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A um triangulo sempre se pode circumscrever inn circulo
(basta fazcr passar uni circulo per très pontes que sao os ver
tices). Em um triangulo sempre se pode inscrever um circulo (o

centro é o ponto em que
p. se encontram as très bis-

sectrizes) (Eigs. 178 c
179).

45) Areas de poly
gones — A area de um
[lolygono regular se cal
cula dividindo-o em trian-
gulos eguaes, avaliando a
area de um desses triangu-
los e multiplicando-a pelo
numéro delles.F i g . n a

Sendo n o numéro de lados, I o lado, a o apothema de um
nolvgono regular e p o perimetro, ter-se-a:' ' 1 X a n 1 X a p X a

area = n X
i s t o c :

„ dc um /,olygoJromdar é Ijml â mctado do producio do
pcrimctro pdo cipo-
tJ icn ia.

Esta formula se
applica a lodo o poly
gone, mesmo nao regu
lar. desde que nelle se
possa inscrever um
circule, porque entao
todos OS triangulos de F i g . 1 8 0

i ,

t

Î

9 7

verlice no centro, tendo para bases os lados do polygono, terao
a m c s m a a l t u r a .

Para calculai- a area de um polygono qualquer, basta divi-
di-Io cm triangulos, calcular separadamente a area de cada um
d c l l c s e s o m m a r e s s a s a r e a s .

Dous triangulos com a mesma base, tendo os vertices sobre
unia paraliela a base, sao équivalentes. Nisso se funda o pro-
cesso para transfgrmar um polygono qualquer em triangulo cqiii-
valcnte (Fig. 180). O pentagono ABCDE é équivalente ao qua
drilatère ABCG e este ao triangulo CGF.

46) Desenvolvimento do circulo — O desenvolvimento
do circulo, e pouco mais de très vezes o diametro; mais exacta-
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.
Pôde-se verificar isso aproximadamente, em uin cylindre,

com um cordel e uma regua metrica. Basta medir o diametro
e 0 desenvolvimento do circulo da base.

O numéro constante que représenta a relaçâo entre um
circulo qualquer e o sen diametro, e que é, aproximadamente,
3,1416, praticamente 3,14 ou 3,142, costuma-se clesignar pela
lettra grega ^ (pi). Dabi, sendo C o desenvolvimento do circulo
e D o seii diametro :

C = 3 ,14 XD = ^D = ^X2R = 2 '^R
Nas officinas é muito commum fazer-se a transmissâo

de movimento por meio de duas polias e uma correia (Fig. 181).
Quando a polia A tiver dado n voltas, um ponto qualquer

do seu circulo terâ percorrido um caminho egual a 2 ^ R n, e
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um ponto fia polia l.i, tenl feito iim caminlio 2 ^ R'n'. se 11' é
o sen numéro de A-oltas e R' o sen raio.

T i e . I S l

Conio esses doiis caminlios devem ser eg i iaes :

2^Rn = 2^ R'n' ou Rn = R' n', donde R' = ~ R
n '

Ex. : R = 0,20 m ; n = 60 rotaçôcs e n' == 90 rotaçûes por
m i n u t o ;

6 0R' = 0,30 X — = 0,20 m.
9 0

47) Area do circule — Considerando o circula cumo se

p><a
fosse um polygone regular, a formula da area sera ainda

Mas cumo p = C = 2 R e a R, vira :

2 . ' ^ R X R R = / D \ '

2 2~ [jj~ 4

2

A r e a =

S

4

4

9 9

A area do quadrado circumscripto é D'. Assim. a area de
um circulo é pouco mais de 44 da area do quadrado circurn-
scriiJto (Fig. 182).

48) Area de uma figura quai-
quer — Quando se trata/le uma
figura qualquer, p6de-se avaliar a
sua area por meio de uma balança
sensivel. Descnham-se a figura e
um certo quadrado em cartao da
mesnia qualidade e espessura. Pe-
sam-se as diias figuras. Calcula-se

logr. usa a relaçâo dos dous pesos e multi-
plica-.̂ e essa relaçâo pela area do quadrado (Figs. 183 e 183 A).

Ex.: lado do quadrado 3 cm.
\ quadrado .8 g. (Fig. 183).P e s o s : . . ./ figura . . . 24 g .

/

/
(

2 4
J - ' i f ï . 1 S 3

Relaçâo: — = 3". Area do quadrado = 9 cnr
8
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l o t

, , f i j î u n i : 3 X 9 = 2 7 c m \l̂ rocesso sc usa para avaliar areas dc plantas de ter-
renos ou de mappas

T î ' 1 *

rente cnipregar o pajiel quadriculado Iranspa-
(î ig 1̂ 4) ̂  'iproxiiuada dc uma figura qualquer

• > 0 0

Fie:. 183 A

F i e : , i s i

E X E R C I C I O S

Co t ̂  central de um decagono regular?
3-_j Pentagono qualquer. Calcule a area.
4 n circule um Iiexagono regular. Calcule0 c h â o / T o , — . d e v e

a area-' ' " c u i o u m n e x a g o n o r e g u l a r .

vesttu! Iiexagoual, de lado 2,80 ni. deve ser r
sabena ̂  cimente. Quanto deve custar esse seT^Z T ° e mao de obra) P-^e^̂ calculadoaŝ oooporm'?
ttiL'iT'r bicyclette têm 0,68 m. de dianietro. Q"®
a outrn''^ pontes A e B, desde que para ""

deseiivolvinie^ circulo do nieio
4 ' .

7—Uma polia de transmissâo tem 0.75 m. de diamètre e faz 30
rotagôes por minute. Quai o diamètre que deve ter uma segimda
polia ligada a essa por meio de correia. para fazer 90 rotacôes
p o r m i n u t e ?

S-Em um circulo em que R é egiial a 3 m, quai é o desenvolvi
mento do arco de l»? E do de 34»?

9-Um prado circular tem D egual a 85 m, e um camirilio que o
rodeia tem 2 m. de largo. Quaes sâo as suas areas?

10-Em um circulo em que D 6 egual a 5,40 m., quai 6 a area do
sector de 1»? E do de 27» 30'?

C A P I T U L O X X V

COMBINAÇÔES DE CIRCULOS E DE ARCOS

49) Arcos tangentes— Dons arcos de circulo, e em gérai
duas ciirvas quaesqtier, se dizcm tangentes entre si quaudo têm
uma tangente commum.

Quando dons ar
cos de circulo sac
tangentes, o ponto
de tangencia e os
dons centres estao
em Hnha recta.

No traçado de es-
tradas de ferro, pas-
sa-se as ve^ps de

f a ; \
C:

. AT \

J .
û

F i e r . 1 S 5
w

uma curva para outra de raie diverse. Se os dous centros estâo
do mesmo lado se diz que a curva é composta; se estâo dos lados
contraries, que a curva é reversa (Fig. 185).
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50) Posiçôes relativas de dous circulos
podeni ter as seguintes i>osi(;ôes relativas:

nous circulos

f
i

F I k , 1 8 G
I - ' i K . I S S

F i i f . 1 8 7

a) exteriores (Fig. 186).
b) tangentes exteriores (Fig. 187),
c) seccantes (Fig. 188).
d) tangentes interiores (Fig. 189).
e) excentricos (Fig. 190).
f) concentricos (Fig. 191).

F i f C . I S D F l f f . I f t O

_̂parte comprehendida entre os dous circulos conceutri'-"
chama-se corùa ou cmnd.

1 0 3

51) Figuras formadas per arcos de circulo — a) Oval —
IVaçam-se uni circulo e .dous diametros perpendiculares,

AB c CD (Fig. 192).

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

F i t r .

Oi>i{lo — Rasta fazer esse traçado apenas para um

lado, ficando a figura formada de uma meia oval e um meio
circulo (Fig. 193).

cl Espiracscirçularcs — IVxlcin traçar-se essas curvas
com 2, 3 ou mais centros.

Fspiral de 2 centros: Com centro em A e abertura AB
traça-se uni semt-circulo. IMuda-se o centro para B e com aber-
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tara dupla, traça-se outro semi-circulo ; mucla-se de novo o
centra para A, e assim per deante (Fig. 194).

^ c B / T A

F l f f . 1 9 - »

r i f f .

Espiral de 3 centros: A, B, C.
Constroe-se iim triangulo equilatero ABC e prolongnm-se

OS lados BA, CB e AC (Fig. 195).
Com centro em A, traça-se Cl, com centro em B, traça-se

1—2, com centro em-C, traça-se 2—3 e assim por deante.
d) Ornatos — Por meio de combinaçôes de arcos e

d e

P i f f . 1 9 7F i f f . 1 9 6

polygonos p6de-se desenhar grande variedade de ornatos.
(Figs. 196 e 197).

\

f
H:
f

i

e) /}rco cm asa de ccsto — Liga-se C a A e a B. Traça-se
o semi-circulo FCF'. ]\Iarcam-se CG e CH eguaes a AF. Le-

c

/
y / \

\

\

'k
9

I )
<

F i f f . 1 9 8

c 1 3

F l g . 2 0 0

vantam-se as perpendiculares ao meio de AG e BH. Os pontos
J, K e I serâo os centros dos 3 arcos (Fig. 198).
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CD a flcdia uu aUura 200).

F i f f . 2 0 1 — I n s t i t u t o O s w a l d © C r u z — R i o .

Uni arco simples tern gerahnente a allura menor do (juc
a metade do vac (Fig. 199).

Quando a altura 6 maior do que a metade do vâo, ciiama-se
o arco. moiirisco ou arabe (Figs. 200 e 201); quando é egual.
chama-se o arco, plciw ou romaiw (Figs. 202 e 203).

y ?
o v a o .

/

1

1

1

1
1

1

1

«

V

\
/

&

. / I C

I '

{I''/

B

F i K . 2 0 2

Fig. 203 — Avcos da Carioca — Rio

E X E R C I C I O S

1_ Trace dous circulos de modo que cada urn passe pelo centre
ou t re . Qua l 6 o ma io r ?
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2 — T r a c e t r è s e i r e u l o s d e m o d o q u e o c e n t r o d e c a d a u m e s t e j a
s o b r e o s o u t r o s d o u s .

3 — T r a c e q u a t r o c i r c u l o s e g u a e s , d e m o d o q u e c a d a u m t o q u e d o u s
d o s o u t r o s .

4 — D a d o u m c i r c u l o c o m r a i o d e 4 c m . , c o n s t n i i r s o b r e e l l e u m a
o v a l e u m o v u l o .

5 — D a d o u m t r i a u g u l o e q u i l a t e r o c o m l a d o s d e 2 c m . , c o n s t r u i r
u m a e s p i r a l c i r c u l a r c o m c e n t r o s n o s v e r t i c e s ,

f i —Const ru i r um arco de asa de cesto , sendo dados o vâo e a f lécha.

O

C A P I T U L O X ^ V I

C U R V A S D I V E R S A S

52) Ellipse — F e F' sâo cKias estacas cravadas no châG.
Amarre nellas um cordel mais comprido do que a distancia
F F'; por meio de outra estaca estique o cordel e risque sobre
o cliao. Essa estaca traçarâ uma curva fechada que se chaîna

F i s . 2 0 4

elllp'!C (Fig. 204). O mesmo se pode fazer com dous pregosIm uma taboa, um cordel e um lapis.
« V .

1 0 9

l'-ssc tra(;adu se denoiuina dos jardinclros (Fig. 205).
F e F' chaniain-se fôcos.

A B = c i . v o m a i o r .

C D = c i v o i n c i i o r .

« O = centro.
A, B, G e D = vertices.

t

M F e M F ' = r a i o s v e c t o r e s .

F F'= distancia focal.
S o m m a n d o a s d u a s d i s t a n -

cias !MF e MF' de um ponto qual-
quer da curva aos dous focos, acha-se sempre o mesmo numéro,
que représenta o comprimento do cordel.

Se os dous focos se reunirem no mesmo ponto, o lapis
ou a estaca traçarâ um circulo.

Quando se conliecém os dous eixos e se quer marcar os
fôcos, basta fazer centro em G e com abertura AO, marcar
sobre a recta AB os dous pontos F e î'.

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

5̂  Parabola— Seja F um prego cravado em uma taboa
e D D' uma regua. No vertice de um esquadro se amarra um
corde! 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 coin um lapis estica-se o cordel (Fig.
206).



1 0 8

2 — Trace très circulos de modo que o centre de cada um esteja
s o b r e o s o u t r o s d o u s .

3 — Trace quatro circulos eguaes, de modo que cada um toque dous
d o s o u t r o s .

4 D a d o u m c i r c u l o c o r n r a i o d e 4 c m . , c o n s t r u i r s o b r e e l l e u m a
o v a l e u m o v u l o .

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

G — Construir um arco de asa de cesto, sendo dados o vfio e a flécha.

CAPITULO X5 iV I

C U R V A S D I V E R S A S

52") Ellipse — F e F' sâo dnas estacas cravadas no châo.
Amarre lieilas um"cordel mais comprido do que a distancia
F F' ; por meio de outra estaca estique o cordel e risque sobre
o chao. Essa estaca traçarà uma curva fechada que se chama

F i e . 2 0 4

ellipse (Fig. 204). O mesmo se pôde fazer corn dous pregos
em uma taboa, um cordel e um lapis.

e

À

1 0 0

l'-sse lra(;adu se denomina dos jardindros (Fig. 205).
F e F' cliamam-se fôcos.
A B = c i . v o m a i o r .

C D = c i . v o m e n e r .

O = c e n t r a .

A, B, C e D = vertices.
M F e M F ' = r a i o s v e c t o r e s .

F F'=. distancia focal.
S o m m a n d o a s d u a s d i s t a n -

cias MF e MF' de um ponto qual-
quer da curva aos dous focos, acha-se sempre o mesmo numéro,
que représenta o comprimento do cordel.

Se os dous focos se reunirem no mesmo ponto, o lapis
ou a estaca traçarâ um circulo.

Quando se conhecém os dous eixos e se quer niarcar os
focos, basta fazer centro em C e com abertura AO, marcar

•sobre a recta AB os dous pontos F e
A ellipse serve para curvas de canteiros de jardim, para

formas empregadas na marcenaria (espelhos, mesas, etc.), para
abobadas de tiinneis, arcos de pontes, etc.

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 eguai ao lado AB do esquadro. Apoia-se o es
quadro sobre a regua e corn um lapis estica-se o cordel (Fig.
206).
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I'a^icndo mover u esqiuulro ao lotigo da regiui e cunser-
A'ando semj^re ô cordel esticado, o lajiis tra^ara uma ciirva
aberta que se chaîna (>arabohi.

I?'- M
m : i f \

// F is . 20C
F é O fôco. D D'= dircctriz. V= vcrticc.
I \ 1 F = M B .

Qualquer ponte da ciirva tem a 'mesma distancia aie o
foco e atc a directriz.

-

Fig 20S Ponte cla Ilha das Cobras Rio.

f

cyrva que faz uni jacto d'agua assim como uin j^rojectil
qualquer. atirado horizontalmeiite ou com inclinaçâo; é uni
arco de parabola (Fig. 207).

C
A parabola é imiito empregada para a forma de vigas em

pontes metallicas. Os cabos que supportam as pontes suspensas
(Fig. 208) tomam a forma de parabola.

54) Cycloide — A cur-
va gerada por um ponto de

■ um circule que rola sobre uma

;
I

F j t f . 2 1 0

recta, chama-se cycloidc. A
base OX da cycloide é egual
ao desenvolvimento do circulo
(Fig. 209).

55) Lugar geometrico
— Sempre que toclos os-pon-
tos de uma Hnha possuem P i g . 2 1 1
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lima certa propriedade que s6 pcrtciice a dies, se diz que essa
linlia 6 um higar gcomctrico. Assim, o circulo c um Iiigar geo-
metrico, a ellipse é outro e a parabola, outre.

A perpendicular ao meio de uma recta c o lugar geome-
trico dos pontes equidistantes dos extremes dessa recta, por-
que todos os pontes dessa perpendicular sao equidistantes e
porque so elles o sao (Fig. 210).

Do mesmo modo, a bissectriz de um angulo é o lugar geo-
metrico dos pontes equidistantes dos lades do angulo (Fig. 211).

56) Helice — Nem todas as curvas podem ser traçadas
em um piano. As que o nao podem, como a curva de um para-
fuse, a de um sacarrolhas ou de uma verruma, chamam-se cur
vas de torsCio, emquanto que as curvas planas como o circulo.
a ellipse, a parabola, etc., se chamam de flcxâo. Entre as pri-
meiras a mais conhecida é a hcUcc (Fig. 212).

F i f f . 2 1 3

Fi iC. 212
F i e . 2 1 4

Para obter uma helice é bastante traçar em um rectangulo,
uma recta obliqua as bases, como a diagonal por
depois, enrolar a folha em forma de cylmdro (Figs. 213 e 214).

I

1 1 3

A distancia AB contada sobre uma geratriz do cylindro
entre duas passagens seguidas da helice chama-se passa.

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

B X E R C I C I O S

1 — Constrùa uma el l ipse tendo os dous fdcos a 8 cm. de d is tancia
u m d o o u t r o e o e l x o r a a i o r c o m 1 2 c m .

2 — A que ê egua l a d i s tanc ia de uma ex t rem idade do e l xo mener
a u m f o c o ? ^ •

3 — To m a n d o p a r a c a t h e t o s a r a e t a d e d o e i x o m e n e r e a m e t a d e
da d is tanc ia dos fdcos, a que ê egual a hypothenusa ?

4 — Que succédé quando as duas estacas se aproximam até se reunl-
rem em um sd ponto ? E quando se afastam ?

5 — Constrûa uma parabola tendo o fdco a 6 cm. da directriz. A que
d i s t a n c i a d a d i r e c t r i z e s t a r â o v e r t i c e ?

G — Quai é o lugar geometrico dos centres dos circules tangentes
a o s l a d o s d e u m a n g u l o ?

7 — Idem dos centres de circules de egual raie tangentes a uma
r e c t a ?

8 — Idem dos centres de circules de egual raio tangentes a um
c i r c u l o ?

9 — Idem dos centres de circules de egual raio, que passem por um
ponto ?

C A P I T U L O X X V I I

SEMELHANÇA

E s c a l a

57) Egualdade. Semelhança — Dons rectangulos com a
mesma base e a mesma altura sâo eguaes : recortando-os e collo-
cando um sobre outro, elles se recobrem perfeitamente.
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Diias figuras planas eguaes semprc se i)6clem recobnr
perfcitainente. Kssas figuras 1cm a mesma forma e o mcsmo
lamanho, ou area .

Duas figuras iiodem, porém, ter a mesma forma sem tercm
o mesmo tamanho ou area. Cliamam-se entrio scmclhciuf^^^
(Fig. 215).

l'cjclc-se empregar o ])rocesso da quadricula para construir
figuras semelhantes.

Seja um rectan-
gulo de 2 cm.X ^
Se se trac^ar outre de
4 cm.X 6 cm., isto e,
tende, tanto a Ijase co-
mo a altura, duplas das
do outre, elles terâo a
mesma forma, mas as
areas serâo différen
tes : emquanto que a do
primeiro é de 6 cm, a

\->

P j g . 2 1 5

do segundo é de 24 cm\ (Fig. 216).
Diz-se entâo que esses dons rectangulos sâo semelhantes.

58) Escala — A relaçâo que existe entre cada lado da se-
gunda figura e o sen correspondente na primeira, chama-se
rclaçâo de scmclhança.

A relaçâo de semelhança entre um objecte e seu desenho
chama-se escala.

1 1 3

E X E M P L O S

1.® rectangulo : 2X3 J
( a ) > e s c a l a 4 : 2 o u 2 / 1

2.® rectangulo ; 4 X 6 \
1.® rectangulo : 6X9 )

( b ) V e s c a l a 2 : 6 o u 1 / 3
2.® rectangulo : 2 X 3 \

No exeniplo (a) se diz que, substituindo o primeiro re>-
ctangulo ]3elo segundo houve ampUaçâo; no e.xemplo (b), que
bouve rcdiicçâo.

. 5

F i f f . 2 i e

Quando a escala é de 1/1, o desenho é 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 dons pontos no terreno deve-se multiplicar por 2.000.000
a distancia tomada no mappa (Fig. 217).
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CAPITULO XXVI I I

S Y M E T R I A

60) Eixo de symetria — Dobraiido o primeiro clesenho
pela recta AB, a parte da direita recobre a da'esquerda, ou vice-
versa (Fig. 218).

OC

F i e . 2 1 9

r e c t a X Y o s e g u n d o d e s e n h o
vice-versa'(Fig.Tl").'''' esquerda, ""tm ambos os casos, se <liz que a recta AB ou XY é
e a - o d e s y m e t r i a e a u e n i i c „ - ; • ,
ns 1 e 2 san c » • ^ ■sytnelnca, ou que as duas fig"e Lrt nl 1? r™" ̂  el-e duas figura:portante uma relaçao de forma e de posiçâo.

O U

u m

Na natureza se encontram muitas figuras symetricas, como
sâo em gérai as folhas das arvores. o rosto das pessoas. as caras
dos animaes (Fig. 220),

Unas figuras planas symetricas sâo sempre eguaes.
A symetria em re-

laçâo a um eixo se cha-
ma symetria lateral.

Uma mesma figu
ra p6de ter mais de
nm eixo de symetria.

Todos os polygo
nes regulares têm ei-
xos de symetria, tantes
quantos sâo os lados.
A ellipse tem dous ei-
xos ; 0 circulo uma in-
fin idade de e ixos.

Um espelho é um piano de .<:ymefria entre iim objecte e sua
imagem.

61) Centre de symetria — Seja uma figura parecida com
um S maiusculo de im -
p r e n s a ; p o r e x . c o -
piando em papel trans
parente, espetando um ^
alfinete em C e fazen-
do gyrar o papel trans-' ' , F i f t . 2 2 1
parente, a figura de
cima recobre a de baixo depois de uma rotaçâo de 180''. O
ponto C é entâo um centra de symetria (Fig. 221).
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A symetria em relaçâo a um ponto, se chama syinctria
radial. Ella pode ser dupla, tripla, quadrupla, etc., conforme o
numéro de vezes que a figura de cima recobre a de baixo em
Lima rotaçâo inteira (Fig. 222).

F i g - . 2 2 2
F i g . 2 2 3

J

A natureza nos most,-a muitos exemples de symetria radial,
como nas flores, por ex.

pre que uma figura tern mais de urn elxo de symetria,
0 ponto de intersecgao dos
eixos é um cent ro de sy
metria radial; quando a
figura tern 2 eixos, a sy-
metria é dupla, quando
tem 3, é tripla, etc. (Fj^*
223).

Quando o numéro de
eixos é par, o centro de
symetria é centro de

t o fi n ^ 1 E l l e d i v i d e a o m e i oas cordas da figura que per ahi passem. E' isso que siic-
na cruz grega, per ex. (Fig. 224). Como se viu, porém,

Fig. 224

cede

I

com a lettra S, a figura pode nao ter eixo algum de symetria
e, cntretanto, ter centro ; nesse caso elle é centro de figura.

E X E R C I C I O S

1 — Trace uma recta XY e marque um ponto A, fora della. Onde
esta o ponto A', symetrico de A em relaçâo a XY ? Como se
pode achd- lo dobrando o pape l?

2 — Que condiçôes devem satisfazer dous pontos para serem syme-
trictos em-relaçâo a uma recta? E em relaçâo a um ponto?

3 —Como se pode, com auxilio de uma tesoura, recortar em uma
foiha de papel uma figura com elxo de symetria ?

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

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

G —Idem de um triangulo equilatero em relaçâo a uma parallela
â base e a uma recta que o corte.

7 — Idem de um circulo em relaçâo a uma seccaute e a uma tangente.
8 — Achar a figura symetrica radial de um quadrado, em relaçâo

ao melo de um dos lados, a um vertice, a um ponto externo,
a u m p o n t o i n t e r n e .

9— Idem de um circulo em relaçâo ao centro, a um ponto qual-
quer da curva, a um ponto externo, a um ponto interno.

10-Idem de um triangulo equilatero em relaçâo ao centro, a um
vertice, a um ponto externo.

CAPITULO XXIX

NOÇÂO DE VOLUME
62) Unidades de volume — Nam todos os corpos tem o

mesino tamanho : uns occupam maior, outres occupam manor
espaça.
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Chama-se voluvtc de um corpo qualquer, a medida do es-
paço que elle occupa.

Para se medir um volume é precise comparâ-lo com outre
volume conhecido, que sera a unidadc de volume.

Chama-se dcciiuctro citbico (dm') um cube que tem um
decimetre de aresta. Em um decimetre cubico cabeni l.(XX)
centimetres cubicos (cm'), isto é, 1.000 pequenos cubes cem
um centimetre de aresta. Em um centimetre cubice cabem 1.000
millimetres cubicos (mm'), isto é, 1.000 pequenos cubes corn
um millimetre de aresta.

Do mesmo modo, um wctro nibtco (m'), isto é, um cube
que tem um metro de aresta, contem 1.000 decimetres cubicos.

Elle se denomina sfere quando serve para medir lenha ou
madeira de constnicçâo. ̂ larca-se no châe um quadrade com
1 m. de lado. Fincam-se nos vertices 4 estacas corn um metro
de altura. A lenha que encher esse espaço représenta um stere.

1 dm' se escreve 0,001 m'.
1 cm' se escreve 0,000001 m'.
1 mm' se escreve 0,000000001 m'.
Dos multiplos do metro cubice e unico empregado é o

decamctro cubico, que contem 10 X 10 X 10 = 1.000 métros
c u b i c o s . '

Entre as medidas antigas pôdem se mencionar o palmo
ciibico e entre as medidas inglezas a pollegada cubica e o
pé cubico.

63) Volume do parallelipipedo e do cubo — Para medir o
volume de um parallelipipedo cujas ar.estas tenham cada uma,

um numcre inteiro de centimetres, é sufficiente medir o nu
méro de centimetros de très arestas como AB, AC e AD, e
multi])licâ-las entre si.

Basta ver que, sendo por exemplo : AB = 2 cm. e AD = 3
cm., cabem em cada camada de uni centimetro de alto, 6 m'.
Como AE = 4 cm., ter-se-âo 4 camadas e portante ao todo
4 X 6 = 24 cm', isto é, 4 X 3 X 2 = 24 Fig. 225). .

Ex.: uma cai.xa d'agua tem:
210 cm. de comprimento
85 cm. de largura
72 cm. de altura

210X85 X 72 = 128.520 cm'. Valendo cada dm' 1.000 cm*,
^ volume sera: 128 dm' e 520 cm'.
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Como em medida de liquidos e cereaes o decimetro cubico
clmma-se litro, o volume é: 128 litres e 520 millesimos do litro.

O 'volume cic uin paraUcH{:'}pedo rcctangido é cgnal ao pro-
diicto de 3 arcstas que partem de um mcsmo vcrtice.

Se a figura for um cubo, as 3 arestas sac eguaes, de sorte
que para calcular o volume de um cubo, basta multiplicar a
aresta por si-mesmo duas vezes. Ex.: 4X4X4 ='64 cm
(Fig. 226).

Por essa razâo chama-se cuho de um numéro o prodiicto
de 3 factures eguaes a esse numéro : Ex. ; 8 é o cubo de 2, 27 e
o cubo de 3, etc.

i

• 4

1 2 5

Quando dous corpos, cmbora de formas diversas, tern o
mosmo volume se diz que sâo équivalentes.

Para calcular o volume de madeira esquadriada que se pode
obter de um tronco bruto de arvore re-
ctilinea, traçam-se nos topos os maiores
circulos que fôr possivel obter no inte
rior do lenho, isto é, sem attingir a
casca. Inscreve-se no menor desses cir
culos um quadrado ou rectangulo para
esquadria e multiplica-se a sua area pelo"̂

Fig. 227 comprimento do troiico (Fig- 227).

E X B R C I C I O S .

1 Quai é o volume de um cubo cuja aresta é 8 cm. ?
2-Quautas toneladas de coke pôdem 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 mêla, tem a espessura de 0,35 m., a
altura de 2 m. e o comprimento de 15 m. Sabendo-se que cada
metro cubico contem 445 tijolos. quantos tijolos serâc necessa
ries para construir o muro ?

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

5 — Para assentar encanamentos, abriu-se uma vala de 1,4 m. de
profundidade, 85 cm. de largura e 700 'm. de comprimento. Quai
foi 0 volume de terra excavada ? Se se medir essa terra fôra
do lugar, acha-se um volume maior ou menor ? Por que ?
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C A P I T U L O X X X

P R I S M A S E M G E R A L

64) Classificaçâo — Em vez de ter para bases triangulos,
o prisma, que jâ se conhece. pôde ter para bases dons poly
gones quaesquer, eguaes e parallèles (Figs. 228 e 229).

F i g . 2 2 8

O prisma chama-
se quadrangular, pen
tagonal, hexagonal, etc.,
conforme o numéro de
f a c e s l a t e r a e s o u d e
l a d o s d a s b a s e s . F î g . 2 2 0

Se as arestas lateraes forem perpendiculares as bases, 0
prisma é rccto; se nâo, é obliqua.

Altura é a medida da perpendicular as bases. No prisma
recto é o comprimento de iima aresta lateral.

O î risma recto chama-se regular se as bases sâo polygones
regulares. Quando as bases forem parallelogrammos, 0 prisma se
chama parallclipipcdo.

Se as arestas lateraes forem obliquas as bases, chama-se
parallclipipcdo obliqua (Figs. 230 e 231). Se as arestas late-

F i e . 2 3 0

F i s . 2 3 1

forem perpendiculares as bases, ter-se-â o parallclipipcdo

F l g . 2 3
F i g . 2 3 3

Neste caso, sendo as bases rectangulos, tem-se 0 parallc
lipipcdo rcctangulo, corpo que jà se conhece. Se no paralleli-
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pipedo rectangulo as bases forcm qtiadradas c a alUira Cor
egual ao lado das bases, ter-se-a o cubo, que tanibcm ja so
e s t u d o u .

Quando se corta um prisma per nm piano oblique as bases,
tem-se o prisma fruncado (Figs. 232 e 233).

65) Volumes — Conio.o prisma triangular c sempre me-
tade de um parallelipipedo, sendo V o sen volume, ter-se-a:
(Fig. 234)

B X A B ,= —X''A = bX AV

B

A

por ser — = b. Assim :
2

0 volume dc idii prisma
tr iangular obtem-se mnl t i -
pUcando a area da base pela
a l t u r a .

E como um prisma qual-
quer pode sempre ser de-
composto em prismas trian
gulares, traçando-se diago-
n a e s n a s b a s e s : P i s - 2 3 4

0 volume dc um prisma qualqucr so obtcm egualmcntc,
multiplicando a area da base pcla altura.

V = B X A

E X E R C I C I O S

1 — Qual é 0 numéro total de faces de um prisma hexagonal ?
2 — Qua! é o numéro de faces lateraes ?
3 — Como se mede a altura de um prisma obliquo ?

: - j

4 —Qual é 0 nome exacto da fdrma de um caixote ?
5 Sabendo que 2.500 kg. por m' é o peso especiflco da cantaria,

calcular o peso de um prisma regular de cantaria que tern
por base um hexagono de lado 30 cm. e para altura 80 cm. ?

g Calcular, desenhando a base, a area total de um prisma cuja
altura é 20 cm. e cuja base é um triangulo equilatero de 5 cm.
d e l a d o .

7—0 peso especifico do latâo é 8,5 g. por cm^ Calcular, dese
nhando a base, o comprimento de uma barra hexagonal de
lado 4 cm., que pesa 450 g.

C A P I T U L O X X X I

p y r a m i d e s e m G E R A L

66) Classificaçâo — Em vez de ter para base um quadra-
do, a pyramide que jâ se conhece, pode ter para base um poly
gone qualqucr (Figs. 235, 236 e 237).

A pyramide chama-se triangular, quadrangular, pentago
nal hexagonal, conforme o numéro de faces lateraes ou de
lados da base.

A pyramide triangular chama-se tetraedro.
Sendo a base um polygono regular, se a perpendicular bai-

xada do vertice sobre a base, cabir no centre desta, a pyramide
chamar-se-a recta ou regular.

A altura dos triaiigulos das faces lateraes cbama-se
apothcma.

Se a perpendicular baixada do vertice cabir fôra do centre
da base, a pyramide chamar-se-â obliqua (Fig. 238).
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Quando se corta iima pyramide por urn piano qualquer, a
parte que fica entre a base e a secçâo chatna-se pyrauùdc
I r u n c a d a .

Fiff. 235 — Dois Innaos
Se a secçâo é ])aral-

Icla â base, o corpo chania-
tronco do pyramide

(big. 239). A secçâo é en-
tâo lima figura semelhante
â base.

Muito frequentemen-
te se encontram lanques,
amassadeiras, carroças,

P i g . 2 3 6

1 3 1

etc., tendo uma forma interna que, embora parecendo ser a de
uni tronco de pyramide, nâo o é. Basta verificar que as quatro

r

J

F l g . 2 3 7 F i g . 2 3 8
arestas lateraes nâo se encontram no mesmo pouto. Chama-se a
essa forma pnsmoide (Fig. 240).

M

À
. A

a a

F i g . 2 4 0

67)Volumes—Um pris
ma triangular pôde ser sem-
pre decomposto em 3 te-
traedros corao mostra a fi
gura. Comparando I com III
se verifica que têm bases e
alturas eguaes. O mesmo suc
cédé compa rando I I com
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Como clous tetraedros de mesma base e mesnia altiira
sao équivalentes, os très serâo eciuivalentes entre si. Portante: o

volume de itma pyrand-
ic triangular se obtcm
muliiplicando »
da hase pela alta^^ ^
dividindo por 3 (Fîĝ *
241 e 242).

b X a
V =

Pie. 241
E como qualqwer

pyramide pode sempt̂
traedros, tracan^i^ i- ser decomposta erti te" vohZT base:
""''"p!ica„do a l Vo'ver se obtcm egualmc""''da base .pela altiira e dividindo por 3.

V =
b X a

1 3 3

O volume de um prismoide se obtem aproximadaraente na
pratica, multiplcando a media dos comprimentos das duas bases
pela media das duas larguras e o resultado pela altura (Fig.
240).

V =
/ A + /

\

B + b
X 11

E X E R C I C I O S

1 — Quai é 0 numéro total de faces de uma pyramide pentagonal ?
2 Quai é 0 numéro de faces lateraes ?
3 — Quai a fôrma das faces lateraes de um tronco de pyramide?
4 —Quai é a fôrma das faces lateraes de uma pyramide regular?
5 —Calcular o volume de uma pyramide regular que tem para base

um hexagone de lado 4 cm. e para altura 12 cm. ?
C —Quai é a area total de uma pyramide regular cuia base é um

quadrado de lado 4 cm. e cujas faces lateraes sâo triaugulos
isosceles de lados 6 cm. ?

7 —Calcular o volume de um tronco de pyramide, considerando-o
como differença de duas pyramides.

8—Um reservatorio tem a forma de um tronco de pyramide de
bases quadradas, cujos lados sâo de 9,0 m. e 10,8 m., sendo a
altura do tronco 2,10 m. Quantos litros pdde conter esse re
servator io ?

C . \ P I T U L O X X X I I

P O LY E D R O S E M G E R A L

(58) Angulos diedros, triedros e polyèdres — Sempre que
dous pianos se encontram, o èspaço limitado cm parte por elles
chama-se angido dicdro. A recta de intersecçâo é a arcsta do

ï'ie:. 242
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diedro (Fig. 243). A medida do angulo diedro se faz medindo
G angulo das rectas GH e GL, anibas perpendicnlares a aresta.

PiK. 243

chaîna se Mmŵ I aresta, dividindo ao meio o diedro.chama-se fylajw bisscctor (Fî . 244)

8
î?t

Se très pianos se encontram em iim mesmo ponto, forma-se
um angulo trieàro de que esse ponto é o vcrticc (Fig. 245).

Se sâo mais de très i^ianos que se encontram em um mesmo
ponto. forma-se um angulo polycdro (Fig-. 246).

69) Polyèdres — Chama-se polycdro o corpo limitado por
faces planas.

Os polyeciros têm arestas, faces e vertices (Fig. 247).
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Os polyedros dassificam-se de accordo com o numéro
de faces.

F i g . 2 5 2

Fig. 251

O de 4 faces chama-se tetraedro.
„ „ ^ pentaedro.^ faces, hexaedro.

d
/ - y *

O de 7 faces, heptaedro.
' " 8 f a c e s , o c t a è d r e .

' " 9 faces, enneaedro.
' " 10 faces, decaedro.
" " 11 faces, endecaedro.
" " 12 faces, dodecaedro.
' " 15 faces, pentadecaedro.
' " 20 faces, icosaedro.

P l g . 2 5 4
Os demais nâo têm nomes especiaes.
Os polyedros que têm para faces polygones reguîares egnaes

e os angulos diedros tambem eguaes, chamam-se reguîares.
S6 ha cinco polyedros reguîares convexos; isto é, sem an

gulos reentrantes: tetraedro (Figs. 248 e 249), hexaedro (cube)
(Figs. 58 e 59), octaedro (Figs. 250 e 251), dodecaedro (Figs.
252 e 253), icosaedro (Figs. 254 e 255).

F i f f . 2 5 5

Os mineraes sao as vezes achados em forma de polyedros,
por ex. : o sal gemma e a pyrite de ferro, em cubo ; o magnetito

Pie . 253



1 3 S

(iman natural), em octaedro; a granada e tambein a pyrite, em
dodecaedro. Todos estes mineraes se encontram no Brasil.

70) Volume de um corpo qualquer — Para medir o
volume de um corpo de forma qualquer, basta tomar um vaso
com agua, mergulhar nella o corpo, marcar o nivel da agua,
retirar o corpo e em seguida despejar agua até que o nivel volte
â altura em que estava. Como a cada gramma de agua corres
ponde um cm , basta verificar quantas grammas foram despe-
jadas até que o nivel voltasse â altura primitiva, para ficar
conhecendo o volume do corpo (Fig. 256).

Se o corpo for bastante pequeno para caber no vaso gra-
duado, basta mergulha-lo neste e verificar quanto subiu o nivel.

Se o volume que se quer medir
e a cQpacidodc de um corpo vasio
basta enchê-lo d'agua e medir o vo
l u m e d e s t a .

Esta verificaçâo pode tambem
ser feita com areia.

71) Relaçâo entre os volu^
mes de corpos semelhantes—Dons
corpos quaesquer, como dons po-
lyedros por ex., podem ser scmc-
Ihantes se têm a mesma forma »» c.";.-, . . i-r/o lia lurma e sao apenas différentes no
tamanho ou volume. Ne.sse caso todos os angulos correspon
dantes sâo eguaes e as faces correspondantes sâo figuras
s e m e l h a n t e s .

F i i ? . 2 5 C

1 3 9

Sejam por ex. dons cubos, um de aresta 3 e outro de aresta
6. O volume do primeiro sera 27 e o do segundo 216.

A relaçâo das arestas é - = 2, e a relaçâo dos volumes é
3

2 1 6
= 8 ; isto é :

a relaçâo entre os volumes de dons corpos semelhantes é eg
ao cnho da relaçâo cotre nma liolm de a,n c a Imha corrcspon-
dente ou honiologa do outro.

EXERCICIOS

-Quai é o menor numéro de faces aue pode ter um
-Por tiuantas pyramides pdde ser considerado tormado um octaè

d r e r e g u l a r 7

- D e s e n h e e c o n s t r u a e m , 3 3 3 3 t e m 7
- To m e u m a p y r a m i d e q u a d r a n g u " ( ^ . e s

Quantos vertices 7 Q-"tas arestaŝ.
com 0 (le vertices. A somma e y
de arestas? Quai 6 a differença ? ^ . .ip

«m iim îirisma pentagonal por ex. e de-Repl ia a observaçao ® se pode t i rar 7
pois com um polyedro qual( i • i , r i tn f in

nni 75 cm de aresta contem pedra britada.- U m a c a i x a c u b i c a a e a g u a .

^m ——; ^
- U m a b a n h e i r a d e s e c ç a o m e r g u l U a n d o

0,043 m. Quai é o volume do eorpo



1 4 0

CAPITULO XXXI I I

CYLINDROS EM GERAL

72) Cylindro recto e oblique-O cylindro que ja se
conhece e o cylindro de bases circulares, tendo as geratrizes
perpendiculares aos pianos das bases.

Se as geratrizes nao forem perpendiculares as bases, o cy
lindro se chama ohUquo. Altiira é sempre a medida da perpen
dicular entre os pianos das bases (Fig. 257).

F i g . 2 5 7
F i g - . 2 5 8

Cortando urn cylindro per urn piano obliquo as bases for-
ma-se o cylindro Inincado (Fig. 258)

A secçâo obliqua de um cylindro de revoluçâo é uma ellipse.

73) Construcçao de um cylindro de revoluçâo — Tra-
ça-se um rectangulo cuja base seja o desenvolvimento do cir
cule da base do cylindro (2''R) e cuja altura seja a al-
tura do cylindro (a). Esse sera o desenvolvimento da super-

1 4 1

ficie lateral. Para completar o deseiivolviment̂o basta traçar
dons circulos corn raio egual ao da base (Fig. 259).

P6de-se fazer uma cons
trucçao aproximada, dividin-
(;lo o circulo da base em

y B partes eguaes, 24 por ex..
e applicando sobre uma re
cta, 24 vezes a corda corres-
pondente.

74) Volume — 0 volu
me do cylindro se obtcm,

r̂, como 0 do frima, multifli-
cando a area da base pela
altura.

V = b X a

Sendo a base circular:
V = ^ F' ^

F i g . 2 5 9

EXERCICIOS
,î„arica de madeira cujo ûia-

Qual é 0 volume de uma -q ^
metro é 40 em. e cuja altura » , * t 728 cm'., sendo
Quai é a altura de um cylindro cuio volume •
15 cm. o raio da base ? /.viindrica cujo volume
Quai ê 0 raio da base de uma columna C
é 0,565 m' e cuja altura é 4,5 revoluçâo cuja altura
Q u a i é a a r e a l a t e r a l d e u m ?é 15 cm. e cuja base tem como r j„.gj;to liso custa 5?000
Sabendo-se que um gsse serviço em G columiias
POr m®, pergunta-se «uanto cue nua
cyllndrlcas de 3,6 m. de altura e 0,30
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6 — Quai é a area de panno necessario para formar a parte cylin-
drica de uma barraca de circo corn 3,20 m. de altura e 13 m.
d e r a i o ?

7—Uma bomba tem o corpo cyliudrico 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. Quai é a quantidade de
agua em litros que esta bomba fornece em 6 boras de trabalho ?

S — A columna de mercurio de um baromètre accusa uma altura de
758 mm, Sabe.ndo-se que 13,6 g. por cm' é o peso especifico
do mercurio e que o tubo tem 10 mm. de diametro, pergunta-se:
quai 6 a pressée que essa columna exerce sobre a base ?

9—Um fio de cobre tem 12 mm. de diametro e 3,5 m. de compri-
mento. Quanto pesarâ esse fio, sabendo-se que o seu peso espe
cifico 6 de 8,8 g. por xm' ?

C A P I T U L O X X X I V

C O N E S E M G E R A L

75) Cone recto e oblique— O cone que ja se conliece é
o cone de base circular, tende o eixo perpendicular a base. Esse
cone se chama rcc/o. Quando o eixo nâo fÔr perpendicular, o
cone se chama obliqua.

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

Cortando o cone por um piano, a parte comprehendida
entre a base e a secçâo chaina-se conc inincado.

Se a secçao é parallela à base, o corpo se cliania tronco de
conc (Fig. 261). E a forma commum dos vasos de barro
para flores.

l

1 4 »

Considerando as geratrizes prolongadas alem do vertice,
formam-se ao mesmo tempo duas foîhas' do cone.

F i f f . 2 6 0

No cone de revoluçâo'.-. secçao parallela as bases é circular.
A secçâo obliqua, quaudo corta todas as geratr.aes e uma ell.pse,

r .

F i g . 2 6 1
F i g . 2 6 2

as aeratrizes e s6 corta uma
(Fig. 262) : quando nao cor c quando corta as duas
folha, é uma parabola (l'ig- -o , 4
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F i g . 2 6 3

76) Construcçào do cone de revoluçâo-l superficie
c i r e n t p r o d u z u m s e c t o r

O raio desse sector é o comprimento da geratriz Como o
arco do sector deve ter um comprimento em,al T ,™ento do circule da base, a relat eut o anLlo ri "3®̂  deve .r a mesma ,„e exjstl entre o ral t blL et t
ratriz, que e 0 raio do*sector: - i uase e a ge-

n B C
-, donde n = 360® X

A C
360

A C

B C
3 6 0 A C

Ex.: AC = 6 e BC = 2
n = 360 3 = 120®

O mujuh central do sector sc calcula, dividindo 360' pela
rchçoo entre o comprimento da gcratrh ou apothema e o rain
da base (Figs. 265 e 266).

1 4 5

Para completar o desenvolvimento basta traĉ ar iim circulo
com raio egnal ao da base.

F i g . 2 G 5

F i g . 2 6 6

P6de-se fazer uma construcçào aproximada dividindo o
circulo em um certo numéro de partes
eguaes, 24 por ex., e marcando as
cordas correspondentes sobre urn arco,
traçado tendo como raio o compri
mento da geratriz.

77) Volumes — 0 volume do
cone se obtem como o da pyramide,
multiplicando a area da base pela al-
tura e dividindo o producto por 3:

b X a
V =

3 ' P i g . 2 6 7
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Sendo a base circular : V ^ R ' a

volume de um tonnel ou barril pode ser considerado
aprox̂ aclamente como formado de um cyliudvo medio e de
total (Fr267l'°"'' '''''

EXERCICIOS

1 — Qual é 0 comprimento da geratri? iUW tern como ca.o 4 cm̂  IcT .T
2 —Uma folha de 50 v 60 cm ^ o„ff- « ^m..

cma_.ase Oeve tec em/de 0,00.0̂ : ̂
de'lO cm

o Ta i o / a b a s T l / L ™ ^ ' - " o
c u " a a u m ^ é s Tc m ' ? ™ =

6 — E m u m a t d r a c y l i n d r i c a j >
fle diametro excarou-se um cone Mm T °altuca. Qua. o volume da parte;::" c'ur'"'' ̂  ̂

7 Qual é 0 peso de um cone de ferm fio n on -.
de diametro, sendo 7 8 g n r, ' ^ ® altura e 0,18 m.
p o r c m ® ) ? ' ' e s p e c l f i c o d o f e r r o ( p e s o

S —Avaliar o volume de um tronm
differenea entre dous cones. considerando-o como

9—Qual o volume de um balde aue t^jr,do fundo 0,45 m. e 0,22 m e narl u ^oca e
« , X , ' a l t u r a 0 , 3 0 m " >10 —Qual é o volume aproximado de um barm . 7 '
tros doa circulos extremoe da parte a
metres das cabers 0,42 m e para !,t ' """
„ , X , ^ ^ a l t u r a t o t a l 0 , 9 0 m ?Esse volume é maior ou menor do que o verdad̂ iro ?

. t

é

C A P I T U L O X X X V

E S P H E R A

(COMPLEMENTOS)

78) Partes da esphera e da superficie espherica — A parte
de superficie limitada por dous semi-circulos maximos chama-se
fnso (Fig. 268). A parte corfespondente da esphera chama-se

(Fig.269). "

Fig. 2G8

A Terra faz cada dia um gyro de 360° em 24 horas, de-
fronte do Sol. A cada hora corresponde portante um fuse de
î =:l5°. Cada minuto corresponde a 15' e cada segundo a

2 4
15" Descie que dous lugares estejam em meridianos différen
tes ' (leviam ter horas différentes, mas para maior facilidade
combinou-se que todos os pontes dentro de cada fuse de 15»
têriam a mesma hora convencional. O primeiro fuso é contado
70 30' para cada lado do meridiano de Greenwich na Inglaterra.

M l
t
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Kio de Janeiro e S. Paulo hoje tern a mesma hora; antes
dessa convençâo a hora de S. Paulo estava sempre atrazada
de 13 m. 54 s. em relaçâo â do Rio.

A parte da esphera limitada por dons pianos parallèles c
por uma zona ou por um piano e uma calotte chama-se tronco
espherîco (Fig. 270).

F i f f . 2 7 0

ŝplicra cm forma conica tende por basee e para vertice o centre, cliama-se sector csphcrico. E' a
torma de um piâo (Fig. 271).

Fig , 271
l 'Mg. 275

cha-
O diametro da e«;nl-,omade campasse esphelico (Vig instrumente

nm piano na eLherréT ̂  ̂̂ "̂Sentes —A secçâo
unica curva nlma ̂ mpre um circule. O circule ̂  P°curva piana que se pôde traçar na superficie da esphera-

1 4 9

O piano que corta a esphera é um piano scccantc. Afastan-
do-se do centre, elle chega a uma posiçâo cm que s6 toca em um
ponto da superficie da esphera. Nessa posiçâo elle se chaîna'
piano tangente.

O piano tangente é perpendicular ou normal ao raio que
vae ter ao ponto de tangencia ou de contacte. O piano da mesa
é tangente a esphera (Fig. 101).

80) Volume e area da esphera — O volume de um sector
espherico é, como o de nm cone, egual a um terço do producto
da area da base pela altura, que é entâo o raio da esphera de
que faz parte o sector.

Considerando a esphera como se fosse composta de se-
ctores esphericos, o seu volume sera egual a um terço do pro
ducto da superficie espherica mnltiplicada pelo raio da esphera.

S X R
V =

Pode-se determinar experimentalmente esse valor, empre-
gando o processo de immersâo que sen-e para determinar o
volume de um corpo qualquer. Pode-se tambem, se se tem meia
esphera ou um hemispheric, fazer o seu molde em cêra e enchel-o
de agua: o dobro do volume da agua despejada representarâ o
volume da esphera.

4 "■ R*
Se se calcular esse volume pela formula V ,

verifica-se que
experiencia.

0 valor achado conféré com o resiihado da
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Pela formula anterior a esta, se sabe que dividindo o
vo unie por um terço do raio, o quociente représenta a super
ficie da esphera:

4 ^ R'
V

R/3

~ = S ou S =
- = 4 T

R/3

cado na fieuL̂^ ̂enficar aproximadamenle pelo modo indi-
cobrirameiaesplLr7r"''"̂ ° necessario para re-«m circulo maximo (Fig."2737''' "

ter as expressôes eni rdaçâo ao dianietro D, basta
s i i b s t i t i i i r n ' a s f n r m . u ^ t ^s do volume e da area, R por —. Os
r e s i i l t a d o s s e r â o : ^

V
TT p)>

e S = ïr D'
0

(Fig. 274) 2'rR circiimscripto a esphera sera
esphera. Este facto ~ ̂  F", isto é, a mesma area da
parallelos e meridiâ ^̂ ^̂ ^ ° traçado de mappas ondenos sâo representados por linhas

o s

r e c t a s

1 5 1

(projecçâo de Mercator). O mappa é traçado como se a super
ficie d^ Terra fosse a de um cylindre.

P i p . ' 2 7 3

p i f f . 2 7 - 1

o volume do cylindro sera:
V = 2 R X R' = 2 T R'

V e 4 / 3 R ^ * 2 2isto é, a esphera occupa— do
V c y 2 X R 3 3

volume do cylindro.
P6de-se verificar isso, enchendo d'agua ou de areia o cy

lindre, esvasiando-o, ponde dentro a esphera e completando
depois com agua ou areia o espaço vasio.

E X E R C I C I O S

j_A que fusos horarios deve pertencer o Brasil, desde que o seu
ponto mais a leste (Ilha da Trindade) estd a 29" 18' 25" e o
ponto mais a oeste (Acre) estâ a 74- S' 47» do meridîano de
Greenwich ?

• i - >

• M M
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2 Oito espheras de vidro tendn f5 nm
em uma caixa mh- • diametro, devera ser postasu m a c a i x a c u b i c a c u i a a r e < î f a s ^ ' > r . t ^

alturâ QuILsMXa". d?i'L"de t ""7"'° ' " ""dWas com esse material ? tliametro podem ser fun-
onde PoL r̂ablr̂ mnXra^ cylindrica

5-Uma esphera de chumbo de 0 48 m a '' 'Quai é 0 peso dd cm-, de chumL"' ^•
r d i ~ i ~ s ' r r
Quai é a sua capacidade em litres ? ' "" ̂ -PP̂-taento de 12 tt.

1

. Î

l
: r

n i T A R T E

C A P I T U L O X X X V I

A N G U L O I N S C R I P T O

Calcule do numéro de diagonaes

81) Medida do angulo inscripto —O angulo que tem o
vertice sobre o circule e cujos lados sâo cordas chama-se
inscripto.

Medindo esse angulo ACB e o angulo AOB que tem o
mesmo arco, é facil verificar que a medida do angulo inscripto
é mctadc do arco comprehendido entre sens lados (Fig. 275).

^

. A

P i R . 2 7 C

r i K « « < ^

Portante : o angulo inscripto que tem os lados passando
pelas cxtrcmidades de um diamètre, ou inscripto cm u-m scml-
circitlo, é sempre recto (Fig. 276).
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Todos os. angulos inscriptos no mesmo segmento serao
eguaes O arco correspondente é o logar geometrico dos pontesde onde a corda e v.sta segimdo um determinado angulo.

• P ° " ' P ° " t o e x t e r i o r - L i -

pon OS A e B sao os pontes de tangencia procurados que devem
ser hgados a P (Fig. 277). ^ ucvcm

Quando dous alinhamentos rectos de estrada de ferro sâoi.gados per urn arco de circule, tangente a ambos, os dous pontesde tangenca sao eqmdistantes do ponto de encontre das dua
tangentes (Fig. 136).

F i f f . 2 7 7 F i g . 2 7 8

83) Diagonaes-Em urn triangulo nao se p6de tirar dia
gonal alguma: em um quadrilatère, de cada vertice so se pédetirar umâ  diagonal, em um pentagone 2, em um hexagone 3,
etc., isto _e, de cada vertice se podem tirar tantas diagonaes
quantos sao os lados menos 3.

Se OS lados sâo n, o numéro de diagonaes sera n —3 de
cada vertice; logo, de todos os vertices, o numéro sera n (n - 3).
Mas sendo assim, cada diagonal sera contada' dtias vezes, de

1 5 5

' f

n (n — 3)
modo que o calcule exacte é

6 X ( 6
Ex.: n = 6;

3 ) 9 (Fig. 278).
t 2

EXERCICIOS

1-Trace um circulo e um diametro. Tome um pouto sobre o circulo
e ligue i\s duas extremidades do diametro.
Meça com o transferidor o angulo das duas cordas. Repita a
construcçâo tomando outres pontes sobre o circulo.
Que se conclue ? hvootlienusa de um triangulo e

2-Tomando um r 'onto me.o t
traçando um circule eujo raio s j
n o r o n d e p a s s a e s s e e a t h e t o s p a s -3-Se se collocar -"î "/fae am circulo, onde flcard
sem pelas extremidades do diametru
situado o vertice do angulo recto ? pirmlo f

4 — Como se pdde, com um esquadro, ^ 27»?
. . - Q a a i d 0 v a , o r d e a m - . u ' o ^ o s t r è s
6 — Quai é o ponto de um triangulo rectangu

vertices ? . o nm circulo, forroando entré si um
7Trace as duas tangentes a um circu

a n g u l o d e G O » . t l r a d a s p e l o s e x t r e m e s d o
8-Que sâo entre si as duas tangentes

m e s m o d i a m e t r o ? d e 7 l a d o s ?
9 — Quantas diagonaes se poaem »»

CAPITULO XXXVII
POLYGONOS EEGULARES

(complê ientos)
— T itrando um ponto interior de um84) Angulo interne g

polygonb convexe a todos

I
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tos triangiilos quantos forem os sens lados. MuItipHcando esse
numéro por 180" e do producto subtrahindo 360", tem-se a
somma dos angulos internes.

Se n, é 0 numéro de lados, a somma I dos angulos internos
sera: I = 180 X n —360.

Em um polygono convexo, cada angulo interno é supple-
mento de um angulo externa adjacente. A somma de todos elles
é pois. I-f-E = 180 X n. Sendo a somma I dos internos
180 X n — 360, .segue-se que a somma E dos externes é 360®
(Fig. 279).

h

F i e . 2 7 9
P i e : . 2 8 0

Desde que o polygone é regular, todos os angulos internos
serâo eguaes; cada um delles (i) é pois egual

Ex. : pentagono ; n = S (Fig. 280) :
5 X 180 — 360

= 1 0 8 "

1 5 '

Esse angulo é supplemento do central; (108 + ̂ 2 = 180")
o quai é, portante, egual ao externo DBE, que tambem é supple
m e n t o d o i n t e r n o .

Quando o numéro de lados do polygone augmenta, o angulo
central vae diminuindo e o interno augmentando.

85) Ladrilhos —Se se quizer empregar para revestir iima
paredc ou châo, ladrilhos polygonaes eguaes, s6 podem servir os
polygones regulares cujo angulo interno seja divisor e ,
isto é. 0 triangulo equilatero (ang. int. 60»), o
int. 90") e o hexagone regular (ang. int. 120") (Figs. ,
e 283).

P i f f . 2 8 3

P i g . 2 8 1 pig. 282
1... flp abelhas sâo formadas deAs casas de marimbondos e Upvao-onal regular,

alveoles com a forma de prismas de base hexagonal regu
A o Seia um circulo dividido86) Polygones es. 5 por ex. Ligando

em um certo numéro de partes eg
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OS pontes de divisao de 2 em 2, obtem-se uma figura que se
chdimd. pcntagono estrellado (Fig. 284).

a £

P i g . 2 8 4 F i g . 2 8 5

Se 0 numéro de partes for por ex. 6 e se se ligar de 2 em 2,
formar-se-âo 2 triangulos que constituirao um falso hexagono

A

F i g . 2 8 0

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

)

t

Para formar polygonos estrellados é necessario que o nu
méro de partes em que se dividiu o circule nâo seja divisive!
pelo numéro de partes que sao ligadas de cada vez, nem tenha
com este, divisor algum commum, isto é, é preciso que esses
dous numéros sejam primos entre si. Ex. : 5 e 2.

Dobrando uma tira de papel como mostra a figura p6de-se
ver por transparencia um pentagone estrellado (Figs. 285 e 286).

87) Isoperimetros-Dado um polygono regular, se se
nuebrarem ao meio os setts lados, pode formar-se outro poly-
eono regular de numéro de lados duplo, que terâ o mesmo pen-
Ltro do primeiro. P6de passar-se assim do triangulo para o
hexagono, para o dodecagono, etc., sempre corn polygonos «o-
pcrimctros, isto é, de perimetro egual. A area desses polygonos
vae ficando cada vez maior.

Com o mesmo perimetro. a figura de maior area que se
node formar é o circule.' E X E R C I C I O S

1 oual é a somma dos angulos înternos de um octogone ?1 —«uai e a angulo Interno de um dodecagono regular ?

/„ unico pXao regular cuio angulo Interno é agudo 73 Quai angulo central é obtuse ?
l "polygono regular culo angulo interno é recto ?

"̂"0" é o angulo central desse pclygcno ?
""n"" trna um pentagone regular de lado 3 cm.7 —Construa décagones estrellados que se pôdem construir.
8 —Trace os i ̂  cercar um terrene com 8 alqueires,
9 —Um farpado. Que fôrma de figura deve elle es-

empregan ° ^ circule, para que a cerca seja a mais
colher, o q ^g^ca deve ser de 3 fies de arame, e securta poMivê  comprimento de fio pesam 1 kg., quai é o peso de
cada 1 • terreuo fôr quadrado? Quai é o peso, se
arame necessario. se o
fôr circular?
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CAPITULO XXXVIII

LINHAS PROPORCIONAES

entre .4 e a, é J e^'
ieporex;A = 3a,ter-se-âB = 3b. "
Diz-se entâo que essas 4 linhas (A B a e f

proporçao, isto é, que A est-i nar. V ' ̂  ̂  b), formam uma> q e ̂  esta para a, assim como B esta para I,,
e pode-se escrever;- = Z 237.

a b

F i e . 2 8 7

Ex.; A = 12 mm., a = 4 mm.. B = 21 m h 7
1 2 2 1 d = 7 m m . :
— — —; a rasSo é 3.
4 7

Observa-se que: 12X7 = 21V4 -f '

escrever ■ — = —. porque ainda : 12 x 7 = 21 x 4.

1 6 1

Qualquer termo, como .v, por. ex., collocado como extremo
chama-se uma qitarta proporcioml.

A B B X a
— = —, A Xx = B Xa, donde x

a x A

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

P i e . 2 S 8

A altura a da estaca é conhecida. Medem-se as sombras
B e b e tem-se a relaçâo :

a A

b B
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* • âq e indica que se deve miiUiplicar a sombra B pela relaçao—.
b

para ter A •

A = B X -

P ^
a rnn ̂  ■ '̂alor do 4." terme de uma proport̂ fio, faz-se

f'&iira 289. Traqam-se duas rectas
marĉ !' "m angiilo. Sobre X, a partir de V,
tira <;r ̂  ̂  a e sobre Y marca-se B. Liga-se 1 com 3 e por ̂

^ 1 -3 . A d i s t anc ia 3^4 rep re -

tuada a me' é parallela à base de iim triangiilo e s'
ella é emnl'̂  ̂  ̂  metade da base; em um trapez")

A const̂  ̂̂ "'■-somma das bases (Fig. 161).
9iier numéro ̂ îma serve para dividir uma recta emPO"" ex. ; 1 . 3̂  que estejam entre si iiuma certa relaçâo,

Sea E. " ^ ^
qualquer, EL clada. For E tira-se uma segund̂Priinento qua] ̂  de E marca-se sobre essa recta im̂
Î ''''̂ ento. Lie 3 vezes, clepois 5 vezes esse eon
de divisào tira ̂  G ao ponto F e pelos outros

pontes a GF. a recta EF fica di^idi
d i v i d i ^ l a

ônstrucçâô  marc em partes eguaes faz-se a nies
Pdde acont ®o'n"e EL comprimentos eguaes.

Eguaes, e quo „ uma proporçao os dous meios ,- q̂ema achar o valor desses meios, conhecendo

' A

i

Ji

OS extremes. Esse termo desconliecido chama-se entâo meia
proporcional.

A X- = - ; x ' = A x b
X b

Sobre uma recta marcam-se cs dous comprimentos A e b.
Traça-se nm semi-circulo tendo EF como diametro. For G le-
vanta-se uma perpendicular GH. Essa recta é o valor de x,
meia proporcional.

a

/ \ V
\ \

j \ \

\1
O G

I A

fi g . 2 9 0 F i g , 2 9 1

O SPara provar isso basta ligar H a E e a F e comparar
triangulos semelhantes EGH e FGH (Fig. 291).

89) Triangulos semelhantes — Todas as figuras seme
lhantes tern OS lados correspondentes proporcionaes e os angulos
correspondentes eguaes.

Dous polygones regulares de egual numéro de lados sâo
sempre semelhantes.

Quando se trata de triangulos, para saber se sâo semelhan
tes basta que se verifique se estâo em urn dos cases seguintes;

a) dous angulos de um sac respectivamente eguaes a dous
do outro ;



b) OS très lados de iim sao proporcionaes aos très do outro.
c) dous lados de um sac proporcionaes a doiis lados dooutro e 0 angulo por elles formado, no primeiro, é egual ao an-

gulo correspondente no segundo (Fig. 292).
A = A'; B = E'; C = C -i = —= -1

T T •

h ■ A ̂ "strumento chamado conipasso de reducçào que,0 se nas propriedades dos triangulos semelhantes, per-

em unwcomprimento que esteja para outroemumareIaçaodeterminada(Fig. 293).

F i e . 2 9 3

ex. eIko a cLtoirTOse™
90) Centre de homothet ia^ / • apt aque se quev construir uma semelhante. Mâ ŝe um'ponto qual-

1 6 5

quer P, dentro on fora da figura e liga-se-o aos vertices ou
pontes principaes do contorno. Tomam-sc depois por ex. os

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

Ligando a, b ç. c entre si, tem-se uma segunda figura seme
lhante â priraeira
e em situaçao pa-
rallela (homothe-
tica). F é 0 cen
tre de howothe-
tia, quer. esteja
dentro, quer fora
da figura. ̂  escolhido dâ a cscala de uma figura

A fracçao ̂  rdaçâo de hemothetîa (Figs.. 294
em relaçao a outra.
^ figuras estâo situadas do mestno lado do cen- .

tro fhoLthetia se dia directa, se de lados oppostos. se diz
inversa.

.■ '■C

Fig. 295

O i n s t r u m e n t o

de desenho que
serve para amplia- .

çâo e reducçào de
figuras chama-se
pantographo. (Fi
gura 296.)
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titm ̂  ponta m do estylete acompanlia o contorno de
lhantp ^ Ï^P's traça o de outra figura senie-' ̂ "̂ P̂ '̂ da na proporçâo de PQ: p'O.

F i e : . 2 9 G

e x e r c i c i o s
tiora em q,,p mastro cuja sombra tem 8 m-, â niesma

2-Div:dir uma rH' f^ ^3 — Como se pô̂ g ̂  ̂  Partes, proporcionaes a 1, 2, 3.
3 m. fle solver geometricamente o problema seguinte.4 —Em um trianguiô^̂"̂^ ̂Pstam 12$, quanto custam 5 m.?

Que relaçâo tem traça-se uma recta parallela â. base,
fica formado? '•'"tangulo dado, o triangulo manor5 —Os lados de um tr-
semelhaute o lado ^ e 9 cm. Em um triangulo
dous lados ? '"̂ ^espondente a 4 é 12. Quaes sâo os outros6 —Os cathetos de um * ■
gulo semelhante tem ̂ "ectangulo sâo G e 8. Um
valores do outro cathet menor egual a 30. Quaes sâo os
périmètres dessea rir.. ° ® hypothenusa? Quai é a relaçâo dos7-Como se pdde calculâ  ''"'̂ngulos?
objecto, collocando dê  ̂  ̂ istancia entre um observador e
nîente, um lapis de olhos, a uma distancia conve

oomprimento conhecido, de fdrma- OU®

î!

..4
X»
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elle encubra um ceno comprimento, tambem conhecido, sobre
o objecto ?

8 — Quai é a meia proporcional entre 4 e 9 ?
9 — Dado um rectangulo, acliar o lado do quadrado équivalente

( x ' = a x l > ) -
1 0 — D a d o u m t r i a u g u l o a c h a r o l a d o d o q u a d r a d o é q u i v a l e n t e :

11 — D a d a u m a f i g u r a q u a l q u e r, a m p l i â - l a n a p r o p o r ç â o d e 1 : 3
pelo processo do centre de homothetia marcado no interior.

12 — Quando duas figuras têm homothetia inversa com a relaçâo
de 1, o que sâo el las entre s i , re lat ivamente ao centre ' de ho
m o t h e t i a ?

C A P I T U L O X X X I X

A G R I M E N S U R A

(noçôes)

91) Medida de angulos no terrene—Para medir angulos,
quando se trata de pequenos trabalhos sem muito rigor, p6de-se,
em vez de empregar os instrumentes chamados fransito e theo-
dolito, fazer uso do que se chama pranchcta e que é muito usado
em agrimensiira, que é a arte de medir terrenos.

A prancheta é posta sobre um tripe, nivelado com um nivel
de bolha. O fio de prumo marca no châo o ponto que deve ser
vir de vertice. Crava-se um alfinete grande no ponto a e visa-se
nor traz delIe para a balisa B. Crava-se um segundo alfinete
em b e com uma regua traça-se a b. Visa-se depois de a para
a balisa C e traça-se a c. Fica desenliado o angulo bac, que é
o angulo BAC redusido ao horlsonte (Fig. 297).
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Iz?

Se se quer medir o angulo, basta desenhar na prancheta
um circulo com o centre em a, gradua-lo de 0 a 360". Quando

e s t i v e r e m c r a v a d o s o s
dous alfinetes zm b t c, o

angulo bac estarâ medido.
Se nâo se dispôe da

prancheta, pode-se substi-̂
tui-la, desenhando em
c a r t â o u m c i r c u l o g r a -
duado, em cujo centro se
tenha fixado por meio de
Lim alfinete uma peça mo-
vel (alidade) tende nos
extremes outre alfiuete e
uma janella. No diametro

2 9 7 0 — 1 8 0 " s e c o l l o c a m
tambem um alfinete e uma janella (Fig. 298).

O instrumente p6-
derâ ser collade ne
centro, a uma haste
de madeira para ser
segura na mâe. Vi-
sa-se primeiro na
direcçâo AB corn o
diametro 0 —180® e
depeis na direcçâo
AC, medindo-se o
a n g u l o B A C . ■ P i g .

Para medir um angulo vertical, ou o angulo horizontal
que représenta a reducçào ao horizonte do angulo de dous 3.h'

J S o d

J6S \ j. y .

nhamentos, muito inclinados, emprega-se uma
circules vertical e horizontal.

l u n e t a c o m

92) Problemas de medida indirecta — Sabendo medir an-
gulos e distancias, p6de-se construir uma figura semelhante a
do terreno, isto é, uma planta. Por meio dessa planta se podem
determinar distancias que as vezes, por varios motivos, nao
possivel medir directamente.

E x e m p l e s : . .
1 _ Medir a distancia AB, quando sô sâo accessiveis os

pontos A e B (Fig. 299).

P i g r . 2 D 9

R ' - :

• y

p ig . 300

t- r Ar onde se avistem A e B. Obtem-Escolhe-se um ponto C de Medem-se os ladcs
se. com a prancheta por ex. o „„,eniente.CA e CE e desenha-se a planta b̂c

Basta na planta medir a
A B , d e a c c o r d e c o m a e s c a K .

2 — Medir a distancia A B, quanu
access ive l (F ig . 300) . ^ ^ g , ^ede-se

Escolhe-se ̂  Traça-se no papal, na escala
AC e os dous angulos BAC e ACrs.
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escolhida, o triangiilo a b c; nelle mede-se a distancia ab e por
meio della se calcula A B.

3 — Medir um comprimento totalmente inaccessivel.
Escolhem-se dous pontos C e D, de onde se avîstem A e B.

F i s . 3 0 1 F i s . 3 0 2

Mede-se C D (base) e depois os angulcs ACD, BCD,
ADC e BDC. Assim se poderâ fazer o desenho abcd, em

escala; nesse desenlio se médira
ab, calculando-se em seguida
AB (Fig. 301).

4 — Medir a area de um
t e r r e n o A B C D .

Traça-se no terreno, poi"
meio de balisas a diagonal BD.
Mede-se essa diagonal. Medindo
tambem os angulos em B e D
em cada iim dos dous triangulos

formados, pôde-se traçar a planta e calcular a area respectiva.
Multiplicando depois essa area pelo quadrado da escala inver-
tida, encontra-se a area verdadeira (Fig. 302).

P i s . 3 0 3

5_Desenbar a planta de um terreno (Fig. 303).
Se o terreno nâo permitte que nelle se tracem as diagonaes.

p6cle-Hc fazer do modo seguinte o Icz'antQî iCiito:
Por um vertice A, no terreno, traqa-se um almhamento

recto, empregando as balisas. Com auxilio do instrumento cha
mado csquadro de agrhncnsor (Fig. 114). baixam-se no ter
reno as perpendiculares dos outros vertices, sobre esse ain a
mento. Medem-se depois as distancias AE, AF e AG e as per
pendiculares BE, CF e DG. Traça-se depois uma recta no pape ,
marcam-se os pontos a, e,f ̂  g ̂  levantam-se as perpen icu ares,
com os comprimentos eb, fc e gd ; tudo de accordo corn a esc a.

Traqa-se entâo o polygono abcd, que représenta a planta
do terreno. Calcula-se a area desse polygono e por meio
do terreno.

e x e r c i c i o s

J .. «r.ntnei C 6 D collocados no1 —Para medir a distancia entre don P ^ ^
m a r , m e d i u - s e e m t e r r a d e s e u a l i n h a -
extremo A e B dessa base médira os valores se-
mento com as direcçôes para u
g u i n t e s : a B C = 3 0 » e A Ô D = 6 7 « .
Em A: BAC=40<' e BAD=250°, em
Quai é o comprimento de CD? alasada destinada

f t / i f t i i n i a - v a r z c i v2 —Precisa-se conhecer a area " determinar essa
a plantaçâo de arroz. Conio se ® ^ terreno em volta ?
area, suppondo que é P®/®*""® ̂_ontanha mediu-se na planicie3 — Para acliar a altura CD de u ̂  auxilio de uma luneta
proxima uma base AB = ® jnediram-se os angulos ho-
com circules horizontal e v gg^do D o pé da ver-
rizontaes BAD = 58° 30' e jg vertical DBC^H" 30',
tical do cume. Mediu-se depoi ^nntanha'sendû C o cume. Quai é a altura da montanha.
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C A P I T U L O X L

G R A P H I C O S
93) Construcçâo —Supponhamos que se qiier estudar a

variaçao da temperatura em um determinado lugar durante as
différentes horas do dia. Pode-se organisar uma tabella onde,
ao lado da indicaçâo da hora. esteja a da temperatura, mas se se
quizer ter uma impressâo mais clara do modo de variaçâo pro-
c e d a - s e d a f o r m a s e g u i n t e : '

y

H OKAS

S~rt'f I f I I I i" i' l'i' " " " "

q ;
3

<s:
QL

u - l

Q .
5 Z

86"

1 5 '

« i *

û

S

F I f f . 3 0 4

P^pel millimetrado marcam-se em umaImha horizontal 24 pontes, de cm. em cm. por ex. Sobre a ver
tical de cada um dos pontes marca-se a temperatura correspon-
denfe, tomando por ex.: 4 cm. para cada grau de tempera-
tura (Fig. 304).

C A S C A P U R A ,

P J t O A D f

C N G

S. FRANCISCO

Fig. 305
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Ligando depois as extremidades das verticaes tem-se uma
linha que se chama o graphico de temperatura no dia e no lugar
considerados. Sempra que, como no ex. acima, uma grandeza
com a temperatura, depende de outra, como o tempo, p6de-se
construir um graphico que représenta a variaçâo do phenomcno.

Quando se quer estudar a temperatura de urn doente, ou a
pressâo barometrica, nas diversas horas do dia, ou o valor do
cambio nos diverses dias do mez, por ex., convem construir
grapliicos.

As duas rectas perpendiciilares OX e OY cliamam-se eixos;
O é a origan e as distancias a O, sobre OX, chamam-se ahscis-
sas; as distancias a OX chamam-se ordcnadas.

Ordenadas e abscissas chamam-se em conjunto coordcmdâ .
Os horarios das estradas de ferro e de bonds estudam-se

construm̂o graphicos do movimento, em que as estaçôes sâomarcadas sobre OY pelas suas distancias â estaçâo de origem,
e as horas sâo marcadas cm abscissas sobre OX. E' necessario
escolher duas escalas, de distancias e de tempos (Fig. 305).

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

E X E R C I C I O S
1 —Construir um graphico de pressâo barometrica durante as 24

h o r a s d e u m d i a .

2-No graphico de trens representado pela figura, 1er a distancia
â Central do ponto de cruzamento e a hora em que este se
p r o d u z i u .

3—Achar em um mappa de Sâo Paulo a posiçào da Capital, sa-
bendo que as duas coordenadas sâo 23° 34' de latitude sul e 46° 39'
d e l o n g i t u d e o e s t e d e G r e e n w i c h .
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CAFITULO XLI

PERSPECTIVA

94) Regras praUcas-Para desenhar um cubo como o da
figura, começa-se por traçar um quadrado ABCD. Depo.s t.ra-se
AX formando com AB um angulo a, de 30° por ex. i arca-se

um comprimento AE egual a|de AB, por ex. Traçam-se de-
pois as rectas BF, CG, DH parallelas e eguaes a AE. Ligam-se
por fim EFGH (Fig. 306). Esse desenho sup-

pôe que n face ABCD
esta na folha clo papel,
e que portante é de
frente. Se o cubo é fei-
to de substancia opaca,
as arestas AE, EF, EH
sâo invisiveis.

Este modo de re-
presentar por uma fi
gura plana, um obje
cte que tem très di-
mensôes, denomina-se
pcrspectiva parallela.

n . c X

y - à

f ' '

ô
v\e- 306

I RAF fa) nao é obrigatoriamente de 30". EssaO angulo BA ( ) ̂  g, rectas perpendicula-
direcçâo OX em que sa ̂  , nlth-a
res ao desenho chama-se d,reciao fug~ma.
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A fracçâo (m) pela quai se deve multiplicar o verdadeiro
valor da aresta AE para obter o seu comprimento no desenho,

2
nâo é obrigatoriamente —, pode ser outra. Ella se chama modulo

5
de reducçâo.

Este processo de representaçâo dos corpos nâo os mostra
como realmente elles sâo vistos por nos, 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 traçado.

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

senho se apresentam
parallelas â direcçâo
fugitiva e os sens
comprimentos sâo os
verdadeiros multipli-
cados pelo modulo

3 d e r e d u c ç â o ; 3 — d u a s
rectas parallelas, em

qitalquer direcçâo, se apresentam sempre como parallelas.
Para pôr 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 pontes principaes
(no caso do triangulo, do vertice opposto ao lado escolhido) uma
perpendicular, pôe-se esta em perspectiva na direcçâo fugitiva
e com um comprimento determinado pelo modulo da reducçâo.

1 T 7

Com tiualquer outro polygono ou curva se i>rocede de modo
identico (Fig. 307).

C

fi

J J

P I g . 3 0 S

Com 0 circulo convem primeiro circumscrever um quadri
latère, pôr este em perspectiva e dentro delle traçar a perspe
ctiva do circulo (Fig. 308).

I —

3 —

4 —

E X E R C I C I O S

Ponha em perspectiva parallela um parallelipipedo de base qua-
clrada, de 3 cm. x 3 cm. e altura 9 cm. (a = 40», m = 1/2).
Poiiba em perspectiva parallela um prisma recto de base liexa-
goiial regular, de lado 4 cm. e altura 7 cm. (a = 35», m _ 1/3)
Ponha em perspectiva parallela uma pyramide recta tendo para
base um triangulo equilatero de lado 4 cm. e altura 8 cm
(a = 4.5», m = 1/2).

Pouha em perspectiva parallela um cylindro de revolusâo de
ruio 3 cm. e altura 8 cm., circumscrevendo antes a base
um quudrado (a~35», m = l/3).
Idem um cone de revoluçâo do mesmo raio e da mesma altura.
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CAPITULO XL I I

SUPERFICIES EM GERAL

9o) Classificaçâo-A superficie em que se p6de encustar
uma regua em todo o comprimento chama-se rcctilinca E ■ a
cyjiiidnca, a conica, etc.

Dessas superficies, aquellas que se podern desenrolar clia-
niam-se dcsenvolvivcis; as outras sâo chamadas ca-
v i c s a d a s o u c m p e n a d a s . '

A cylindrica e a conica sao desenvolviveis.

F i ç . 3 1 0

P l f f . 3 0 0

F ' e . 3 1 1

Sao reversas: a superficie formada pelas arestâ  rln,
graus de uma. escada de, caracol (Fig. 309) a f * a'
fte de um parafuso (Fig. 212). superficie do

As superficies formadas pela rotaçâo de uma linha em
lorno de um eixo chamam-se de rcvoluçâo. Ex. : a superficie da

esphera, a do cylindro, a do cone, a do elli
psoïde, a do tôro, etc. (Figs. 310 e 311).

As superficies geradas pelo movimento
de um circuio cujo centro percorre uma
linha e cujo piano é normal a essa linha cha-
mam-se camcs. Ex. : a cylindrica, a do tôro,

Fiff. 312 ■ n. do. serpeutiiia (Fig. 312).

Superficies.

R c c l i l i n c i i s ,

Cu rv i l i neas

\ Desenvolviveis
f Reversas

V De revoluqâo
) Canaes, etc.
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