4 cm. para cada grau de tempera-
tura (Fig. 304).

CASCARUR A,

173

PIEDADE

ENG e DENTRO |}

S. FRANCISCO

W

CENTRAL

~

1T

it

S




174

Ligando depois as extremidades das verticaes tem-se uma
linha que se chama o graphico de temperatura no dia e no lugar
considerados. Sempre que, como no ex. acima, uma grandeza
com a temperatura, depende de outra, como o tempo, pode-se
construir um graphico que representa a variagdo do phenomeno.

Quando se quer estudar a temperatura de um doente, ou a
pressao barometrica, nas diversas horas do dia, ou o valor do
cambio nos diversos dias do mez, por ex., convem construir
graphicos.

As duas rectas perpendiculares OX e QY chamam-se cixos;
O € a origem e as distancias a O, sobre OX, chamam-se abscis-
sas; as distancias a OX chamam-se ordenadas.

Ordenadas e abscissas chamam-se em conjunto coordenadas.

Os horarios das estradas de ferro e de bonds estudam-se
construindo graphicos do movimento, em que as estacoes sao
marcadas sobre OY pelas suas distancias 4 estagio de origem,
e as horas sdo marcadas em abscissas sobre OX. E’ necessario
escolher duas escalas, de distancias e de tempos (Fig. 305).

Quando se marca sobre um plano um ponto por suas dis-
tancias a dous eixos, emprega-se 0 mesmo processo que quando
na superficie da Terra se indica a posicdo de um ponto pelas
suas coordenadas, latitude e longitude.

EXERCICIOS

1— Construir um graphico de pressio barometrica durante as 24
horas de um dia.

2—No graphico de trens representado pela figura, ler a distancia
4 Central do ponto de cruzamento e a hora em que este se
produziu.

3 — Achar em um mappa de Sio Paulo a posicio da Capital, sa-
bendo que as duas coordenadas sio 23° 34’ de latitude sul e 46° 39’
de longitude oeste de Greenwich.

CAPITULO XLI

PERSPECTIVA

Para desenhar um cubo como o da

adrado ABCD. Depois tira-se
Marca-se

94) Regras praticas —
i u
figura, comeca-se por tragar um g pge S
AX formando com AB um angulo a, de

um comprin i ]']_1 a ——(le 1&B pOI ex. Itaqaln-se de'

pois as rectas BF, CG, DH parallelas e eguacs a AE. Ligam-se
1S d C ’ s

por fim EFGH (Fig. 306)- : Esse desenho sup-

poe que a face ABCD
G estd na folha do papel,
e que portanto é d-e
frente. Se o cubo ¢é fei-
to de substancia opaca,
as arestas AE, EF, EH

sio invisiveis.
Este modo de re-

|

N
:

e
A\
A

\

\
\

\

’.gf:}'—"— o / £ presentar por uma .fi-

2 g B gura plana, um Ob](.i-

’/’/ cto que tem tres di-

! mensoes, denomina-se
. Ry perspectiva parallela.

) A 4
1d0 é obrigatoriamente de 30°. .Ess
resentadas as rectas perpendicula-

fugitiva.

O angulo BAE (a) !

direccio OX em que sao rep

] ao
res ao desenho chama-se direc¢
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A frac¢io (m) pela qual se deve multiplicar o verdadeiro
valor da aresta AE para obter o seu comprimento no desenho,

ndo é obrigatoriamente — , péde ser outra. Ella se chama modulo

de reducgao.

Este processo de representacdo dos corpos ndo os mostra
como realmente elles sdo vistos por nds, mas de uma maneira
aproximada, muito conveniente para os desenhos technicos, em
que, embora se tenha tambem em vista dar ao desenho um
aspecto agradavel, mais importante é a facilidade do tragado.

Na perspectiva parallela: 1 — todas as linhas de frente (pa-
rallelas ao plano do desenho) se apresentam em verdadeira
grandeza; 2 — todas as linhas perpendiculares ao plano do de-

senho se apresentam

parallelas a direcc@o
/4 fugitiva e os seus
comprimentos sa0 0S
verdadeiros multipli-
cados pelo modulo
de reducgao; 3—duas
rectas parallelas, em
qualquer direcgdo, se apresentam sempre como parallelas.

Fig. 307

Para por em perspectiva parallela uma figura qualquer,
como um triangulo, por ex., colloca-se um lado de frente, em ver-
dadeira grandeza, e tendo baixado dos outros pontos principaes
(no caso do triangulo, do vertice opposto ao lado escolhido) uma
perpendicular, pde-se esta em perspectiva na direcgio fugitiva
e com um comprimento determinado pelo modulo da reducgao.

1577

Com qualquer outro polygono ou curva se procede de modo
identico (Fig. 307).

c

Fig. 308

Com o circulo convem primeiro circumscrever um quadri-

latero, por este em perspectiva e dentro delle tracar a perspe-
ctiva do circulo (Fig. 308).

EXERCICIOS

1— Ponha em perspectiva paral]elba um parallelipipedo de base qua-
drada, de 3 cm. X 3 cm. e altura 9 cm. (a — 40°, m — 1/2).

2—-Ponha em perspectiva parallela um prisma recto de base hexa-
gonal regular, de lado 4 cm. e altura 7 cm. (a — 35°% m — 1/3)

3 — Ponha em perspectiva parallela uma pyramide recta tendo para
base um triangulo equilatero de lado 4

¢m. e altura §
(a = 45°, m — 1/2). ST

4—Ponha em perspectiva parallela um cylindro de revoluciio de
‘raio 3 cm. e altura 8 cm., circumsecrevendo antes

a base
um quadrado (a .= 35°, m — 1/3) & pes

5 —Idem um cone de revolugio do mesmo raio e da mesma altura.



CAPITULO XLLI'

SUPERFICIES EM GERAL

95) Classificagio —

cylindrica, a conica, etc.

Dessas superficies,
mam-se desenvolviveis; as outras
viezadas ou empenadas.

A superficie em que se pode encostar
uma regua em todo o comprimento chama-se

ectilinea. E.:

aquellas que se pddern desenrolar cha-
sao chamadas reversas, en-

A cylindrica e a conica sio des‘envolviveis\.

S30 reversas: a superficie form

graus de uma.escada de. caracol (
filete de um parafuso (Fig, 212),

Big. "311

ada pelas arestas dos de-
Fig. 309), a superficie do

179

As superficies formadas pela rotacao de uma linl-lz% em
torno de um eixo chamam-se de revolucdo. Ex.: a superficie d.a
esphera, a do cylindro, a do cone, a do elli-
psoide, a do téro, etc. (Figs. 310 e 311).

As superficies geradas pelo movimento
de um circulo cujo centro percorre uma
linha e cujo plano ¢ normal a essa linha cha-

mam-se canaes. EX.: a cylindrica, a do toro,
Fig. 312 -a da serpentina (Fig. 312).

‘ ) \ Desenvolviveis
\ Rectilineas. . ... .. (}{e"ersas

Superficies. . . ... { ;
: , De revolugao
Canaes, etc.
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