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Itauna, 30 de dezembro de 1936.
Ilmo. Sr. Prof. Jacomo Stdvale

Prezado Mestre

¥ Manuseando diariamente os seus livros, no preparo das
ligdes, na escolha dos exercicios para as aulas, cresce cada
vez mais o mew entusiasmo, aumenta 0 Mew interesse pelas
suas ligoes, reunidas nos seus quatro volumes de Matemdlica.

Pode estar orgulhoso, caro projessor — a orzentagdo
perfeitamente pedagdgica, clara, prdtica, de suas ligoes, a
paciéncia verdadeiramente beneditina na escolha, exposi¢do
e resolugio dos exercicios — fazem do seu irabalho a obra
diddtica mass perfeila que jd se produziu no Brasil.

Néo é wma opinido minha, particular, mas de todos 08
colegas, de todos os professores de M atemdtica. Todos tecem,
sem favor, os melhores encémios ao sew esforgo, ao seu
trabalho, & sua paciéncia, @ sua orientagdo de mestre perfeito,
conhecedor das dificuldades dos discipulos, procurando
vencé-las e nio laded-las como fazem 08 demars livros
diddticos que pPoSSUTMOS.

Os seus livros constituem um guia seguro para o aluno,
um auxiliar precioso para o mestre.

E’| pois, com a mdxima satisfagido que acuso 0 rece-
bimento de sua carta-circular de 8 do corrente, anunciando
a saida do prelo do Quinto Ano de Matemdtica.

Nao é preciso ser profela para prever um éxito sem li-
mates, alids merecido, a este novo volume que vem enriquecer
a biblioteca matemdtica da pedagogia brasileira. Teret o
mdaimo prazer em receber um exvemplar, se o caro mestre
se dignar enviar-m’o. ‘

Com wm abrago despede-se 0
R Col. Amo. Admor.
(@) Pror. JosE DRUMMOND

Lente de Matemética da Escola Normal
Oficial de Itauna — Minas Gerais



Prefacio

Julio Tannery, o eminente métemético francés, em
seu livro Licdes de Aritmética, 9.° edigfo revista, de
1926, interpretando -as fragdes decimais, diz:

“Appelons métre U'unité de longueur, et ne craignons
pas d’employer les mots ‘décimétre, centimeétre, mil-
limeétre, avec la signification a laquelle le lecteur est
certainement habitué’. (pag. 231)

Como interpretar estas palavras? Por que ndo
recear o emprego das palavras dectmetro, centimelro,
milimetro ?

A explicagio é simples. O ilustre autor ainda néo
iniciou o capitulo relativo ao sistema métrico o qual,
em seu livro modelar, comega na pag. 345. Mas, seus
lestores devem estar cerlamente habituados a significagdo
das palavras decimetro, centimelro, milimetro. E o mestre
ndo hesita em recorrer a estas nogdes, para facilitar
aos seus leitores a aquisigdo das nogoes relativas as
fragdes decimais.

" Escrevendo este livro, segui a orientag@io do grande
matemdtico francés. Nossos alunos da primeira série
g?nasial passaram pelo crivo do exame de admissﬁ.o.aos
{Imasios; portanto, devem ter boas nogﬁ_es ’r_elatlvgs
48 operagdes com numeros inteiros e fracionarlios, Ssis-
tema métrico, etc.. Eis por que nio vacilei em recorrer
a estas nogoes, sempre que assim o julguel necessério
para maior clareza da exposigao.

%
ORI

De acordo com a portaria ministerial n.° 170, de 11
de julho de 1942, o ensino de Aritmética na primeira
série ginasial deve ser pratico. Nada mais acertado.
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Entretanto, escrevendo este livro, néio renunciei as
minhas idéias expostas, no preficio da segunda edigdo

do meu Primeiro Ang de Matem#tica. Como con-
ciliar os dois pontos de vista ?

Nada mais simples.

Preliminarmente, obedeci & referida portaria, pro-
curando dar s minhag lighes uma feigdio inteiramente
brética. Mas, aqui e ali, apresentei alguns teoremas.

Desobediéneia a portaria jé citada? Em absoluto!

Erro de metodologia? De modo algum!

B’ preciso semear para colher. Os teoremas apre-
4s muito reduzido,

a ima, e sua finalidade principal
€ exercitar melhor 0s estudantes na arte de raciocinar

bara que, mais tarde, na terceira série ginasial, possam
aprender, com facilidade, o método dedutivo que é o
método por exceléncia, da Matemaética.

*
* *

Os prezados colegas que se dedicam ao ensino da
Matemética devem ter observado a frequéncia com a
qual os estudantes cometem certos erros.

Por exemplo, para simplificar a fragdo

3X4
3+5’ can-
celam o fator 3 (?) e escrevem este absurdo:

3 4 4
L:..(?)
3+ 5 5

Para evitar erros tdo graves seria indis
conhecimento dos teoremas relativos as quatro primeirag
operagoes fundamentais. Taig teoremas ngo figuram,
porem, no programa do curso ginasial. Resolvi, entéo,
fazer uma pequena experiéncia, apresentando neste |j-
vro alguns deles, Pego agora aos meus colegas g finezg

pensavel o

Prefdcio

IX

iabili 0 ensino
de verificarem, em suas aulas, a viabilidade d

S eoremas. : zirel
de se]s) ats observagdes que me forem enviadas dedu

i digdo deste
um critério seguro para que, numa pri:;:)m;essesg ioldeste
livro, possg reduzir ou ampliar 0 num
teoremas. 1

Ik
S. pr es se dig-
Como sempre espero que OS SIS. ploéiiim‘e;m o dga
nem dar a sua opinido a respeito deste‘ % ,senﬁes o
a sinceridade, apontando sem rebugos
nele, por ventura, encontrarem.

S. Paulo, janeiro de 1943.
O Autor

Rua Safira, 9.
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Prefscio da Segunda Edigéo

do
Primeiro Ano de Matemética

ESTA segunda edigio do meu “Primeiro Ano de

N Matemética” ampliei consideravelmente os exer-
cicios orais cuja eficiéncia é realmente admiravel. Con-
sideremos, por exemplo, 0s exercicios orais do pardgrafo
43. (*) Todos os alunos abrem os livros na pégina em
que estdo estes exercicios, e o professor diz & classe que
reflita sobre o exercicio n.° 11. Ao cabo de poucos segun-
dos chama um dos alunos para que faga a leitura da
expressio aritmética dada neste exercicio, eliminando 0s
parénteses. B o aluno lerd: 8-+7—10+6. E se nao acer-
tar, o professor fard a necessdria corre¢do Mo MeSMO
instante em que o erro fo cometido. Uma vez feitos os
23 exercicios orais do pardgrafo 43, € muitissimo pro-
vavel que os estudantes nunca mais errem nesta espécie
de exercicios e fagam 0s seguintes (série VII), com a
hecessaria seguranga, alcangando assim boas notas nos
trabalhos di4rios e nas provas mensais, parciais e finais.

*
* ¥

é muito util o uso dos

J4 o disse na primeira edigio: 1
s o abuso. N@o me €

gréficos, mas é necessirio evitar-lhe
Dossivel concordar com a interdigdo do método dedutivo
N0 primeiro ano ginasial. Os meninos que constituem
esta classe nio sdo anormais; ndo sao incapazes de
raciocinar, como geralmente se supoe. Sao criaturas. que
t€m cérebro; que ainda ndo sabem pensar com acerto,
Mas 48 quais devemos ensinar a pensar. O nosso dever

* . . .
(*) Neste volume, o exercicio indica

do est4 na pégina 108, §84. |
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¢ adextr-las na arte de raciocinar, e a Matemé4tica é
uma excelente escola para desenvolver o raciocinio. Eis
por que, nestas nogdes elementares de Matemética, h4
algumas aplicagdes simples do método dedutivo.

Aos que me chamarem de retrégado ou antiquado
ou cousa que o valha responderei que, compreendendo
perfeitamente que os métodos antigos para o ensino da
Matemética devem ser profundamente modificados, nio
h4, entretanto, razio para exagerar a nova orientagdo e
fazer do ensino da Matemética um verdadeiro caos. Eu
prefiro ficar entre as duas correntes, aproveitando o que
hé de bom na escola antiga e na moderna. In MEDIO
VIRTUS.

Receberei com vivo prazer quaisquer pedidos de in-

- formagdes ou explicagdes, assim como criticas, sugestoes,

corregoes, etc., verbalmente ou por carta, em minha
residéncia, rua Safira, 9, Aclimagdo.

" Em relagdo & distribuigdo da matéria contida neste
livro, recomendo vivamente a leitura do indice-sumério.

Sédo Paulo, outubro de 1931.

O Avutor

27.
- 28,
29.

wn
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GEOMETRIA INTUITIVA

CAPiTULo I

Nocdes Fundamentais de Geometria

*

1, Os fOrpos © o espage: Corpo 6 tudo aquilo que ocupa
tugar no espago. Portanto, o8 animaig, 08 vegetais ¢ 08 MINCrs
que existem na terra; a propria terra 6 o sol, e a luy,'e todos on
Planetas que giram em redor do sol; e as estrelas que, aos mithoes,
brilham 3 noite na ampliddo do céu, tudo sio corpos. O espago
exz meio em que vivemos; nele estio situados todps 08 COTpoOs;
ende-se em todos os sentidos, ¢ ndo tem fim; & nfinzlo.

G 2. A forma. O que representam as figuras desta pagina ?
& I]r; barril,.um anel, um bloco de _grani'ﬂO, um pedago de coluna,
o ase de uma estdtua, as pirimides do Egito, uma caixa, um
X rretel, umg pera ? As respostas a estas perguntas nio interessam

Geometria.; a Geometria nio se preocupa com a natureza desses
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corpos, com a substincia de que sdo feitos, com as suas proprie-
dades fisicas ou quimicas, com a sua cor, peso, prego, dureza,
resisténcia, etc., etc.; a Geometria preocupa-se, porem, com &
forma desses corpos. Os corpos tém Jorma, esta coisa que nao
€ preciso dizer o que seja, porque nés todos temos a nogao (?0
que € a forma de um corpo. E um dos objetivos da Geometria
¢ estudar o forma dos corpos. x

% 3. A extensdo. Um corpo, qualquer que ele seja, ocupa
sempre um lugar no espago. Observando dois corpos quaisquer,
podemos comparar as por¢des de espaco que ambos ocupam, €
concluir que estas duas por¢des de espaco sdo iguais, ou mais
ou menos iguais, ou diferentes; somos impressionados pelo ta-
manho dos dois corpos. Pois bem; o tamanho de um corpo, isto
€, a sua extensio, é tambem um dos objetivos da Geometria; 2
Geometria tambem estuda a extensdo dos Corpos.

Extensdo de um corpo é a porc¢io de espaco
ocupada por este corpo.

~ 4. O sélido geométrico. A forma e a extensio de um
corpo nao podem existir, evidentemente, sem o corpo. Olhemos
para aquela chaminé; se ela desaparecer, o mesmo aCOntecer{i;
sem duvida alguma, com a sua forma e a sua extensdo. Pois
bem; a Geometria estuda a forma e a extensio desta chaminé,
como se esta forma e esta extensio pudessem existir independente-
mente da chaminé & qual pertencem. Em outras palavras: @
Geometria estuda todos os corpos, como se eles fivessem apenas
forma e extensdo, e nada mais.

Aos corpos assim considerados d4-se 0 nome de corpos geo-
métricos ou sélidos geométricos ou simplesmente sélidos.

Sélido geométrico é o corpo do qual se

suprimem todas as suas propriedades, exceto
duas: a forma e a extensio,

O sélido geométrico é, pois,

real; € uma porgdo de espago; 6 uma coisa, abstrata; é um ente

uma coisa que nfo tem existéncia

Nocaes Fundamentais de Geometria 3

tdeal; ¢ um dos quatro conceitos fundamentais da Geo-
metria. B
& 5. Quais sio os fins da Gepr~11etr1a.T A ViphGen
grafia signfiica exatamente descri¢ao da Tcna. - fgi 2
eometria significa exatamgnt_e medida da .'erra. o ded
Provavelmente, o primeiro objetivo da Ggometua:, 0 5 r?o st
nome a esta ciéncia. Foram talvez as mundago‘es 0 1 NS
no Egito, que, modificando constantemente osdter17<:lr;?i§irméoz;;n 2
obrigaram os governadores desse pais a mandar b a‘n ,‘1 S
quéncia, as terras de seus vassalos., para que a coPr nee NG,
Postos se fizesse com a maior equidade possivel. otégo onl;titui;
Porem, o dominio da Geometria se foi alargando, ateé c [

A palavra Geo-

0 que ela é atualmente: a ciéncia que tem por fim estudar
@ forma e a extensdo dos corpos. ; :

6. A superficie. Examinemos 0s sélifios geométrlcoz 3%1;593(;
tados na pag. 1. Solidos geométricos sio peque]%as faisgsﬁo o
espago, isto ¢, sdo porgdes limitadas do espago. A 5(}) a parede
imites de um sélido geométrico? Qual a segal Lf'}: o superficte
1viséria, entre um sélido e o resto do espago superficie
0 silido; o limite de um sélido geométrico é a sua superficie.

Supeificie de um corpo é a parte exterior d-e:st:rec:erlfxzs;
Em rigor, nés ndo escrevemos 1o quadro 1;)2{);12% i
Da sua superficie. E’ correto dizer que esmmosa superficie.
Mas, na verdade, o que estamos veIl,d.0 s bdivide em varias
Em geral, a superficie de um SOhgo s’e - orem, pode ser
Dorgdes, distintas umas dagfoutras ies Migbe: pa suI,Jerficie da
Unica, ou yng, como acontéce, por exemplo, com
esfera,. —

. g 1l er-
. Exercicios. Dizer de quantas porgdes dlstmtlas 1%[ gg;.?:.tzgaa?uzgg 0s
ficie de caqq um dos sélidos apresentados na pig. ula (poliedros e corpos re-
86lidog geométricos que devem existir na sala de aula

°ndos) ‘e fazer com estes sélidos 0 mesmo Qxercfm‘o ; d0 pode existir

EVidentemente, a superffcie de um ¢orPo I;imitl()a a parede
%M 0 corpo do qual ela 6 a parte exteélor, ?o corpo’ i
ViSéria entre g porgio de espago ocupa ", l(:,izndo a f’orma e a
© eSpago. Entretanto, a Geometria, estu Rl
°Xtensio de um solido geométrico, tem nece<~;’1Sild isoladamente,
fente, de estudar a superficie deste mesmo soldo, 1507a¢

r—

/
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isto é, como se ela pudesse existir independentemente do sélido
a qual pertence. A superficie, assim considerada, é mais uma
abstragdo do nosso espirito; é uma coisa que nio tem existéncia
real; é wm ente ideal. Imaginemos uma folha de papel de seda,
extremamente fina, tdo fina que se torne invisivel, e teremos a
nogdo de que é a superficie, em Geometria. A superficie dos
sélidos, assim considerada, ¢ um dos quatro conceitos fun-
damentais da Geometria.

. 7. A linha. Consideremos um sélido geométrico qualquer.
&g. 1) A superficie deste sélido ndo é uma superficie unica,
como a de uma esfera; é uma superficie dividida em seis porgdes
distintas, &s quais podemos denominar faces, e distinguir umas
das outras chamando-as respectivamente de face anterior, face
posterior, face inferior, face superior, face lateral direita e face
lateral esquerda. ;

] A face anterior é a face ABFE, a face superior é a face
EFGH, etc.. '

H Examinemos uma qualquer destas
faces, por exemplo, a face anterior ABFE.

E & | Esta face é uma porgio determinada de
R R ¢ superficie, isto ¢, uma superficie fecha-
A — da, limitada em todos os sentidos. E

quais sdo os seus limites? Quais sdo as
divisas da face ABFE? :

' Sdo os riscos ou tragos em cujas extremidades estdo as letras
A, B, F e E. Assim é que o traco AB separa a face ABFE da
face ABCD; o tragg -BF‘sepai'a' a face: ABFE-da face BOGF; etc..
Em Geometria, estes tragos ot -riscos sio chamados linhas.

limites de uma porcio determinada

Fig. 1

As linhas s@o os
de superficie.

Observgmos mais que a linha EF é um dos limites da face
ABFE, assim como da face EFGH; as porgdes de superficie

ABFE e EFGH se encontram ou se cortam, e este encontro ow corté
¢ a linha EF.

y A !mha € a interseccio de duas superficies.
~ Evidentemente, uma, linha, nao

pode existir sem a superficie
da qual representa um dos limites, :

ou sem as duas superficies das
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quais representa o enconiro, a iniersec¢ao. Entreta.ntoaa (}feomei;lrilsgi
estudando uma superficie limitada, tem necessxdft e, l(‘ieque d
mente, de estudar as linhas, se_purando—as, deataﬁqnho-asonSi_
superficie, isolando-as, por assim dizer, no espago. Af,im_ a’:c ual
derada assim separadamente do sélido e da‘s.uperé 5 ; c(})isa,
pertence, ¢ mais uma abstragdo do nosso espirito, & um S
que nfio tem existéncia real; é um ente ideal. Imaginemos u ], e
de linha, extremamente fino, tdo fino que se torne ImWSl:;,ea’o
tEI‘emos a nOQi.LO do que é a linh&, em Geometrm.‘ Qua qllll(:lro T gr:
POr muito fino que seja, sempre tem alguma largura Sftrica' o
tanto, uma representagio exageradﬂ, da linha gOOfn : 'nda_
linha, assim considerada, é um dos quatro N
Mmentais da Geometria.

Exercicio. | Lor as faces ds fig:)1: Ler as quatro linhas que limitam

zir
¢ada uma das faces. Dizer a linha que separa duas i:ixlcesa dt;clllzﬁ- (})f)?g{gg‘;l;e
a figura no quadro negro e no papel. Mostrar, na sala ei o e pontilhar
enham g forma representada pela fig. 1. Mostrar a necess

8 linhas DA, DC e DH. Construir @ fig.1 em cartolina. '

8. O ponto. Consideremos um sélido geométrl%) Eua;};q(;eré.
(fig. 1) A face anterior deste sélido é a face .ﬁBFE.B 153 F& 2
Uma porgio de superficie limitada pelas lin & ,xem’ ke
Estas linhas se encontram duas a duas; POl‘de l'phs;s :
linhay AB ¢ BF se encontram. O encontro dest‘atsntl;aso monto °
0 que se chama, em Geometria, um.ponto. POIdf:do ’(TGOIZIJ]. s
0 encontro ou a interseccdo de duas linhas. N({ séli DFOS’ s
que estamos considerando (fig. 1) t?mos diyelracS)s A%oe Af) Ou, AP;

» B, ete.. 0 ponto A é a intersecgao das n léi ‘linhas BA & BC
€ AE ou AD e AE; o ponto B é 2 intersecgdo das
ou BA ¢ BF ou BC e BF; etc.. N
. 2 Evidentemente, um ponto ndo pode existir SemﬁoasEg‘;iZ?
lithas dag quais ele ’representa o encontro ou & mtersgcq e
tanto, s Geometria tem necessidade, frec_luentemente, ert?ence 30
M ponto qualquer, separando-o das linhas a que _pde bt
lando-o, por assim dizer, no espago. O ponto, const gstraqéo o
Separadamente das linhas a que pertence, é.uxéla iy S
Nosgg espirito, é uma coisa que Da0 tem exist ncw,t e)é’crema-
ol ideq], Im;mginemos o sinal imperceptivel que & ponl atoca.h R
mente agugada de um Japis deixa em uma folha de %apg T
Muito de leve, e teremos a imagem muito exagerada do q

.~
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ponto, em Geometria. O ponto, assim considerado, é um dos
quatro conceitos fundamentais da Geometria.

Em uma linha existem infinitos pontos, isto ¢, tantos
pontos quantos quisermes.
Exercicio. Ler os pontos indicados por letras, na fig.1, dizendo as

linhas das quais eles representam as intersecgges. Depois de reproduzir a figura,

no quadro negro, pedir aos estudantes que mostrem, com a ponta de um lapis,
cada um destes pontos.

N7 9. Representacio grifica dos conceitos fundamentais
da Geometria. Os conceitos fundamentais da Geometria sio
quatro: o sélido geoméirico, a superficie, a linha e o ponto.

O sélido geométrico é o corpo do qual se
suprimem todas as propriedades, exceto a
forma e a extensio.

A superficie é a parte exterior de um corpo.

A linha é a intersecciio de duas superficies.

O ponto é a interseccio de duas linhas.

b

E’ evidente que, tomando um corpo qualquer, e suprimindO
todas as suas propriedades, exceto a forma e a extensdo, este
corpo assim considerado, este sélido geométrico, deixa de ter exis-
téncia real, transforma-se num ente tdeal, 0 mesmo acontecendo,
portanto, com as suas superficies, linhas e pontos. Ora, é6 mani-
festa a dificuldade de estudar estas coisas irreais, estes entes ideais,
raciocinar sobre elas, descobrir-lhes ag propriedades, afim de
conseguir os fins colimados pela Geometria. Daf a necessidade
de tornéd-las visiveis, isto &, de representd-las graficamente.

Um ponto serd representado pela intersecgdo de duas linhas
pequeninas, ‘e designado por uma letra maiuscula; por exemplo,
ponto A. (fig.2)
~ Uma linha serd representada por um trago ou risco; nesta
linha escolheremos dois pontos, que marcaremos com um pequeno

risco direit.o, e que designaremos por duas letras maidsculas; por
exemplo, linha BC.

U;na,_ certa por¢do de superficie serd representada por trés
ou mais linhas que se encontrem duas a duas; nas intersecgoes ou

~1
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encontros destas linhas escreveremos letras maitsculas; por exemplo,
superficie DEFG. . : e que
Em relagio ao sélido geométrico imaginaremos sempre qco
estamos colocados em frente a este corpo; §UR0nd°'(.) Op?nos,
teremos o cuidado de pontilhar as linhas.mwsu‘elaj,. escm.vege’lido
letras maitisculas nos encontros de todas as linhas, e diremos: S0

VMNRS.

As denominagoes superficie
Damente por outras denominagoes par :
Icies ¢ aogs sélidos, de acordo com a sua Iorma.

e solido serdo substituidas opogu-
ticulares dadas as super-

A y
/ % . \\_‘
B a0

=g M N

Fig. 2

e o ponto ndo tem extensdo.

B 41i -ar sempre qu
necessdrio lembrar semp bremo-nos sempre de que &

Considerando o ponto A (fig. 2) lgm o€ e
SUa extensgo 6 nula, em Geometria. O ponto % e
e ideal; CIualque;' sinal com o qual represen er?lo e
® Sempre uma, imagem muito exagerada deste mes 0 R
Ponto tepy apenas situagiio ou posigio NO espggo. Dorine g
“Stinguem wm do outro, pela sua posigdo, € nada Mas: ;
St4 determinado quando se conhece a sua posu;,ao.nto e
Nio esquegamos tambem que 2 linha, sob otpofino Lo
geométriCO, é como um fio de linha, e;tr(;?:gllg% I(; | lar,gum i
foue 5 torne invisivel. Se a linha BC (ig.2) o Wil S
lomis @Preciavel, talvez de uns dois ou e
eLemO-n0s sempre de que, em Nossas COnsi gl oo
geomf trica, esta largura serd considerada como !
y Ny a.
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]

QiR i '

‘Z'L:llo. Dimensoes. Um
flo_z o geomélrico lem tres
Nunex.xsm;s chamadas,
respectivamente, compri=

i mcnt;): largura e altu-
ra. Nio é necessirio, por
: enquanto, definir o com-
A comprimento B pmmento’ a lal‘glll‘a e a
ity altur_a de um sdélido geo-
gy Zné‘tt;rlco, porque estamos
, AL S o ertos de que os estudan-
.Sala ,de aula, um tijolo, u SRR RIS DoR ce i
imediatamente o com i Pt deipapglio i diétin pui;éo
i Qlston solidos. i\’})'tsmezlgt()’ Ci'l largura e a altura de qu%lquel'
sicdo do sélid : SEagomIna g : ivas.
s [ ¢oes sdo rels 4 po-
lc?odo Aa e A(il)lhg)f?to’ se levantarmos o sélgcll’:)tl(\;fil; g) D(Cl)e
e ique sendo a face inferior .
Confgxl:zcglto que a altura do sélido éeAlll_;,fe“':) Hionsettai ey
e 0 caso, a alt 43S
f ura, ¢
s 1\.}11 profundzdadej pode ser chamada tambem espes-
a maioria dos
7 ; casos, por 3
SR S , borem, serd bastante difici
R e’m Sztsrnil:ma; as trés dimensoes deteudlflml i Raoot
’ ra : I sgH ol
a largura e a alturzr}? o]’f]liz 111;1'1 it e csoc;gg?{merﬁ?
~ - £ m A
nio ipossw?l responder. 2 pergunta & qual, por enquantO:
superficie tem d X
A uas dimensoes : ;
G L $: 0 com
D temCD (fig. 3) tem comprimenlop:;"gento A
AB (fig.3) t somente uma dimensio : : o tergicn 2
Oo. em apenas comprimento G s
\ . O ponto ndo tem dimensoes .

~S-11. ‘El
5 ol emento 2o e
e s :t a%eometrlcos e sua geracga
IR lsPda Geometria sdo tafnk?e.m
R nto Tl . ortanto, os elementos - .chamados
() elenientg, a superficie ¢ o sélido Sytueoncas iedong
: eométri S 1
tambem imagi & 1cO0 mais simpl
aginar mples é o '
que um ponto em movimentcf) 21;;‘0. -Poc]lerﬁos
a uma linha,

la,

=

e

Gllu]‘a

Os quatro

em i
movimento gera um sélido

(AN

Mais sj :
nos nilmples de todas as linhas.
ostra claramente em que

1

Nocgoes Fund

& Suponhamos que um
odo qualquer no espago.

tigio da sua passagem, @ SU
gg&? 'Cm movimento gera uma 1
'lumin’o:oo- sulear a ampliddo do espago, deixa no ¢
: a estrela € 0 ponto e O TISCO

Uma linha em movimento gera

in L = :
ginemos um bastdo luminoso, com um
ente para que seja visivel.
do, em plena escuridio, com &

co Rz
3 013 uma grossura sufici
esloca de um certo mo

.de
1un§e uma estrela cadente
I]}JOS& que ele deixa no €spag
ma por¢io de super

(U At

1gaz(’metn ico. Coloquemos

fol-endo pressiio sobre

n émfll‘-se-u uma . cavidade
trico.

A geragdo dos elementos

d
p:{:(}:& em ordem inversa.
ig. 3. Se a altura, AE

Se A1 A % 3 .
, 0 sélido ficard reduzido & superficie
diminuir progressivé

D, desta superficie,

8 Pl
I::é)ﬁ‘ficle ficara reduzida linha AB.
0, AB, desta linba, diminuir progress

a i . 4
inhg ficar4i reduzida ao

o moeda, para que €

amentais de Geometria

ponto qualquer A se desloca de um
O caminho por ele percorrido, 0 Ves-
a trajetéria, € uma linha. Assim, um
linha. Uma estrela ca- -
éu um TisCo
luminoso ¢é 2 linha.
ama superficie. Ima-
comprimento qualquer ¢
Se este bastao
velocida-

o vestigio da sua passagem, 2 faixa

0, 6 uma superficie.

ficie em movimento gera um solido
uma moeda sobre um pedago de cera;
la penetre na cera,

de um solido geo-

)

.que € a imagem

geométricos tambem pode ser consi-
o sélido representado

Consideremos
; diminuir progressivamente até anular-
.~ ABCD. Se a largura,

mente até anular-se, a

Finalmente, se O compri-
ivamente até anular-se,

ponto A.

elementos geomé

A figura geométric

superficies e soblidos.

a ¢ um conjunto de

linhas,

tricos, 1sto é, pontos,

12. A linha reta e

priedades. A linha reta é a
m fio de linha, bem esticado,
linha reta.

suas pro

consiste uma

A e B, podemos tracar sempre

Por dois pontos dados, :
ig. 4

umag J;
linha reta, e somente ‘
dade caracteristica d

Esta ¢ 1
] a proprie
rfici-la experimentalm

ama. (fig.
a linha reta. Para

ente, marquemos dois pontos, D € B,
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A

o)

(fig.4) sobre a superficie de uma mesa e, nes-
tes dois pontos, cravemos dois alfinetes. Em
N seguida, fagamos passar por estes dois pon-
C D

E

N, e MDNES. BEsticando convenientemente
S os dois fios de linha, verificaremos que
eles se confundem, formando um unico flq-

Observaciio. Esta experiéncia pode ser feita no quadro negro, substi-
tuindo alfinetes e linhas por pregos e cordeis.

Em lugar de linha reta, dizemos habitualmente, reta.

As retas sdo tragadas com a régua. Sendo a régua um instru-
mento destinado ao tragado de retas, um desenhista, antes de
utilizar-se dela, deve verificar se a régua estd realmente em con-
digbes de tragar retas. Ora, esta verificagio é facilima, gragas
& propriedade caracteristica da linha reta.
Em uma folha de papel marcam-se dois pon-
tos A e B. (fig. 5) Depois, com o auxilio da
regua MN, traga-se a reta AB, tendo o cui-
dado de colocar as extremidades M e N dafiis =
régua, respectivamente 3 esquerda e 3 direita
dos pontos A ¢ B. Em seguida, mudando-se
a posi¢do da régua, de modo que as extremi-
dades M e N fiquem respectivamente 3, direita

Fig. 4

N

e & esquerda dos pontos B e A, traga-se uma segunda reta AB.

As duas retas devem coincidir, em virt

teristica da linha reta. Se as duas retas ndo coincidirem, se sé
apresentarem como o indica a fig. 5, é porque a regua é defeituosa.

Da propriedade caracteristica da reta resultam mais as
seguintes:

1.> Duas retas AB e A’B/, tendo dois pontos comuns,
coincidem em toda a sua extens3o, (fig. 6)

Assim, se o ponto A coincide com 0 ponto A’, e o ponto B

cotncide com o ponto B, isto &, se os pontos A e A’ constituem
um unico ponto, assim ¢

comncidem em toda a suq extensdo;
realidade, uma unica reta,

2.* Duas retas distintas
ponto comum. (fig. 6)

ude da propriedade carac-

as duas retas constituem, na

nio podem ter sendio um

F tos, duas linhas (dois fios de linha) CDEF.

0mo os pontos B e B/, as retas AB e A’B"

/\
L &a{i¢a )
—

Conhecido o fio de pumo, 1
. verifica, se a parede que estd cons
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.. . A B
As duas retas distintas EH e I';(I} = =
tm um ponto comum, 0 ponto M. ',
(fig. 6) Este ponto est4 situado nas duas X X
retas; pertence as duas retas; é a sua = =
wntersecedo. L . 5

3.2 Por um ponto dado pode-
mos tragar uma infinidade de reltﬂs- X
Seja a reta EH (fig. 6) da qua 09 G ' H
Dhecemos somente o ponto M. dEntczg Fig. 6
008 ndo sabemos qual a posigdo dare onto M.
» Porque hd umczll infinidade de retas que paiialﬁ}gggloo%on oD,
“Niretanto, se alem do ponto M, conhecelmOdS s ontos dados, E
teremos a, posigio da reta EH porque, por. dois p
€ H, 56 ¢ possivel tragar uma reta. - e inclinadas.. E’ muito
rerticais, horizontais € 3
N 13. Retas verticais, L dwe qpal 5 pe(.iren‘o
truindo é wvertical. Assl_m, 10
. cd 1re¢do
10 de prumo nos mostra em que consiste a posicao ou g
Yerticql. (* 3
. Ponhamos 4gua dentro de um 2
Stiver completamente parada, coloqllcnsis
Posicio do lapis nos mostra em que ¢o
hOTZzOntal. (*:k)

Ne—

cia e, depois que a agua
mos um lapis sobrq elft.
te a posi¢do ou dire¢o

ndo segue a direc¢do
ntal quando segue
o. E’inclinada,
nem vertical.

Uma reta é vertical qua
i ]
do fio de prumo. E horlzoOus
a direc¢do das aguas em rep e
quando nio é nem horizontal,

apel

\? 14, Semirretas e segmentos. Bl un;aufgg;& g:acrénfos

ma‘rqu@mos dois pontos, A e B. (fig.7) EmBS & A ret’é XY nao

Ma rets Xy que passe pelos pontos A ¢ da régua, podemos

M Comegy nem fim porque, com o auxilio da a direita e para
Prolonggla para um lado e para o outro, ou para

nos um fio de prumo, e verificar,
da sala de aula. '
des massas liquidas.

) ® conveniente mostrar aos aalu
0 mesmo, s gerficalidade das pare es oy
™) Esta afirmagio ndo ¢ vélida para as &

Com
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y: B O C LA
Fig. 7 !

a esquerda i : ;
i c?e e i):,?af,lr% erél dois sentidos opostos, a saber, de BA para >
néo sio as suas eatr : pdontos X e Y so pontos da reta XY, mas
LR et s dgmz adles. Embora as dimensges do quadro
it wiensy i lemgape em que desenhamos, nos obriguem &
a reta é z'lz'mz'tadc; n0s ;s;;lo‘;n(;sidsempre de que, em Geometrid
3 , entidos; na P
nao tSe"{) origem nem extremidade. - oltem/ comego nem LY
obre a reta XY ;

e e gfnldﬁomem?s_ um ponto qualquer O; este pont0
a semirreta OX e a as porgoes distintas chamadas semirretas?
reta por ter comeco se?r'z‘m?gq OY-_ A semirreta distingue-se d3
tém origem; é o gt, principio, origem; as semirretas OX e OY
Semirretas fpoolztgsoé~l\/lzs 0o tém fim, ndo tém extremidade

5 : do duas 7 -
origem, constituem’ wma dnicq 1y asem% Z'clas que, tendo a mesma
semirretas OX e OY. (fig.7) ;i 0 que acontece com 85

Segmento reti é
ilineo é a a
. pPor¢io de reta
compreendida entre dois pontos d
ma reta. W

Assim :
retilineos ; IIJ'&O’ i A-B’ 0C, AC (fig.7) sio segmentos
g o, znﬁegr-nento retilineo tem comeco e tem fim; tem
a origem 6 o pﬁﬁiff Zf&lacfae'a E? relagiio a0 segmento AC (fig. 7)
contrario. 1 extremidade é o ponto C. Pode ser ©

E ~ :

. sénn;gggguge segmento retilineo podemos dizer segmento d¢
o ce;‘ nIl)osmblhda.de de confusdo, basta dizer segmento-
Woe! tomarr gl ey a propriedade caracteristica da linha reta
suas extremidades si%ietgaqllilafluer 1AC %7) Srcclocarigs
s qualquer i S
pontos do segmento ficario colocados (slobre a 1'e(tf:;gi}’{7)Yt0dOS 1

15. C a
Al C%m(lf)iar;?ag de segmentos. Consideremos os segmen-
e 0D, ug. oloquerpos 0 segmento CD sobre o segmento
que o ponto C coincida com o ponto A. Se o ponto D
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coincidir com o ponto B, entdo os dois segmentos coincidirdo em
?Oda. a sua extensdo (§12), diremos que 0s dois segmentos sao
Yuars, e escrevemos AB = CD. Portanto, dois segmentos sdo
Iguais quando & possivel colocé-los um sobre o outro, de
modo que suas extremidades coincidam. E diremos, neste
Caso, que os dois segmentos tém o mesmo comprimento.

A BIRNNC D
E
A S L H
MO\ N SomWiiR S
Bt T L ; s .
Fig. 8

T e GH. Coloquemos 0 seg-
modo que o ponto G coincida
coineidir com o ponto F, mas

g:;lc‘di" com um ponto H’, situado entre 0s pontos E e F, di-
mOsOi“, Ic"luc o segmento EF é maior que 0 segmento GH, e escrevere-
' >'GH. (EF é maior que GH.) (*) E diremos, neste caso,

e o segmento EF tem comprimento maior que o segmento GH.
Consideremos os segmentos MN e RS. Coloquemos o seg-

chl)ento RS sobre o segmento MN, de modo que o ponto R coincida
m o0 ponto M. Se o ponto S néo. coincidir com o ponto N, mas
a do ponto N, diremos

COj g nci
q?llémdlr com um ponto S/, situado & direit
MN 0 segmento MIN ¢ menor que o0 segmento RS e escreveremos

< RS. (MN ¢ menor que RS.) E diremos, neste caso, que

0
Segznenio MN tem comprimento menor gue 0 segn_zenio RS.
Em resumo; dados dois segmentos AB e A'B’ existe cntre
lagdes seguintes:

a
™bos umg ¢ gomente uma, das trés re
AB = A'B’ AB > A'B’ AB < A'B'

b Consideremos os segmentos B
Coento GH sobre o segmento EF, de
M o ponto E. Se o ponto H nio

gmento) é maior ou menor

P‘}m indicar que um ndmero (ou um se
tre ambos um pequeno

nlmero (ou outro segmento) colocaremos en

que o)

€ outrg

4n, S
Om a abertura voltada para o maior.
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. . 3 a
“" 16. A medida de um segmento. Medir ou avaliar Ug:a
grandeza (*) é-verificar quantas vezes esta grandeza contem U

outra da mesma espécie, e que recebe 0 nome de wunidade.
resultado da, avaliagio de ur

13 grandeza é sempre indicado pOr

um niimero.
Para medir um segmento AB
um outro segmento CD e
mento AB, tantas vezes qu
couber exatamente 3 vezes

(fig. 9) toma-se como “mdadei
aplica-se o segmento CD sobre 0 55{1’3 ;
antas for possivel. Se o segmento a
10 segmento AB, diremos que a medid

1}% + + B'
e e S
3 N Fig. 9 t 7

do segmento AB & trés CD,

isto é, o comprimento do segmento AB
é lrés CD.

‘prime quantas vezes este
M outro segmento tomado

como unidade.

Pode acontecer que o segmento CD, tomado como unidadé,
nao esteja contido em um segmento dado EF (fig. 9) um nlimero
exato de vezes. Suponhamog que o segmento CD esteja contid0
duas vezes no segmento EF, hax
Neste caso, divide-se 0 segmento unidade CD, em um ntimero
qualquer de partes iguais, por exemplo, em trés, e aplica-se uma

falar, desde j4, em grandezas pOrqug
mluativa, Mas é indispensavel exemplificar, mostran %
a0s estudantes as numerosss grandézas existentes na sala de aula; o conjun S
dos alunos, o dag carteiras, as pilhas de livros, o comprimento ou a lal‘gu‘r”n
do quadro-negro, g superficie e o volume da, sala do aula, o peso de cada u

dos alunos, a intensidade das limpadas elétricas, ete.

! X 15
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: / rezes quantas

destas partes, o segmento CN, no resto B‘Ig, tan‘t!zéze\seﬁxa‘& A
for possivel. Se o segmento CN couber (}1.5(118 jispel yaet e
1o segmento MF, diremos entdo que a 'mtc zéaduas vezes O seg-
do segmento EF é dois e dois tercos, 110 A segmento CD. (*)
mento CD, mais duas vezes a terga parte 2 medir segmentos

O segmento CD, tomado como umdald(:xsl? ; Entretanto, por
duaisquer, pode ser um segmento qualg mento tomado como
Motivos bem faceis de compreender, o Zeg,; da pela maioria das
Unidade, a unidade de comprimento i l(iv?dir 0 metro em
Dagoes, 6 0 metro. E, quando é necess»a“o:o(é 10, 100 ou 1000,
um certo ntimero de partes iguais, este AR tros, centimetros
© as divisges resultantes siio chamadas decime 3
OU milimetros.

: Exercicios em classe

1. Desenhar um segmento AB, com - 12cm.
2. > > > CD; ~ 85mm'
o I > 5 EF, > 1dm e 3cm.
4. > > > GH’ i « i 4mm
S. > > > MN, > Somie .

n ida, tragar sege
6. Desenhar um segmento AB com 32m1m' etIc:.mdSoegsl:gm%nto B2
Mentos jguais ao duplo, ao triplo, ao quéddruplo, CD’ Em seguida, desenhar
7. Desenhar dois segmentos quaisquer, AB e dos segmentos AB e CD,
erceiro segmento MN que represente a soma a dos mesmos segmentos.
quarto segmento OP, que represente a difereng

G na sala de {).ula.
\k 8. Medir o comprimento de alguns segmentos existentes

um ¢,
um

ix Dois segmentos
17. Linhas quebradas, curvas, mjm;{encem a mesma
"lilineos o chamados colineares, quan oolz;ncares. ‘
. SRR 0 o COlE e ctivos quando, sendo
dist; IS segmentos retilineos S0 cons(e)csuSegmentos i
Stindos, yom, uma extremidade comum.
g B ' r consecutivos; O0S seg-
OIS segmentos colineares podem se

: t nto, nem
Jentos BO o O (fig.7) sdo consecutiyos. t‘vlglsl')G reé% caso dos
Sempye dois segmentos colineares, S0 cONSecutlvos,

Segmen g AC e OB. (fig.7)

uraveis
ezas comens

N N Ho 8 Boas ol por_enquanto, falar em grandez 4

U incopm, :

. ]
ensuraveis com a unidade.
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B D Finalmente, dois segmentos
podem ser consecutiyos e ndo ser
colineares; é o caso dos segmentos
AB e BC. (fig. 10)

Linha quebrada ou poligonal
é uma linha que, nio sendo reta,
. ¢ formada de segmentos retilineos
consecutivos. (fig.10) A origem, A, do primeiro segmento, AB;
€ a origem da linka poligonal; a extremidade, D, do tdltimo seg-
mento, CD, € a extremidade da linha poligonal. Entretanto, po-
demos tomar o ponto D como origem, e o ponto A como extre-
midade da mesma linha. : )

Aos diferentes segmentos retilineos que constituem uma linha
poligonal, podemos dar o nome de elementos da linha poligonal'

Se o ntimero de elementos de uma linha poligonal aumenta
indefinidamente e, se 0 comprimento de cada um destes elementos
diminue indefinidamente, a linka poligonal se transforma em um@®
linha curva. >

A linha curva é a linha que nao é reta, nem formada de porgoes

de retas.

Uma linha mizta é uma linha formada de por¢ies de retas €
curvas.

A
Fig. 10

Exercicios.
quebrada e uma mixta. Mostrar na sala de aula, algumas destas linhas. Com
o auxflio de sélidos geométricos, poliedros e corpos redondos, mostrar 408
estudantes as quinas ou arestas destes sélidos, fazer-lhes ver que as arestas
ou quinas sdo linhas, e classificar estas linhas.,

Sejam dois pontos fixos A e B. (fig. 11) Liguemos o ponto

A ao ponto B, com trés linhag distintas; o segmento AB, a linha
quebrada ACDB, e a linha

curva AMONB. Admitire- ¢ D

mos como evidente- que o

comprimento do segmento

retilineo AB € menor que o A B
comprimento da linha que-

brada ACDB ou da linha

curva AMONB. O compri-

mento do segmento retilineo A

Fig. 11

Tragar no quadro negro uma linha reta, umg curva, uma
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AB representa a menor distancia do ponto A ao ponto B. Por-
tanto, a menor distdncia entre dois pontos dados, A e B, ou
Simplesmente, a distdncia entre dois pontos dados A e B, é o
comprimento do segmento retilineo AB. (¥) Esta verdade é
enunciada, geralmente, assim:

A linha reta é o caminho mais curto entre
dois pontos.

N\l& O plano. A superficie de um quadro negro, de uma
Mesa, de um lago cujas 4guas estejam em completo repouso, é
chamady superficie plana ou, abreviadamente, plano.

plano ndo se define porque qualquer pessoa, mesmo sem
Conhecer Geometria, sabe dizer se uma superficie é ou nio é
Plana. 05 trabalhadores do campo, os sertanejos, dizem, sem
esitar, se um terreno & ou nio 6 plaino; se é preciso, ou nio,
aplaing-1o para, em seguida, utilizd-lo de um modo qualquer.

'Dtretanto, devemos conhecer a propriedade caracleristica de um
Plano, ¢ que serve para distinguf-lo das demais superficies. Esta
Propriedade ¢ 5 seguinte:

Se tracarmos uma reta que passe por dois
pontos situados em um plano, toda a reta
ficar4 situada neste plano, sejam quats forem
0s dois pontos escolhidos.

e ——— P
0 E’.deSta propriedade caracteristica glo plano que se lut'lhz;l
1 t{narcmeim para verificar se a superficie que elei) quer ap g:g(c}zié
Supogt tornar plana, j4 esté realmente plana. Sobre a superfi
pata Plana, o marcineiro aplica, em todas as diregdes, a quina

'laed(:l A regua perfeita. (§12) Chamamos quina da régua ao

da da mesmg regua destinado ao tragado de retas. Si a ci;ilr;a

istorégua se adaptar completamente & superficie suposta pﬁcie’

es €, se nio passar luz entre a quina da régua e a superilcie,

¢ este fato so. verificar depots de variar wma por¢ao de vezes a posi¢@o

mento(?i E’ permitido dizer que a distdncia entre dois pontos AeBéoseg
€ Teta AB. (Severi)
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da régua, é de supor que a superficie esteja bem aplainada, isto
é, seja realmente plana.

Exercicio. Os estudantes devem verificar se as superficies de suas car-
teiras escolares sdo realmente planas.

Ja vimos o que é superficie, em Geometria. (§6) Vimos
tambem qual a sua representagio grifica. (§9) Acrescentaremos
agora que uma superficie plana deve ser considerada sempre ilimi=
tada em fodas os. sentidos. Embora representemos um plano por
uma por¢do de superficie limitada em todas os sentidos e digamos,
por exemplo, plano ABCD (fig. 12) é necess4rio ndo esquecer que
este plano se extende alem de suas divisas AB, BC, CD e DA, em
todos os sentidos, e ilimitadamente.

Dado um plano qualquer ABCD, se neste plano tragarmos
uma reta qualquer MN, este plano ficars dividido em duas por-
¢oes distintas chamadas semiplanos. Estes dois semiplanos podera?
ser denominados semiplano direito e semiplano esquerdo. S€ 2
divisdo do plano em dois semiplanos é feita pela reta RS, 0s dois

semiplanos poderdo ser de-
nominados semiplano SUP%
rior e semiplano inferior-
Duas retas situadas €M
" um mesmo plano sdo cham®
{ das complanares.
R > Em pum plano ex?;s%em
infinitos pontos e infinitds
retas. Isto quer dizer qu®
em um plano, existem taP”
tos pontos e tantas retas
quantos quisermos.

D M ¢

A N B
Fig. 12 .
Exercicios em classe
. 1. Colocar uma régua em posigio vertical; em diferentes posigoc®
horizontais; em diferentes posicoes inclinadas,

2. Segurar um caderno ou um livro d
marginais flqgem em posi¢do horizontal, F’
- 3. Segurar um caderno de modo
em posigio vertical. E’ possivel ?
4. Se_gurz}r um caderno de mod
em posi¢do inclinada. E’ possivel ?

e modo que as quatro linbhd®
possivel ?

que as quatro linhas marginais fique™

0 que-as quatro linhas marginais fique™
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5. Tragar em uma folha de papel uma reta qualquer. Depois, segurando
convenientemente esta folha, apresentar a reta tragada, sucessivamente, em
Posi¢iio horizontal, ‘vertical e inclinada.

6. Tragar no papel um segmento horizontal com 12cm, um segmento

vertical com 8cm e de modo que os dois se dividam reciprocamente em partes
1guais.

7. A mesa dos estudantes ¢é inclinada. Sobre a mesa cada um dos
estudantes coloca a sua folha de papel de desenho, na posigio habitual. De-
POIs traga uma horizontal AB e uma vertical CD. A vertical CD & realmente
uma vertical? Como colocar a folha de papel para que a vertical CD seja
Tealmente uma vertical ?

m te segmento no
8. Tracar um segmento AB com 8cm. Prolongflr es

Sentido AB e de modo ﬁuc o prolongamento BC mega Scm. Prolog%ir e:te

gnesmo segmento no sentido BA e de modo que o prolongamento mega,

cm,

9- Em uma estrada reta XY toma-se um ponto fixo 0,0 quz:‘lt dr;lw(cllg
& mesma, estrada em duas semirretas OX e OY. Dois mepmo(sI plsl n(:irreta,
Donto O, 35 6 horas da manhi, dispostos a chegarem aonxdm ?Jd : i

B’ possivel ? Sejam Pedro e Paulo os dois meninos. . t'e r(l)l a dadons
tros por minuto e Paulo anda 42 metros. As 9 lxqras da ma‘? .g qhamos
Hneig g acham um do outro? E s 9 horas e trés quartos . Ou)réog 1558
3801 que Pedro resolve caminhar até chegar ao fim da semur'retaé s
At o fim qy semirreta OY. Se ambos partirem do ponto 0, is c():hz,u'ﬁﬁ 9 n% 5

a8 duag semirretas, s 6 horas da manhi, a que distancia se a .

Outro, 35 g horas da manhi? E as 8 horas e 32 minutos ?

19, -’&nglo. finqulo é a figura formada por duas semirretas
e em a mesma orig'em.
. O ponto 0 ¢ a origem das duas semirretas OA fz 10121"158;::
te_m & mesma origem, o ponto O, seguem em gCra & 11 c 5
dlferentes, e a figura que elas formam é cha.rqada adnuumc;.s i
Uas semirretas sio os lados do 4ngulo e a orxgefr} . aslizer T
"0 Vértice. Para ler um 4ngulo, (fig: 13) € ncccsbm:g‘z-ce i
Sulo AQB oy angulo BOA, colocando 2 let}'a d;) ‘Bj& é)
3 outras quas. B’ erro dizer Angulo ABO ou angulo ,
eSere 0 decorrer destas ligéesA, emllugﬁl(') ie B
v UOVer dngulo AOB ou 4dngulo )

eScpeveremos‘frequentemente: AOB, BOA.

Os lados de um Angulo s0 dua?a se- -
lrr‘.’tas’ as quais tém comprimento 1111 e- St
el‘mlna,do; portanto, o comprimento 0S
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lados de um 4ngulo em nada influe sobre a grandeza do
mesmo angulo.

Mas, se o comprimento dos lados de um Angulo em nadft
influe sobre a grandeza deste dngulo, o que é que vamos medir
em um angulo? Em que consiste a grandeza de um 4ngulo?
Quando é que dois Angulos sio iguais? B diferentes ?

A grandeza de um 4ngulo consiste simplesmente na
sua abertura.

Observemos este compasso. Suponhamos que os dois ramos
deste compasso s@io semirretas. Entdo este compasso é a imagem
de um 4ngulo, representa um dngulo. Se o compasso est4 fechado,
os dois ramos do mesmo, e que estamos supondo que sdo duas
semirretas, formam um dngulo nulo. Se afastarmos lentamente
um do outro, os dois ramos do compasso, teremos diante dos olhos
um A4ngulo cuja grandeza vai aumentando pouco a pouco; S€
05 aproximarmos lentamente, um do outro, teremos diante dos
olhos um 4ngulo cuja grandeza vai diminuindo pouco a pouco. 2
¢ nisto que consiste a grandeza de um 4ngulo; na sua abertura-

Sejam duas semirretas 0z e Oy, tendo a mesma origem, ©
ponto O, e 0 mesmo sentido. (fig. 14a) Estando as duas semil-
retas nesta posigdo, diremos que elas formam wm dngulo nulo-
Fagamos a semirreta Oy girar em torno do ponto O, no plano
ém que estdo situadas, como se fosse um ponteiro de relogl0;
mas em sentido oposto; o Angulo x0y, das duas semirretas, queé
era nulo, comega a aumentar, (fig. 14d)

~ Quando as duas semirretas Oz e Oy ficam opostas, formando
uma reta, dizemos, em Geometria, que elas estio formando ¥
dngulo raso ow dngulo direito. (fig. 14c)

O dngulo raso ow dngulo direito é tambem chamado angulo
de meia volta.

i 3 ‘
0 5 O ; X Yy 0 i i

Fig. 14a Fig. 14 Fig. 14c
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Fig. 14d

Continuando 2 semirreta Oy em seu movimento dEe JPLﬁz:’
; e g { 0
Voltarg novamente a coincidir com a semirreta Oz. ‘:; lt;
leste caso, que as semirretas Ox e Oy estdo formando wm dngu

—wf“ volta, tambem chamado dngulo giro ou perigono. (fig. 14¢)

ngulos convewos sao os dngulos menores que 0 dngglOA ms?(’)
: A ‘ a
dngulos concavos séo os dngulos marores que o dngulo raso. % ngu
20y (fig. 1 4b) é convexo; o angulo z0y (fig. 14d) € concavo.

: S

Observacio. Em tudo o que se segue, q_uz(lindo fa!?::gs

®I dngulos, fica entendido que estamos nos referin ofsenﬁo o
ngulos convexos, isto é, aos Angulos menores que o0 ang

Ou fngulo de meia volta.

Y 20, O dngulo reto. Considere-
08 0 dngulo raso z0y (fig. 15) e seja
¢ Uma semirreta movel.

E’ evidente que a semirreta Oz,
cXecutando o movimento de rotagio
Indicado pg pardgrafo anterior, ha- ¥ 19
;fetré. Um momento em que esta ser&li}’- Bigagts
2 formard com a reta zOy, dois 0
ngulos jpuais. O 4ngulo 0z (ouy02) é um dngulo de uml quart

¢ volta, e ¢ chamado dngulo reto.

—

2z

An-
O 4ngulo reto é a me.tade lzle um 4
gulo raso ou Angulo de meia voita.

——
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V\\Jﬂ. Igualdade de angulos. Dois dngulos sio iguats (/uan(llo
é posswel fazé-los coincidir. Dados dois dngulos AOB e A’O'B;
(fig. 16) para ‘fazé-los coincidir temos de colocar o fAngulo A_’O’B
sobre o dngulo AOB, de modo que os vertices O e O coincidam,

B B

(0) A o A
Fig. 16

a semirreta O’A’ coincida com a semirreta OA, e as.semirretas

O'B’ e OB fiquem do mesmo lado de OA (ou O’A’).
Observacio.

somente em diregio.

Isto posto, podem dar-se trés casos
distintos.

Primeiro caso. A semirreta O'B’ coin-
cide, em dire¢io, com a semirreta OB.
(fig. 16a) Neste caso, os dois dngulos sdo

Notemos desde j& que duas semirretas podem coincidir

o

iguals, e escreveremos: (o) A
A A (0} A~

B,. AOB = A’O'B’ Fig. 16a
B "Segundo caso. A semirrela O'B’ fic@

situada no interior do Angulo AOB. (fig. 160)
Neste caso, o 4ngulo AOB é maior qué

o o dngulo A’O’B’, e escreveremos:
(o} A

g

Fig. 160

AOB > A'O'B CIEE

Terceiro caso. A semirreta O'B’ Jica
sttuada no exterior do dngulo AOB, (fig. 16¢)
Neste caso, o 4ngulo AOB é menor que o
angulo A’O’B/, ¢ escreveremos:

A ‘A ’ X A
AOB < AIOIBA O A

Fig. 16¢
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A A i
X ! L) o )
Em resumo, dados dois dngulos A e Al em_stf ?ntle am
bos uma, e somente uma, das trés relagdes seguintes:
A A A
A> A A< A

A

A=A

T s Angulos rasos sdo igl{&i?. &
nglo esafegto, um 4ngulo raso ¢é constituido por é.luasr::{rlnn(%eflsgﬁ
opostas, isto 6, duas semirretas que formam uma éxmc:l i 1')ossive1
Ora, sendo possivel fazer coincidir duas retas, sg p BT
fazer coincidir dois 4ngulos rasos. Portanto, todos o g
Tasos sao 1quais. 3 4
Todosg os 4ngulos retos sido iguais. Com ;g;lt(;,e %33%2
que o Angulo reto é a metade de um Angulo raso i§ Jpee e
0s dngulos rasos sdo iguais, resulta imediatamente q
dngulos retos sdo iguass.
m\, 22. Medida f]os ﬁngulobs. tJé, V(iénlogs) que a grandeza de
angul nsiste na sua abertura. A
0 gslegm(;tz sretilineo é uma grandeza que Se}g’&'ﬁg medir;
0 4ngulo ¢ tambem uma grandeza que pode ser nnto T et
Assim como a unidade para medir um Selgmgeve ser outro
outro segmento, a unidade para medir um Angu 9. I 1T )
dngulo. J4 vimos que todos os Angulos ndo sao 1gu s s
Entretanto, existe um 4ngulo invariavel, um anlg Al
Ser tomado como unidade, para med1r~oupros ;‘mgu 0S;
reto, porque todos os Angulos retos sao lguaéls. S
Uma das unidades para medir dngulos & 0 ch%ma AL
O Angulo reto se divide em 90 partes lgualsdn L
Portanto, wm grau é a nonagésima parte de um mgnto Sy
Os 4ngulos sdo medidos com um _mstrg e
transferidor ou goniometro. (*) O transferidor udos quais, por
fig. 14¢) dividido em dois Angulos retos, 9ada._ u]'nto s 90 An-
Su&l‘ vez, estd subdividido em 90 Angulos 1guais, 1580
gulos de ada um. ¥ : ; ltDs:
0 gl‘;lrinség rsi:lbé}ivide em 60 partes iguais %hali%izs szgun A
O minuto e subdivide em 60 partes iguais cham
\

inuti tar
los. E’inutil apresen
feridor; € indispensavel,
to e aprenda a maneji-

(*) Palavra grega que significa medidor detdzgr]:;
compéndio, a representagdo gréfica de pmt rmen
m, que cada estudante disponha deste mstru
‘om a maijor brevidade possivel.

num
Pore
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Se um 4ingulo mede 35 graus, escreveremos abreviadarr_legte
35°% medindo 46 graus e 33 minutos, escreveremos abreviada

mente 46°33’; se medir 52 graus, 42 minutos e 48 segundos, serd
bastante escrever 52°42/48"". ’

Amplitude de um dngulo é o ntimero que
exprime a grandeza deste mesmo angulo.

A

Angulo agudo 6o dngulo menor que o dngulo reto.

A

Angulo obtuso ¢ o 4n
que o dngulo raso.

Observacio. Existem outras unid
conhecidas oportunamente,

: - jvos

N. B. E’ necessério que os alunos fagam numerosos exercfeios relﬂtw‘;
3 medida dos Angulos. A leitura serf feits somente em graus, nio se falando
por enquanto, em minutos e segundos, R

gulo maior que o Gngulo reto e menor

. 40
ades para medir 4ngulos, e que ser

Exercicios em classe

1. Tracar dngulos de 30°, 38°, 45°, 54°, 827, 1100, 135°, 150°, 164°, ete-
2. Tragar dois Angulos, cada um com 40°, mas de modo que os 1ado®
de um deles megam 4cm cada um, e os lados do

3 outro tenham um QOngl'
mento igual ao dobro dos lados do primeiro. Estes dois fingulos siio igud!
Por que? X

3. Tracar dois 4ngulos AMB e CND.

o 00
O fngulo AMB deve medir 6
e o dngulo CND deve medir 45°. Os comprimentos dos lados devem ser 9°
seguintes: MA = 4ecm; MB — 5cm;

dngulos sdo iguais? Por que? Qu
. 4. Mostrar alguns fngulos n
comparé-los com o transferidor,

_ 5. Desenha.r.um 4ngulo de 80°. Recortd-lo com uma tesoura. Erx;
seguida, com uma, simples dobradura, dividf-lo em duas partes iguais. Separd
os dois fngulos assim obtidos e verificar, pela, Justaposicio dos mesmo0$
que eles coincidem e sdo, portanto, i

guais. A
N. B. Antes de separar os dojs fingulos, 6 conveniente tragar uma sernir”
reta que coincida com a dobradurg, Tendo os estudantes separado os doi5
ngulos e verificado que sio iguais, poderio entig aprender que esta semi™
reta se chama bissetriz. Portanto,

Bissetriz de um dngulo ¢ a semirr

al é o maior? Por que? 4
a sala de aula e nos objetos que ela conter

C = 8m; ND = 10cm. Os dois
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6. Tracar 4ngulos de 40°, 50°, 64°, 75°, 115° ete.. fEu_ld(s)sgulda, fragar
a bissetriz destes mesmos 4ngulos com o auxflio do trans tznl -Em e
7. Desenhar dois dingulos, com 65° cada um. Reccr 'x-ngi'tos it
verificar sua igualdade, fazendo-os coincidir. Os compri
deverio ser diferentes. ! 3
8. Desenhar dois 4ngulos, com 50° e 80° respe_ctlga‘g:s‘ﬁ%[. %?g;té_
los e verificar que a coincidéncia destes dois fingulos nio € p
Primentos dos lados deverdo ser iguais.

3. Angulos adjacentes; perpendlculares ?.6001;}717(&11;:;;
Dois dngulos sdo adjacentes quando tém o0 mes:go ;)c(rioz c(,)mum-
comum, e estio situados de um lado, e do oulro ; a ]
Consideremos os 4ngulos AOB e BOC.(fig. 17)
Ambos tém o mesmo vertice, o ponto
» € um lado comum, o lado OB. Entre-
tanto, estfio situados de um lado e do outro
0 lado comum OB. Sdo, portanto, ﬁnguj :
0s adjacentes. e
Observagdo. Em virtude da definigdo
€ dngulos adjacentes, os dngulos AOI? e
C néo sao adjacentes. Quando dois 4n-
gulos sio adjacentes, os lados ndo comuns,
,.iA e OC (fig. 17) sao chamados lados exte- )
ores, o g8 % !
Na fig. 17 temos trés 4ngulos distintos: AOE(,) gngz df:ng
O Angulo AOG 6 a soma dos dngulos AOB e :
Sscrever:

c

Fig. 17

ADB + BOC = AOC

: los
Na mesma, figura, o 4ngulo BOC é a diferenga entre os Angu
AOC ¢ AOB, e podemos escrever:

Béc % A(A)C R gulos
A 0 éngul(; AOB ¢, por sua vez, a diferenga entre os 4ngu
OC e BOC, isto é: N
AOB = AOC — BOC

\ J4 vimos como se 18 um ingulo. (§égt?iceP
1 “gulo, enunciando apenas a letra do vértice.

L]

odemos designar
Mas, este modo
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de designar um 4ngulo pode produzir confusdo, como no caso
da fig. 17. Com efeito, temos af trés Angulos com 0 mesmo vértice,
o ponto O e, se dissermos apenas, dngulo O, os estudantes no
saberdo se estamos falando do 4ngulo AOB, do 4ngulo BOC ou do
angulo AOC.

Para evitar estas confusdes, é conveniente assinalar cada um
dos trés Angulos com um ou mais arcos e um nimero. I diremos:
c dngulo 1 (é o 4ngulo AOB); ﬁn{;ulo 2

(é o Angulo BOC); 4ngulo 3 (6 o 4Angulo
AOC). Em lugar de dngulo 1 escrevere-

2/ 1 mos frequentemente: i (fig. 17)
B \ A Consideremos as retas AB e CD;

O que se cortam em um ponto O. (fig.18)

2 £ Suponhamos que o 4ngulo 1 é reto. (§20)
Ora, 0 4ngulo AOB (1 + 2) é um angulo

o raso. E, se o 4ngulo 1 é reto, isto é, ¢

Fig. 18 ele representa a metade do dngulo 7aS0

AOB, conclue-se de pronto que o Angulo
2 tambem é reto. Logo, os Angulos 1 e 2 sio iguais. Pelas mesmas
razoes, o 4ngulo 2 é igual ao Angulo 3, e o Angulo 3 6 igual ao 41~
gulo 4. Em resumo: '

1=2=3=1

Duas retas sdo perpendiculares entre
si, quando se cortam formando quatro Aan-
gulos retos.

Uma semirreta OC é perpendicular a wma reta AB, quando
Jorma com AB dois dngulos adjacentes iguais. J4 sabemos qué
estes dois 4ngulos sdo chamados angulos retos.

O ponto O é chamado pé da perpendicular OC.

A semirreta OB é tambem perpendicular 3 reta CD, sendo 0,
o pé desta perpendicular. Igualmente, a semirreta OD é per-
pendicular & reta AB, etc..

Do exposto neste parigrafo podemos dizer do Angulo reto,
alem do que j4 dissemos anteriormente: ( § 20)

lheg.c) .Cada um dos estudantes deve ter um esqua
Clesg o
a

Nocoes Fundamentais de Geometria 27

Angulo reto é o angulo cujos lados sio
perpendiculares entre si.

. As perpendiculares sio tragadas com o au.\illlo ;io es%uadz‘g5
Instrumento que tambem serve para desenhar dngulos retos.

! IR! iy

Fig. 19

i 1lo
Seja EF uma régua. Apoiemos sobre esta regua um 4ngt
\ORABC] l'epresentfdo porpum esquadro, de modo que um dg:
lados, BC, do 4ngulo reto, se ajuste perfeitamente com a ages
EF da régua. Fazendo o esquadro escorregar ao longo da (ri glé:;:
Sempre pg, posi¢io indicada, o lado AB do dngulo reto“( 9 %
Quadro) peg permitir4 tragar quantas perpendiculares quISEImos,
2, R'S, RS & reta EF.

dro, cujo manejo ser-

. - iente, SO-
fnsmado pelo professor. Este poders falar, se o julgar convenict

S mo.
ofma do esquadro e outros detalhes inerentes a0 mes
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Assim como a régua, um esquadro pode ser defeituoso, ist0

é, pode ser wm falso esquadro. Para verificar se um esqua:dro
ou ndo é defeituoso, é bastante fazer as experiéncias indlcad!}S
na fig. 20, e que dispensam explicagdes. Os esquadros 1 e 2 sa0
falsos; o n.° 3 estd perfeito.

Uma semirreta, OC, é obliqua a uma reta AB, quando form&
com esta reta, dois Gngulos adjacentes desiguais. O ponto O € cha-
mado pé da obligua. Os dois fngulos adjacentes AOC e BOG,
ou Angulos 1 e 2 sdo chamados angulos
obliquos. Pelo ponto O tracemos
perpendicular & reta AB; j4 sabemOS
que os 4ngulos AOM e BOM ou ingulos
3 e 4 sio iguais e sio retos. O Angulo L
menor que o Angulo 3, é um Angul®
% agudo; o &ngulo 2, maior que o 4ngulo
4, 6 um 4Angulo obtuso. (§22)

Exercicios em classe

. e
1. Mostrar na sala de aula e nos objetos que ela contem, retas qu
sejam perpendiculares entre si,

2. Tracar um segmento horizontal e, em seguida, uma reta que Ibe

seja perpendicular e que passe pela extremidade ou pelo meio do mesmo seg”
mento.

3. Exercfcio andlogo ao anterior, sendo o segmento vertical.
4. Exercicio andlogo ao anterior, sendo o segmento inclinado.

5. Tragar uma reta horizontal AB; por um ponto C, situado for® dg
reta AB, tragar uma segunda reta que seja perpendicular A primeira.

6. Exercicio andlogo ao anterior, sendo a reta AB vertical.
7. Exercfcio andlogo ao anterior, sendo a reta AB inclinada

8. Uma reta horizontal pode ser perpendicular? E uma reta vertic!ll?
E uma reta inclinada? Mostre com o auxflio de duas réguas.

; io
; N. B. As perpendiculares devem ser tragadas primeiramente 2 10
livre e depois com o esquadro.

9. Mostrar dngulos retos nos objetos da sala de aula. Verificar cO™® g

esquadro se sio realmente 4ngulos retos. Verificar com o transferidor se mede™
realmente 90°

10. Tracar 4ngulos retos com os lados inclinados.
11. Mostrar um 4ngulo reto com o auxilio de duas varetas.

9
. 12. Mostrar com o compasso um fingulo reto, dois Angulos aE“do
diferentes, dois 4ngulos obtusos diferentes, '

AmOSO
©AD
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13. Tragar um 4ngulo de 30° outro de 45° outro de 70°.
14. Tragar um fAngulo de 100° outro de 120° outro de 150°.

15. Desenhar um Angulo de 160°. Recortd-lo. Repartf-lo, por meio de
dua.s,dObruduras; em 4 partes iguais. Quanto mede cada um destes Angulos ?
erificar com o transferidor.

24. Disténcia de um ponto a uma reta. Suponhamos que
dreta MN 6 a linha marginal de um rio que atravessa um campo
berfeitamente plano. (fig. 22) Nés estamos no ponto P, situado a
uma distdncia qualquer deste rio, por exemplo, a 4km. Queremos
atingir margem, fazendo o b
10880 percurso em linha reta. T

uantos caminhos podemos per-
“rmer? Umg infinidade, evi- Sl
P%ltenzente: PA, PB, PC, PD, s .\4 \

)y €tcC.. y % L \
Curto 9o Qual serd o mais Tk “\‘ y
M Tracemos um segmento Ko T
to, moom 10cm de comprimen- J \ . N
trac elo mejo deste segmento — 7 B NG 5
o em&sluma Derpe(lildicular PA Fig. 22

; em seguida, marque-
S bontos B,gC, D ’c E, d% modo que tenhamos AB = AC -—62(;1]1),
e PR = AE = 4ecm. Depois tracemos 0s segmentos PB,' Pu(,a
ou P E verificaremos com o compasso que PA é mle)n(()il ;lms ik
tao C; que PB ou PC é menor que PD ou PE. ote o
se concluir que o caminho mais curto entre o ponto ot
CU%:;G?O\I%IN 6 representado pelo segmento PA, perp
4 MN. .
menor distincia de wm ponto a wma reta, o 'szmplesme;zrti
eyl ieia de wm ponto a uma reta, é o segmento retzl'ine;). pri;gade
2 pléag @ esta reta, tendo por origem o ponto dado, € por €% rer
@ mesma perpendicular. i

& retOS Segmentos lgB, PC, PD e PE sio obliquos, €m gﬂggaBo

0 a'MN‘ O ponto A é o pé da perpe_ndlcula.r PA; o gida e
olpépe da obliqua PB. E é facil verificar que, a me a0s
da oba obliqua se afasta do pé da perpend'zcular, 0 con;]pr> o
Pp >Hqua, al%menta continuamente. Assim é que )

) €lC..

a ‘dis tar
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Exercicios em classe

1. Tragar uma reta MN e determinar um ponto situado a 4511}11;_ dﬁ
MN. (Este problema tem uma infinidade de solugGes, isto é, hd uma infin
dade de pontos situados g 45mm da reta MN.) :

2. Tragar uma reta, MN; escolher, 3 vontade, pontos A, B, €, D, E,
ete., situados fora da reta; em seguida, determinar a distdncia de cada Un;
destes pontos & mesma reta, (Empregar o esquadro e o duplo decfmetro.

2ﬂ ./A&ngulos comple

0 primeiro, forma um #4ngulo

reto, isto 6, um dngulo de 90°.
c

Sejam os Angulos AOB e BOC ou an-
gulos 1 e 2. (fig, 23) Sua soma é o 4ngulo
C. Se este angulo ¢ reto, os 4ngulos
AOB e BOC 880 complementares. !

Dado um ingulo AOB, para consiruiry
isto ¢, desenhar um segundo 4ngulo que
S€la 0 seu complemento, ¢ hastante tragar,
Pelo ponto O, uma semirreta, OC, perpen-

Adicular & semirpetg, OA, ¢ do mesmo lado

Serf o complemento dq 4ngulo AOB.

odemos tamber, tragar, pelo ponto
», U2 semirrety, OFE,

quando sy

de meig poltg, 180° e
ngulo é Um ge ( 0 graus) Porta 3

gundo fmgulo que soma,do
e angu{zcr)aso, isto 6, um ingulo de 180°
e

AR angulos. 1 ¢ 2. (fig. 24)
G0 s SSte dngulo ¢ 4 as0
i ‘?)OEO%O suPlementares m 4ngulo raso,
Segundo dngy, G o Para cop,

2 0 sey sup]e

a soma é igual @

Strugr, isto

€, desenhar um
mento,

¢ bastante prolongar

: . i
Nocoes Fundamentais de Geometria 3

a semirreta OB em sentido
Oposto, isto &, tragar a
Semirreta OC em sentido
contririo ao da semirreta c
OB. 0 angulo BOC serd
um éngulo raso e, por-
tanto, o 4ngulo AOC serd 4
O Suplemento do 4ngulo E.-
AOB,

Fig. 24

Podemos tragar tambem a semirreta OE, OIEOS?; 5;;32:1111;
Ieta OA. O Angulo AOE serf um ﬁngug)];‘aso e, portanto,

BOE serg o gy lemento-do 4ngulo AOB. B
0is dngulgs sio opostos pelo vértice quando os lados de u

: lem do vértice. Por
$30 0s prolon, amentos dos lados do ouiro, a (5o
%Xemploz,) dadg o ingulo AOB (fig. 24) se prolongarmos seus la

A e

i e
OB, alem do vértice, isto é, se tragarmos as serg;rrﬁ’fgz 2813

% formaremos o 4ngulo COE, e diremos que os 4ng

Y 880 opostos pelo vértice. :

S a11{:’,u11(zs 2e Z tambem sdo onstos pelo vélrg;lcg.s e
0is dngulos opostos pelo vértice, por exem;())r ’ue S

» 880 iguais. Com efeito, assim deve se;, ;:1 10q4.

® Mesmo suplemento, que é o Angulo 2 ou o Ang

so (¥
Exercicios orais (*)

seguem.
Dizer o complemento e o suplemento dos fngulos que se segu
20° )

0 17. 67°
3 5. 70° 9. 45° ;2 ;2 18, 78°
ey 6. 80° 10. 55° e T Lo
e oy s 16. 56° 20. 86°
Ly 8. 35° 12. 85° :

21 g

. : ior é o dobro
es, se 0 maior
uan; i o0s complementares,
do iy | anto medem dois 4ngul

. dobro do menor.
Quautz% Dois angulos o suplementares, e o maior é o to
q 205, € cada um deles? diferenca 6 de 20°. Quan
Megq . Dois dngulos sio complementares. SIUu o 1)
2 um deleg ? (Exercfcios, série VIII, n.
24! ;i
edq

: de 40°. Quanto
018 dngulos sio suplementares. Sua diferenga é
‘ada ym deles ?

dagg

g iais serao
* B nsais e parcia
0,08 ot rcicios para trabalhos escritos, provas n(ifgxercicios, série LIV)
i ulo relativo aos némeros complexos.
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(‘\26. Paralelas. Duas retgs sttuadas em wm mesmo T)cll‘mo i‘::.
chamadas complanares. Duas retas distintas ndo po lelr?ares;
dois pontos comuns. (§12) Portanto, duas retas compla olod
ou tém um ponto comum, ou nenhum. No primeiro caso,
se cortam; no segundo, sdio paralelas.

~ ares,

Duas retas s3o paralelas quando, sendo complan

ndo tém um ponto comun, uando
Podemos tambem dizer que: duas retas sdo paralelas g

~ : ueny
estao situadas em um mesmy plano e, por mais que se prolong
nunca se enconiram.

Sejam MN e RS duas re
perpendiculares a4 MN.

A c

tas paralelas. Tracemos AB e nglZ
Se prolongarmos AB e CD até encuu_
trarem RS, verificaremos com 0 es%em
dro que as retas AR e CF sio tam to
perpendiculares 3 retg, RS. Portan ,;ia

Quando duas retas sgo paralelas, 72 .
reta perpendicular g primeira, é tam
perpendicular ¢ segunda. é

A distdncia entre duas Paralelaser.
representada pelo segmento retilineo P o)
S pendicular as duas e por elas limit®

distancia, entre as paralelas M o

, RS 6 0 segmentg BE ou DF. Ora, as
tes segmentos sio iguais, como ¢ facil verificar; portanto, et
paralelas sgo equidistantes,

z

52 R )

Exercicios em clasge
1. Mostrar retas Paralelas na ggl, de aula,

- o tﬁ-is’
. 2. Com o auxflio de duag réguas, mostrar duas paralelas horizon
verticais ou inclinadas,

3. Tracar duas retas paralelag cujadistAncig, seja de 32mm. i
. 4. Tracar trés retas Paralelas AB, CD o EF. Entre as duas prime
a distincia deve ser de 18mm e, entre as duag ultimas, '27mm. to
. Petir o exercfeio n.°1do §24 ¢ dizer onde estiio situados
0S pontos cujg, distincig 3 reta MN ¢ igual g, 45mm, un
- Aprender g tragar paralelag ¢om o auxflio de uma, régua e de
esquadro, ou de dois esquadros,

ras

dos

Cariruro II

Figuras Geomeétricas

r, e que pode
o1: A circunferéneia. B um pla?ﬁe%?élslqllxlsl’pox?to, 0, e
ST uma folha de papel de desenho, esco fio de linha no alfinete,
lele cravamos um alfinete. Amarramos um ssa girar em torno do
imodo que este fio, estanto estlcad?, po;{d do fio amarramos
alfinete, som enrolar-se nele. Na Ollt-l'& I;(e)sentarzi um ponto M.
o™ lapis, cuja ponta, bem agugada, i ponto M, um ponto
Ponto O serd um ponto fixo do plano, mos o fio de linha, de
movel do mesmo plano. Isto feito, estl_caa"em de um segmento
Modo que 5 porgdo de fio, OM, s?élla aljl(lal;)OCi’S, conservando tO gg
retiline ‘imento invariavel. M (a ponta
de linh(; %211(13029111'3101;?10, fazemos o ponto ;;Ogggell). (Ao cabo de
ADIS), caminhar sobre o plano (a folhao ponto de partida, e
aSins nstantes, o ponto M chega acz'rcunferéncz'a. &
mha  cyryq que ele descreve é @

A circunferéncia ¢ uma linha
Carve, ¢ fechada; todos os seus
Pontos estgg situados em um mes-

2 Plano e distam igualmente de
Um pontg fixo, situado no mesmo
Plang, odemos, pois, dizer que:
4 circunferéncia é o caminho
orrido por wum ponto que Se
¢sloca g, um plano, conservan-

Dere

2% Sempre o uma mesma distn-
cig “m ponto fixo situado mo T, 26
"m0 plgn, )
eracao
ica aos seus alunos a & ento do
DIA medida que o professor explica &

im
uadro-negro 0 moV

neia,i vai reproduzindo .no g seu emprego.

i 0 e 0
> €m seguida, mostra o compass
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A circunferéncia é um
e fechada, cujos
mente de um
plano.

a linha curva, plana
pontos distam tedos igual-
ponto fixo situado no mesmo

\

Centro de uma circunferéncia ¢ 0 ponto fixo do qual distam
igualmente todos os P

ontos da circunferéncia,

Raio de uma circunferéncia ¢ 0 segmento retilineo que uge
0 centro da circunferéncia g qualquer um dos seus pontos. ©%
segmentos OA, OB, OC, OD e OM (fig. 26) s@o raios da circun-

énci € uma mesma circunferéncia sio iguais
finicdo da circunferénecia.

Didmetro de uma circunferéneia, ¢ o segmento retilineo q1.16
une dois pontos da mesma, circunferéneia, passando pelo centro:
AC e BD sio didAmetros da circunferéneia, (fig. 27) Todos 03
didmetros de uma mesg

ma circunferéncia sio iguais, porque U™
didmetro qualquer vale dois raios.

) reo ‘6 uma porgdo da circunferéneia, Suponhamos que #
. fig. 26 representa um lago.

A circunferéncia nio 6 .o lago;
linha marginal do lago. Alguns meninos estdo passeando ao 1ong0.
desta linha marginal, Unsg Vvao do ponto A ao ponto M, e voltant
estdo percorrendo o arco AM. Outros vio do ponto C ao ponto
e voltam; estdo percorrendo o arco CD,

. Corda é 0 segmento retilineg que une dois pontos de um®
circunferéncia oy ag extremidades de um arco. O segmento retl”
lineo CD (fig. 26) é uma corda, Dizemos em Geometria qug
a corda CD subte

nde o arco CD. Uma corda subtende dois
arcos em geral des

iguais: a corda CD
arco CBMAD. Salvo avise

em virtude da prépria de

Duas circunferéncias com raios i
Verificagdo., Traga-se uma circunferéncig, com um raio qual‘
quer OA, € uma segundgy, circunferéncia em papel transparenw’
com um raio Q’A’ igual ao rajg OA. 'Depois coloca-se a segund?
cu:curﬁeréncia sobr? & primeira, de modo que os dois centros
;grlil:; tzfn.ig:aei:se-a que as duag circunferénciag coz’ncz‘deﬂ_b e 530

guais, sio iguais.

42013/2411
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i énci as partes
Um didAmetro divide a circunferéncia em duas p
b i rénci apel trans-
g Verificagao. Traga-se uma cu'cunfglen(ﬁa 2eg; % IE T
paren'te, e um didmetro qualquer,”A }wo i.c B sogulry
dobrando-se o figura ao longo _c}o dlumecx ¢;i7zc’z'd-ir sedinieng
C, situado de wm lado do didmetro AC, ¢ Xt
; 6t ‘ametro AC. B se estes do
C, situado do outro lado do didmetro :
cotncidem, sio icuais. RN
As d;las mgtadcs de uma circunferéncia sio ¢
e comprimento do raio,
ma circunferéncia, sejq qual fo(xia: g ctpreatie el
dlwde:se em 360 partes iguais chsfrrlxla 2 jmxan Ve
O D da minuto se divide por
Partes iguais chamadas minutos.1 Casegundos.
Sua vez em g0 partes iguais chagnacz S Akt il
Consideremos o arco BM. (fl:g;. ) e i
ssemplo, 42° (42 graus), ou 42°13' (42 gra 28
(42 graus, 13 minutos e 24 segun

Exercicios em classe

s IOCm, etc..
2 : cm, Scm,
Tragar circunferéncias cujos raios megam 5Scm,

1. i to B situado a
2. Marcar no papel um ponto A e detqrmlga: 1:31111415);;;1111 do ponto A7

45mm dq bonto A. Quantos pontos existem, situa 'Ot.*ncia seja igual a 10cm.

+ Marcar no papel dois pontos A e B cuja d%z rfl do ponto A e 2 e

M seguidy, determinar um ponto C situado a didas? E o que acontece

o  Quantos pontos existem nas conc,hcggs Illjle? )

0 -Segmento AR mede 15¢cm? E se mede 20c

5o s uma
. mitada por

. Circulp ¢ ¢ porgio de superficie ph;n‘; léssencial entre a

g?rcunferéncia. Portanto, h4 uma difereng linha; 0.

I'cunfe

. -encia é uma
réncia e o circulo; a circunferénc

Aygn rcunferéncia.
Stteulo ¢ g porgio de plano limitada pela circuny

RASE circulo,
.. éncia OU
‘ Podemog dizer, indiferentemente, "”‘f";nf e;orem, ndo é per-
qu.a.ndo Nos referimos & circunferéncia; %50,
Matide

. Quando nos referimos ao circulo. A circunferéncia é uma
. 28, ; " réncia. o0 retanto,
liny, A medida da circunfe omprimento. Ent S
cor” Sendo umg linha, tem somente co nferéncia? E’ cla
qomo edir o comprimento de uma circu feréncia Vejamos,
Ue ng ; : : circun y
e S0 metro na
Doig Possivel aplicar o

. ncia.
. circunferé
» Como determinar o comprimento de uma
I
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OO

Fig. 27

Tomemos um cfreulo com 30 cm de di
circulo sobre uma reta XY, de modo que
da circunferéncia,
reta XY. Em se

Ametro. Coloquemos AO
um ponto qualquer {;
coincida com um ponto qualquer M, da mesm
guida, fagamos o circulo rolar sobre a reta X it;
no sentido indicado pelas setas, até que o ponto A da circunferénc

toque novamente na reta XY, Seja N o ponto da reta XY, Cozg :
0 qual coincide o ponto A dg circunferéncia. Entdo o segmen -
retilineo MN representa o comprimento da circunferéncmA 00.8
30 cm- de didmetro; o segmento retilineo MN é a circunferéncl

retificada; ¢ a retificacio da circunferéncia. Medindo Mg
acharemos 0,942 m. Portanto, o comprimento da, circunfertn®
com 30 cm de didmetro & 0,942 m.

’ : i a
Entretanto, este Processo para medir.o comprimento de unz 18
circunferéncia ¢, ev1dentemente, bouco prético. O processo g°
métrieo, cuja razio d

e
A € ser aprenderemos majg tarde, consls
na seguinte:

Regra. Para determi
de uma circunferéncia,
didmetro, e multiplicar
pelo ntimero 3, 14,

nar o comprimento
¢ bastante medir o
0 ntimero resultante

A : ! )
. Exemplo. Qual ¢ o comprimento de ymag, circunferéncia ¢
raio mede 12 metros?

Solugdo. O raio mede 12 metros; o didmetro mede o dobr’

do raio, isto & 9 X 12 ou 24 metros. Port - ounferénci®
mede 24 X 3,,14 = metros. (*) ortanto, a circu

.\ () 'Bobre
ginasial. Cabe g
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Exercicios em classe

i i j ios medem
1. Calcular o comprimento de circunferencias cujos ra
. Cale
i 5 ; ete.. /
respectivamente 15m, 36dm, 45cm, 316mm; oo s P A
2. Calcular o comprimento de cwcunfer:ncm
ivam, 5 ete. .
respectivamente 642mm, 75cm, 84dm, 36m, Shiotan ! rormaa renland
3. Medir o raio ou o diimetro de alguns D O et b iadrae:
existentes na sala de aula, e calcular o cemlg;%?rcunferéncia.
Pectiva. Verificar o cdleulo pela retificagiio

iauais.

4 29. A divisdo de um segmento em du'alslali’: r::ISn o com-

%mos dividir o segmento AB, em duas part;e_s ;Ig}lent:% nos pontos
Passo e uma regua. Fazendo centro, respectiv : ,M .

e B, tracemos quatro arcos, que se cortem, o

Ofs a dois, nos pontos M e N. O rgw

esles quatro arcos deve ser o mesmo, tendo,

Potem, um comprimento & vontade do P
tSenhista: 3cm, Sem, 12cm, ete.. o
) Como todos os raios de uma circun 2 S
réncj

N sd0 equidistantes dos pontos A e B:d

facemos a reta MN e, em seguida,
temos toda a figura, isto é, tiremos
& cpia da mesma, com papel transpa-

o M y
13 880 iguais, resulta que os pontos / \ S
t’ O

decalqz

Tente. epois, dobremos a cépia a0 longX )
wIeta MN. B yeremos que o ponto
Corncide

com o ponto B. Donde resulta que
o Segmenty QA igual ao segmento OB. 1S
1 8ulo MOA coincide com o dngulo MOB.

= . - Fig. 28
980, estes dois Angulos sdo iguais e
sndo A um segmento retilineo, con- mento AB. (§23)
clue-ga Qe @ reta MN é perpendicular ao 5eg

» (Geometria:
E assim resolvemos dois problemas dct (Jz'guaiS-
yu Dividir um e G o esse mento dado, e que
** Tragar uma reta perpendicular a um Seg
Passe Pelo meio do mesmo segmento.
\
dado
Mediatriz de um Segmentga St
Perpendicular ao segmento
Vide em duas partes iguais.

¢ a reta
e que o

/
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Seja P, um ponto qualquer da mediatriz, MN, de um segi;
mento dado, AB. (fig.28) As distAncias respectivas do ponto
a0s pontos A e B sdo os segmentos PA e PB. Ora, se decalcarmOTS
novamente toda a figura, e a dobrarmos ao longo da reta MN,
veremos que o segmento PA coincide com o segmento PB. - Logo,

Um ponto qualquer situado na mediatriz de um seg-
mento AB, dista igualmente dos pontos A e B.

' Observagdes. AB é um segmento; sua mediatriz, MN, é uma
reta, isto é, ilimitada nos dois sentidos.

} O ponto O ndoé a metade de AB; é 0 meio de AB.

N 30, Poligonos. Consideremos trés ou mais pontos, A, B,

» B, ... situados em um mesmo plano, e de modo que, N2
ordem em que estdo sendo COD-
siderados, trés pontos cqnsecutl‘
VoS quaisquer ndo estejam e

segmentos retilineos que une™
0 ponto A ao ponto B, o ponto
B a0 ponto C, 0 ponto C ao ponto
D e, finalmente, o ultimo ponto:
E, ao primeiro, A. A figura assllf
construida é chamada, pol'igono'(
Os segmentos AB, BC, CD{
ete., sdo os lados do poligono;
0 pontos A, B, C, etc., sio 05
BAE, AED, EDC, etc., sio %

vértices do poligono; os dngulos
angulos do poligono.

Um poligono tem ta
880 o0s seus lados.

Diagonal de ym, poligono ¢
vértzce§ nao consecutivos do mesm
AD (fig. 29) sdo diagonais do pPo

BE, BD e CE, que os estudante

ntos vértices e tantos Angulos, quanto?

0 segmento retilineo que une dozz
¢ poligono. Os segmentos AC

ligODO, assim como os segmentoS
S podem tragar na mesma figur®:

. linha reta. (fig. 29) Tracemos 05
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Contorno de um poligono é o conjunto de seus lados.
Perimetro de um poligono é a soma de seus ladas.. B
Observacio. Poligono significa numerosos dn_gu.los, pm
tro significa medida em torno. Sio palavras de orlgen?ﬁg.re,, T
A superficie de um poligono é a porgdo de superficie plana,
tada pelo contorno do poligono. ' k
ompa palavra poligono tanto poden}os_ designar ot:erlrllecszglo
tomo, tomo a por¢ao de superficie plana hrmtac.la, por es *
Contorng, R diremos, de um modo bastante simples que:

.

limj

—

} ~ V. na
Poligono é uma por¢io de superflcu::il}i):lz:a 8
limitada por trés ou mais segmentos re
€ consecutivos.

——

: 0 nimero
d Os poligonos tém nomes particulares, de acor do com
€ seus Jados. ;

0 poligono com trés  lados é chamado tridngulo.

uadrilatero.
: » > quatro > > AR
» . » » 5 pentégono'
» > Ccinco » JlLagesan
> » > sels > » > e:‘. =

E assim por diante.

i és lados.

el Tri"A‘ngulos. O tridngulo é um pohgonf9 03161) tr%sara o

> Dortanto,” trés Angulos e trés vértices. ( lg.m WA
trij Uingulo ¢ bastante ler as letras que de§}gnal S A
rllzmgulo ABC. Cada um dos lados de um tridngu c(l)ades o
pe.a§ letrag maitsculas colocadas nas suas extremil ’A
est? “Scula qe designa o vértice oposto a
oy l;gesmo lado. F diremos: lado ﬁlg

Oc: §

U lago 7. lado BC ou lado a; lado

. c
8ulg Cada um dos lados de um trifn-
Outypos ~oMPIe menor que a soma dos
Tetg sodms' Com efeito, sendo a linha
) A
DOntos §

‘aminho majs eurto entre dois c
AR B (§1
S AC + BCe AC < AB + BC.

7) teremos BC < AB + AC, B ' Fig. 3
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Os triAngulos, de acordo com a grandeza relativa de seus lados,
podem ser equzldteros, isésceles ou escalenos.

Tridngulo equilatero é o que tem os trés
ladeos iguais.

Tridngulo isdsceles é o que tem dois lados
iguais.

Tridngulo escaleno é o que tem os trés
lados diferentes.

Veremos adiante como se constroem estes tridngulos. (§33)

Um tridngulo tem base e altura. Base de wm tridngulo
qualquer um de seus lados. Altura de um tridngulo é um segment?
perpendz’cu}ar @ base, tracado pelo vértice ‘oposto & mesma base:

No tridngulo ABC (fig. 31), tomando como base o lado BC:
a alturg, é o segmento AM, perpendicular 3 BC. No triangulo
ABC (fig. 32) vemos que a altura AM, devendo ser uma perper”

B

Fig. 31

dicular 3 BC, tragada pelo pont ¢ i
dicular fica situado na base b e o e o) 03T ;

o ) Acontece, como nestc ue 0 P
da pczggndzcular fzc(tlz situado no prolongamento esaeb(z;io, q
1ante aprenderemog * pianoulo:
(8§38, problema IIT) ® tragar a altura de um trifng

Fig. 32

Figuras Geométricas 41

Um tridngulo tem trés medianas.
Bissetriz de um tridngulo é a bissetriz de cada um dos seus

ngulos. Um triAngulo tem trés bissetrizes.

‘?<32. Soma dos 4ngulos de um tridngulo. 4 soma czos
1es dngulos de wn tridngulo é igual a um dngulo Taso. (€'101s‘_ére (i):
ou 180°) E’ o que podemos verificar com uma AT
bastante simples.

Pesenhamos um tridngulo qu{],lquel‘ ABC. ]f::tif,ﬁoisgz

indj ingulos ¢ colocamo-los na posigo de adjacen dos Angulos
‘ado na figura. I verificaremos que & SO | 20 Mesmo

rees © C 6 0 dngulo raso MON. Chegaremos sempre

esUltadO, seja qual for o trifingulo dado. (*)

que. = 2cordo com a verdade que acabdmos de 2

p Lo
018 serg

trég

prender resulta

. outros
Um tringulo pode ter apenas um dngulo reto; 08

0 agudos. .
Um tridngulo pode ter apenas um
0 agudos.
Um tri6ngulo pode ter trés angulos agudost. A
Ser r‘rfl relagio 3 natureza de seus dngulos, um 1y

“¥ingulo oy obliquingulo.

{‘A‘nglﬂo retangulo é o que te

tngy ) Os estudantes devem fazer esta verificagdo: u
C&i‘:lo ABC ¢om ladosels)ast?z‘:&e grandes, por exemplo, com 193¢
Um. (§ 33)

3.0

m um éngulo zetos

do um tri-
desemha.n14 ou 16cm
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Tridngulo obliquingulo é o que tem somente dngulos
obliquos. (§ 23)

Por sua vez, os tridngulos obliquingulos podem ser acutin-
gulos ou obtusingulos.

Sdo acutdngulos quando os trés dngulos sio agudos.

Sdo obtusingulos quando um dos dngulos é obtuso.

No tridngulo retdngulo, os lados do dngulo reto sdo chamados
catetos; o lado oposto ao dngulo reto é chamado hipotenusa.

Exercicios em classe

Desenhar trifingulos retdn
aos trifingulos reténgulos, indi
tenusa.

gulos, acutdngulos e obtusfingulos. Em relagio
car na figura, por escrito, os catetos e a hipo-

33. Problemas graficos.
metria, os problemas de desenho.
blemas, quando aprendemos a trag
retilineo. (§ 29)

Os instrumentos usados
gréf.icos 830 a régua e o com

S&o assim chamados, em Geo-
J4 resolvemos um destes pro-
ar a mediatriz de um segmento

Problema 1. Tracar uma sems
dada, por um ponto dado nesta m

- Seja AB a reta dada, e O, um pontg dado nesta mesma reta-
(fig. 34) Determinamos na reta AB, dois pontos, M e N, equi-

L distantes do ponto O. Em seguida

P o

LA fazendo centro nos pontos M e N, ¢ com

0 Mmesmo rago, tragamos dois arcos que
S€ cortem, determinando o ponto P.
Semirreta QP ¢ g perpendicular pedida-

Problema I7. Tragar wma perpen-

dicular a ym segmento dado, pela extre-

midade deste mesmo segmendo.

Seja AO o segmento dado. (fig. 34)
Queremos tragar uma perpendicular 80

Figuras Geométricas
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Segmento AQ, pelo ponto O. Prolon-
83mos o segmento AO, de um compri-
ento arbitririo, OB. Em seguida, pro-
cedemos como no primeiro problema.

. Problema III. T'ragar wma perpen-
dicular g ymg reta dada, por um ponto
dado forg qq reta.

Seja AB a reta dada, e O, o ponto
dado, (fig. 35) Fazendo centro no ponto
» ragamos um arco que corte a reta
far o dois pontos M e N. Depois,
Oazendo centro nos pontos M e N, e com
semesmo razo, tragamos dois arcos que
e fortem, determinado o ponto P. A
fMilreta Op ¢ g perpendicular pedida.
5l Observacao. Neste problema est4 indicada
€T parg tracar a altura de um tridngulo.

O
’
o N ./
NG - /'/_.- B
"\._‘ __..'_/
o ’./
..../’ S
)%
Fig. 35

' . Jguais.
Problema IV. Dividir wm dngulo em duas partes’ g

ja AOB
Seja Determinamos Das

M e

Fig. 36

"0 cujo lado mega 3 cm.
(tig, gou9a-

t()s A
Corte Bs

(fig- 36)
semirretas

compasso
equidistal,ltes do ponto O.

; zendo cen
Do f%y ¢ com 0 MeSMO raio,
)

37) € um segmento AB, com 3cm.
€pais, fazendo centro nos por-

» € com wum raio igual ao seg-
tl‘a(}am—se dois arcos que se

8ulg AR eterminandg o ponto C. O tr.lén-
Céo tridngulo equildtero pedido.

dois

tragamos dois ar
terr?, determinando
A semirreta OP € a
Angulo AOB.

equizgt‘;“blen},a V. Desenhar wm tridngulo

o angulo dado.

A e OB, com O

tos, M e N,
pontos, De-

tro nos pontos

cos que se cOor-
0 pOIltO P.
bissetriz do

e BN

Fig. 37
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'l‘n IOS
Observacdo. Os estudantes devem desenhar numerosos tridngu £
equildteros, maiores que os da fig, 37.

jlatero
dngulo equildtero, os trés dngulos 8do iguais. Eis por que o tridngulo equildte
€ tambem chamado tringulo equidngulo. ° ik
Problema VI. Desenhar wm md.ngaz's
isdsceles, no qual cada um dos lados 1gu
mega dem, e o lado diferente, 3cm. 3o}
Traga-se um segmento AB, com e
(fig. 38) Depois, fazendo centro nos %m—
tos A e B, e com um raio de 4em, tFagn a
~ se dois arcos que se cortem, deternl}lpna o
0 ponto C. O tridngulo ABC 6 o tridng
edido. ' .
i Em um triéngulo isdsceles, & hal{ZWaaZ
lomar como base, o lado que nio tem tgu
Observacio. Os estudantes devem desenha;
fumerosos triingulos isésceles, maiores que 08 iri-
fig. 38. Em seguida, devem verificar que, TSN

dngulo 186sceles, os dngulos opostos n0s lados iguais
0 terceiro 4Angulo, C, é sempre diferente

Problema VII. Desenhar wm
tridngulo  escaleno.
Traga-se um Segmento retilineg
AB. (fig. 39) Fazendo centro no ponto

) € com um raio diferente g AB,
lraga-se um arco.

ponto B, e com um raio
AB, e do raio do Primeiro arco, traga-
Sé um segundo arco que corte o pri
meiro, determinando 0 ponto C. O
trifngulo ABC ¢ o tridngulo pedido. A
Observacio. E’ conveniente que og ri-
estudantes desenhem numeroggg trifingulos majores que os da fig. 39, e V€
fiquem que, no triGngulo escaleno, os trgs Angulos sdo diferentes.

Exercicios em clasge

Fig. 38

: = B.
) 880 iguais, isto ¢, A
dos dois primeiros.

B

Fig. 39

1. Tracar um trisy
tragar as trés alturag,
2.. Tragar um tr

idngulo is6sceles no ual o 1
e cada um dog ladog iguais, 10cm; e

gulo equildterg cujo lado tenhg 8cm; em seguidss

ado diferente tenha 8¢
€M seguida, tragar as trés alturas.

e tri-
Depois, devem verificar que, 70

SRORR 3yl

T 45
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10cm, AC com
3:% Tragar um tridngulo escaleno ABC, sendo AB com )

%em e BC com 7em; ; do, porem, as trés medianas,
Repetir o primeiro exereicio, tragando,

em seguida, tragar as trés alturas,

®m lugar dag tres alturas, y as trés medianas,
¥ . Repeffii o segundo exercicio, tragando, porem,

el lugar dag trés alturas, as trés medianas,
* Repetir o terceiro exercicio, tragando, porem,

0 lugar dag trés alturas,

’ issetrizes;,
A m, as trés blss
epetir o primeiro exercicio, tragando, porem,

ém luggy das trés alturas.

em Jugay

. as trés bissetrizes;
Repetir o segundo exercfcio, tragando, porem,
das trés alturas,

; as trés bissetrizes
Repetir o terceiro exercicio, tragando, porem,

0 lugy,y das trgs

alturas.

e cujos
: BC meg¢a Scm’e cuj
- Tragar um tridngulo is6sceles ABC cuja base

ladog iguais ACy

ke feridor &
e AB megam 7cm cada um. Venflcall'\ I(:iilﬁ' %strfr?; dngulos
Lgualdade dos éngulos opostos aos lados AC e AB. S
omar o trés resultados,

11

.

8gj
resulta dam
e AQ Be.'
Tesulty, Gort

Bay

: somar.
esta Construgio? Medir os trés Angulos e

1 Sta, Construgio ?

Co
‘- Tragar ym se to retilfneo AB com 10cm.
gmento re ! ulo res
%09 el\flm?r[ oom 75° cada um. Que espécie de tridng

BAMlﬁ' Tr

m. Quanto
Ir 4 ".() ﬂ.dO mec& 8c a”

y 14 ulldtero Cc ] 1

lnede cad agar um trmngulo eq

?
o dos trés dngulos.
m dos trés dngulos? A quanto é igual a soma pectivamente

j megam Ies .
racar um tridngulo escaleno cujos lados meg to é igual

& A quan
2em.  Quanto mede cada um dos trés Angulos?
trés Angulos ?

0 ue os lados BA
Construir um angulo ABC com 60, e de modo g

e espécie de tridingulo.

ue 0s [ados AB
onstruir ym dngulo BAC com 50° e de modo g de tridngulo

espécie
18uais.  Unir o ponto B ao ponto C. Que

Medir os trés &ngulos e somar,;struir dois 4ngulos

ulta desta constru-

u
18uais.  Unir o ponto A ao ponto C. Q

- doi 0s
S trés Angulos e somar. Construir dois 4ngul

. u-
e AR -$3F Um segmento retilfneo AB com 10cm o resulta desta constr
a0 p B,N

1r

Ba AWSTR0Ar um ge mento retilfneo AB com 10cm. ¢
5%
i MoereAsEﬁI’ o Dl‘imeigo com 80° e o segundo com 6
a

nlellte 7'0 ConStrgr

€om 60° cada um. Que espéeie de tridngul

:~ dois Angulos.
8 trés dngulos e somar. Construir dois ngulo

Que espécie de t;

5 los e somar. A
osta construgio? Medir os trés ﬁngt:;tos ecam respectiv:
ir um trifngulo retdngulo cujos ca :

10cm;.
W e 10 : S » BC mega
) %1(1903 foastruir um tridngulo retdngulo cuja hipotenus ak
208 fatetos, Ap 7cm, ; les cuja hipotenusa
8ery, <0 Construir flm tridngulo retdngulo isésceles Ly
. 2 otenusa, (]
loem’ztli‘c Construh‘ um trifingulo retdngulo cuja hipotel :
2 um ﬁnglﬂo B de 36°. . ¢ de altura. e
2‘3'. 83“2“1“ um trifingulo equildtero com 6cmbase o Scm de altu

um trifingulo isésceles com 4cm de
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24. A base de um tridngulo isésceles mede Gem.
base tem 70°. Construir este tridngulo.

25. Um trifingulo isésceles tem Scm de altura.
base tem 64°. Construir este tridingulo.

26. Construir um tridngulo retingulo no qual a hipotenusa seja ©

Um dos 4ngulos da

O 4ngulo oposto 4

dobro de um dos catetos. Verificar em seguida com o transferidor qué

um dos 4ngulos € o dobro do outro.

34. O quadrado. (*) O quadr-
litero é um poligono de quatro lados:
(§ 30) Tem, portanto, quatro VéI-
tices e quatro 4Angulos; tem du8s
diagonais.

A soma dos angulos de um quo~
drildtero é igual a quatro dngulos retos:
Com efeito, se a soma dos Angulos
1, 2 e 3 do trisngulo ADC (fig- 40)

B ¢ igual a dois Angulos retos, e S€ ’f
soma dos Angulos 4, 5, ¢ 6 do triil
gulo ABC ¢ tambem igual a do¥®

se ‘claro que a soma dos quatro Angulos do
€ igual a quatro dngulos retos.

Os estudantes podem verificar esta propriedade, de uﬂ;

ando o processo indicado no § 82. Formardo, no ¢
fingulo giro ou Angulo de uma volta, isto é, um perfgon®

Tracemos um segmento retiilneo AB, (fig. 41) Em seguida, tr3”

cemos os segmentos AD e BC, perpendiculares ao segmento AL
€ cujo comprimento seja igual ao comprimento do sermento AX

Finalmente, unamos os pontos C e D. For- o

maremos assim um  quadril4tero. Nestequa- D
drilitero, os 4ngulos A e B sdo retog por {

Fig. 40

dngulos retos, torna-
quadrilitero ABCD

Observacio.
modo concreto, adot
do quadrilétero, um

. Portanto, o n
litero tem 4 angulos retos, 3 ok

Os segmentos AB AD ' ks L0 N

) e BC sdo iguais
por construgdio. Ora, se nég o e 48
segmento CD com o o pararmos o ~———— B

gmento AB, 0 que A

(*) Preferimog iniciar o est
‘ ] 8 udo
_ & grande importéncig, desta figura, g

Fig. 41

< ido
dos quadriléteros, pelo quadrado, devid
eométrica.
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Podemos fazer com o auxilio de um compasso, verificaremos que
estes dois segmentos sio iguais. Portanto, os 4 segmentos reti-
110s que constituem o nosso quadrildtero sdo iguais.
Fina.lmente, se medirmos a distincia que separa 0s segment(;;
e CD, assim como a disténcia que separa os segmentos A
e BC, verificaremos que os segmentos AB e CD guardam entre‘
Sl a mesmg, distincia, assim como os segmentos AD e BC. Lo%o,
9 segmentos AB e CD sio paralelos, assim como 0S segme? 08
chD e B O quadrildtero que acabdmos de construir e analisar
aMa-se quadrado. (e
euadrado ¢ o quadrildtero que tem os quatro lados zguazsle1 08
uatro dngulos retos. Os lados opostos de um quadrado sao paralelos.
erimetro de wm quadrado é a soma dos comprimentos de selus
G70llodos, ' Se o lado de um quadrado mede, por exemp -(i)-,
fetros, o perfmetro deste quadrado serd igual & 7m. + ;ﬁ: 5
I';l‘ + 7m,, isto é, 28 metros. Mas 7m. + 7m. + “tnz) +de jum
qlladrmd X 4. Portanto, para calcular © p:;u:lls ;m gt
ladog ?)ei)o énl?ﬂStantZ multiplicar o comprimen .
0 nimero 4. a0
esm ‘Miperimetro de wm quadrado é a metade dod g)e{é”zﬁZZr(i,
sey 9 quadrado. Se o lado de um quadrado me S
Tae Perimetro ¢ jgual o 15 X 4, isto 6, 60 metros, e se
'gual a 60 + 2, isto ¢, 30 metros.

=

Exercicios orais

{metro ?
;' 0 lado ge um quadrado mede 1lm. Quanto mede(: e >
3 R e ooty > > 12m. 2 4 2 3
4' H SRR > > > 15m. 2 A 5 >
5’ 2 R > > 17m. 2 y £ >
6. > ORISR K > > 13m. 2 ? = >
T S e > > 18m. > A0 A >
8. : 2 > > > > 14m. 2 : =~ > do?
¥ > > 2 > 19m. 2 de o lado
13' 0 Perfmetro ’de um quadrado mede 19m. Quanto me’ S
11, ; 2 > > > > 50cm. % >N
12. 1 2 > > > > ggglm : DUV d
. >
. 13, > > | > > L 42dm. erreno quadl'ﬂ &
o ladoAnEi%r(.lesss’go?o metro (*), quanto custa a cerca de um
tavos;
Cr. () A CLEGC s

SXpressio Cr. $3,00 deve ser lida 3 cruzewos @

: s 6 cruzeiros
e 40 90 signif; C Ser T “e6.40 significa
40 centauogsmﬁca 7 cruzeiros e zero centavos; Cr. 36,
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14. Quallgerd’o custo da cerea, a Cr. 34,00 o metro, se 0 lado medir 8m?

15. E se o lado medir.15m., quanto custars a cerca, a Cr. §7,00 o metro?

16. Um quadrado tem 7cm de lado, Aumentando 2cm em cada lado,
qual serd o perfmetro do novo quadrado?

17. O lado de um quadrado mede 17m, Diminuindo 3 metros de cads

lado, qual serd o perfmetro do novo quadrado ? 5

| 7

>

Exercicios em classe

1. Medir o

na sala de aula.
2#XPara cercar um terreno

muro cuja construgio custou Cr.
todo o muro? R. Cr. $1996,80

- 3. Construir um quadrado cujo perfmetro seja

. Construir um quadrado cujo semiperfmetro

X5. Em um salio quadrado cujo lado mede 48

tapete cujos bordos ficam g 2 metros de distdncia das paredes. Quanto mede

o perfimetro deste tapete? (Fazer a figura.) R. 176m.
6. Para proteger um reservatério de 4gua, quadrado, e com 145 metros

perfmetro e o semiperfmetro de alguns quadrados existenfes

quadrado cujo lado mede 78m, fez-se um
36,40 por metro linear. Quanto custou

igual a 36cm.
seja igual a 15cm.
metros, extende-se Ul

f

/

de lado, construiu-se uma cerca a 3 metros de disténcia dos bordos do reserva® .

tério. Pagaram-se Cr. $4,70 por metro de cerca.
cerca. (Fazer a figura.) R. Cr. $2 838,80

35. O retangulo. Tracemos um segmento retilineo AB-
Em seguida, tracemos, pelos pontos A e B, duas perpendiculares
D C AB, isto 6, AD ¢ BC, iguais entre sl

porem diferentes de AB, ou maiores
ou menores do que AB. F unamos ©

§ ponto C ao ponto D,
Examinemos o, quadrilitero que ac~
~ bimos de desenhar.’ Og 4ngulos A e B s8°
retos por construgio e um esquadro ou
um transferidor nos permite verificar qué

0s dngulos C e D tambem sio retos. 0%
segmentos AD e BC sio iguais POr construgdo e com o auxilio

de um compasso podemos verificar cD
e SSO | : que os segmentos AB e

s80 tambem. 1guais. Finalmente, og segment%)s AD e BC si0
paralelos, assim como og Segmentos AB e CD,

O quadrildtero que acaby, A
mos de const ] 2-56
retangulo. EUire %nahsar chama

Reténgulo ¢ o quadrildtero
08 quairo dngulos retos, (g lad

A ~ camprimento
Fig. 42

que tem os lados opostos iguais, ©
03 Opostos sdo paralelos.

oy ~
' 4((0(()\

¥ ' Figuras Geométricas A 'y & 1§

)

Exercicios em classe /

.~ 1. Os estudantes vio reproduzindo em papel de desenho e ((:ic;m 9 _néuor,

Tigor possivel, g figura 42 que o professor vai tracando no qua 3"}“’” ra
»  Desenhar um retingulo com 10cm de com[)“m.entoescm ¥ :?gliarl
« Desenhar um retingulo com 12cm de comprimento e Sem t'g "
Sura. Em seguida, tracar dentro deste ret4ngulo, paralelas no senll Oon.
COmprimentq o no sentido da largura. A distdncia entre duas paralelas ¢

i : 5 udantes- .=
Secutivas devye ser de 1 centfmetro. Quais as conclusdes que os est @

7
Podem tipqy g
deste desenho ?  verifi !,
S icar -
e Mostrar nog objetos da sala de aula alguns retingulos, e verl o
840 realmenta retingulos. oo

incli : imento. Em
8ezuidy. ragar um segmento inclinado AB com Scm delcomg;'xm
S Construir sobre AB um retingulo com 5Scm de largura.

Pertmetro de um reldngulo é a soma dos comprimentos de seuf
uatro lados, Qe o comprimento de um retingulo mede, por Txffﬁr
o :’ 15 metros, e se a largura mede 7 metros, podemos _calc

U perimetro do seguinte modo: - ~
= 44m

Perimetro = 15m + 7m -+ 15m 4 7m st
berimetro = 15m x 2 4 7m X 2 = 30m + 14m 4_4:i4 =
perimetro — (15m = 7m) > = 22m X 28

i 50 chamados
diMeO Omprimento e a largura de um retingulo sdo ¢
nsoes o retdngulo.

- Exercicios orais

m 15
DrimenNt'oB- Em lugar de escrevermos que um retdangulo te D

m de com-

1 PO 8m de largura escreveremos apenas 15m pgr por 5em?
2. Qual € o perimetro de um reténgulo que me:ie 153; por 7dm?
3. ::; Y eyt A : : ’131'npor81§1 ?
4. > 2 3 WL > > 15mm por 13mm

ot 2 3 56 retingulo,
2 queséi Um retingul ;nede 36m por 24m. Em relagio a este
8hificg, g expressiio 36 X 2 4 24 X 2?7 e
® que g;,:8 Tetdngulo mede 48dm por 31dm. Em relag
Sytins iy, Enificg, o expressio (48 + 31) X 27 18m do comprimento. Qual
2 lﬂrgumnr; retingulo tem 60m de perimetro e 18m A
etro.
80 copyom retingulo tem 7dm de largura e 50dm de Peri
3 9mpr1mento? ‘ N Saniorimanto
® & lapg, o Perimetro de um retingulo mede 42m. Determu&a o
. 8ura, Sabendo que a primeira dimensio é o dobro i :
i ra, o: B relagdo a este exercicio, 6 conveniente que oa,pque a classe vej8
lmediat 10 qug T0-negro com o rigor e vagar suficientes par S ol
“Men Quantas vezes a largura esté, contida. n0 P

te retdngulo,

lL,iy i

.

- f
1 e
\
|

J

O

R
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10. O perfmetro de um retfngulo mede 80m. Determinar o compri-
mento e a largura, sabendo que a primeira dimensio ¢ o triplo da segunda.

11. O perfmetro de um retingulo mede 120m. Determinar o compri-
mento e a largura, sabendo que a primeira dimensio é o quddruplo da segunda.

12. Um retdngulo mede S8dm por 5dm. Se somarmos 2dm ao com-
primento e 2dm A largura, qual ser§ o perfmetro do novo retdngulo?

13. A Cr. 83,00 o metro, quando custard a cerca de um terreno retan-
gular de 7m por 4m.? :

14. A Cr. $2,00 o metro, quanto custard a cerca de um terreno retan-
gular de 17m por 13m.?

15. A Cr. 84,00 o metro, quanto custarf a cerca de um terreno retan-
gular de 17m por 8m.? :

Exercicios em classe

1. Medir o perfmetro e o semiperfmetro de alguns retdngulos existentes
na sala de aula. ) :

2. Para cercar um terreno retangular com 126m de comprimento por
84m de largura, fez-se um muro cuja construciio custou Cr. $7,50 por
metro linear. * Qpanto custou todo o muro? R. Cr. $3 150,00

3. Construir um retingulo: cujo perfmetro meca 30cm. (H4 muitas
solugdes.) ) -

4. Em um saldo retangular com 43m de comprimento por 36m ag
largura, extende-se um tapete, cujos bordos ficam a 2 metros de disténcia 483
paredes. Quanto mede o perimetro deste ta 21

5. Para proteger um campo de futebé] de f . nedind®
148m de comprimento por 74m de CeactatEalar 0.0

4 1 largura, fez-se u 3 metros
distincia do campo. Pagaram-se Cr. $13,80 por meg}g Sgr(c:gr?a. Calcular ©
custo de toda a cerca. (Fazer a figura.) R. Cr. $6 458,00

6. Um terreno retangular mede 2 348m d i 388m d¢
largura. Abrem-se duas ruas neste terreno S pmmentorei L

gentido do comprimento e outra no sentido d
fica dividido em 4 retdngulos iguais. Se g |

; Gy e T
gufaiglt;c;al.x)lede 0 perfmetrofde cada um dog quatro retingulos parciais? (Fa%¢

! 7. Caleular o comprimento e a larey; il B, o
gura de um reténgulo, sabendo que
perimetro mede 3496 metros e que o comprimento ¢ o tgiplg’ di largura.

R. 1311m e 4372
D c

36. O paralelogramo. 0 paralélo”
gramo & wm  quadrildtero cujos ladog
0postos sio paralelos. :

racemos duas paralelas AB e CDi
oM seguida, tracemos outras duas Par”
lel_as, AD e BC, que cortem as dud®
brimeiras. (fig.43) O quadrildtero assi?
formado, ABCD ~ ¢ um paralelogramo

a largura, e de modo que o terren?
argura das ruas abertas é de 122

Fig. 43

Quad

Figuras Geométricas 51

Porque seus lados opostos sdo paralelos. Em um paralelogra-

mo qualquer ABCD
a) Os lados opostos sdo tguais. .
b) Os dngulos opostos sio tguazs. s
¢) As diagonais se dividem reciprocamenie em partes 1guais.

Para provar estas trés propriedades do paralglogramo, copia-
Se a figura com papel transparente. Em seguldz}, coloca-se a
cépia sobre o original e imobilizam-se as duas figuras com o
auxilio de um alfinete cravado no ponto M.. Dgpoxs faz-se a copj;a
rodar sobre o original, até que o ponto C coincida com o pontoC D:

er-se-i entdo que BC coincide com AD; AAB coincide 09(1111 ;
0 dngulo A coincide com o ingulo C; o dngulo B comciu%com
0 dngulo D; MA coincide com MC; MD coincide com ;

E’ conveniente nio esquecer que: em um parglelogx;lamz
qualquer, os dngulos opostos sio 1guais, sendo dozst agu oséo
05 outros dois obtusos; estes Angulos ndo podem ser Xe os;ns:; =
Ser em certos paralelogramos particulares. (§ 37) t-cs>oﬁn o
QUatro Angulos de um paralelogramo é igual a quau Ana%o 2
retos ou 360 graus; os Angulos A elB séotsupslementales- log
Mente, og dngulos A e D sdo suplementares. : 4

lguns garalelogramos apresentam certas p'ar?crliean((’l"?des

Notayeis; podemos chamé-los paralelogramos particulares. "
1 racemos um dngulo reto BAD, cujos D

ados sejam, diferentes. (fig. 44) Em seguida,
€108 pontos B e D tracemos paralelas aAD
¢ AB. Estag duas paralelas se cortam em >
M ponto C, formando-se assim um qua-
drllé‘tel‘o ABCD. Mas, neste quadrildtero,
% lados opostos AB e CD sio paralelos, A B
asSim o os lados opostos AD elBC- Este Fig. 44
rilitero 0. um paralelogramo. AP AAE N
Tas o d%gz?otaz’ é ump dngulo reto, POT °°n§§§u§Z°&m1°5am-
tambem ¢ reto, porque os dngulos Oposl entares; ora
Os angulos A e D sdo0 Suptce)m. Fina.lm’ente,
A sendo reto, o Angulo D tambem € e O
°° dngulo D ¢ reto, o Angulo B tambem ¢ reto. 1080 5 1

. A . - VOl- Lo, pég, 129.
*) Francisco Severi, Elementos de Geometria, 4. edigdo,
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mos desenhar um paralelogramo no qual o Angulo A seja reto,
08 outros trés serdo forcosamente retos. Ao paralelogramo 10
qual todos os Angulos sio retos, d4-se o nome de retangulo. Port-antO;
O retdngulo é um paralelogramo particular no qual todos 0
dngulos sdo retos. [ e
O retdngulo tem todas as propriedades do paralelogramo
mais a seguinte: as duas diagonais de wm relGngulo sdo iguals:
Para prové-lo, aplica-se o processo indicado para o paralelogramo-

Exercicios em classe
2 : am
- 1. Desenhar um paralelogramo no qual dois lados consecutivos meg
respectivamente 8cm e 4cm, e formem um 4ngulo de 65°.

. ivamente
.2. Desenhar um paralelogramo cujas diagonais megam respectivamen
10cm e 7cm, e formem um fingulo de 58°,

3. Um dos Angulos agudos de um paralelogramo mede 47°, Calcular
0s outros trés Angulos,

4. Em um paralelogramo ABCD, a diferenca entre dois Angulos conse

cutivos A e B 6 de 23°. Caleular 0s quatro dngulos do' paralelogramo.
37. O losango. Tracemos um dngulo BAD, agudo ou ob;
tuso, cujos lados AB e AD sejam iguais. Em seguida, pelos pontoe
e D, tracemos paralelas AD-e AB. Estas duas pal'al?las so
cortam em um ponto C, formando-se assim um quadrildter
ABCD. Mas, neste quadrildtero, os lados opostos AB e CD Sa.‘f
paralelos, assim como os lados opostos AD ¢ BC. TEste Quadrl
¢ ldtero 6, portanto, um paralelogramo- e
Ora, j4 sabemos que AB = CD 3
4 AD = BC. Mas, quando tragdmos 0 A1
gulo BAD, nés fizemos AB = AD. Logo

AB = BC = CD = DA.

Portanto, o paralelogramo ABCD
tem os quatro lados guass. Dé-se a este
paralelogramo 0 nome de losango. .
Losango ¢ um, paralelogramo parts

cular no qual os qualro lados sdo tguats:
O losango tem todag as' propriedades do paralelogramo ©

mais as seguintes

um losango sio perpendiculares.

b) As diagonais de um losango sio bissetrizes dos dngulos do
losango.
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—

Para demonstrar estas duas propriedades, tragam-se isretrilz
Fonais do losango e copia-se a figura com papel tralispl coin:
obrando-se a cépia ao longo da diagonal AC, o ﬁngu f’o oo
cidird com o dngulo 2, e o Angulo 3 com o Angulo _4, en la o
Dissetriz dog ingulos A e C. Dobrando-se a cépia ao gxl;ggu 02
agonal BD, o angulo 5 coincidird com 0 dngulo G,De ]o) obrando-
0m o &nglo §; logo, BD ¢ bissetriz dos 4ngulos B e\ﬂ.) e
S a cépia ao longo da diagonal AC, o éngulo 1}1 DT
o3 2 fingulo AMB; logo, estes dois dngulos sdo 1gut S
" AM estd formando com BD dois Angulos adjacente )
¢ perpendicular A BD. (§23) los sdo relos.
quadrado é um losango no qual os quatro Gngu et
: ,Tracemos um dngulo reto BAD, cujos lados AB eemos ke
e g, 46) Em seguida, pelos pontos B e D, trac s T e
lelas a AD e AB. Estas duasp o

; ' o C, formando um q
C cortam em um ponto C, e
drildtero ABCD. Mas, neste qu gl
os lados opostos AB e CDAISSOe I])BC. o
assim como os lados opostos .

quadrildtero é, entéo, D c

um paralelogramo.
Se o 4ngulo A é
reto, os outros trés

A dngulos sdo tamben:{ >
Fig. ; B Angulos retos (§36); A
A logo, o paralelogramo o Q
etingulg, - ABCD 6 tambem um

08 quat Se os lados AB e AD sio iguais,
Paralg) r0 lados sz iguais (§37); logo, o
Zo. , 2Bramg ABCD ¢ tambem um losan-
bem u° Paralelogrg ABCD, que é tam- E
Nome . Yetingulo e ym losango, di-se © S
untro le Quadrado, Em um quadrado, 08
8o igu; 98 880 iguais e os quatro Angulos

© tortanto,
cular

Quadrqg
quatro :;,e

=

ado ¢ ym paralelogramo parti-
tem 03 quatro lados iguais e 08 M

2

¢ Fig- 47
08 1guazs,
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(0) quadrado tem todas as propriedades do paralelogramo, do
retingulo e do losango.

L 38. 0 trapézio. O (lrapézio é um quadrildtero no qual $0-
mente dois lados opostos sdo paralelos.

Os quadriliteros ABCD, EFGH ¢ MNRS (fig. 47) sfo tra-
pézios porque tém somente dois lados opostos paralelos.

O trapézio ABCD ¢ chamado trapézio retdngulo porque um
dos lados nio paralelos, AD, ¢ perpendicular aos lados paralelos:

O trapézio EFGH 6 chamado trapézio simétrico ou isésceles:
porque os dois lados ndo paralelos sdo iguais.

O trapézio MNRS é chamado trapézio escaleno, porque 0%
dois lados néio paralelos sio diferentes.

Em resumo; hd seis espécies de quadrildteros; o paralelogré-
mo, o retdngulo, o losango, o quadrado, o trapézio e o quadr!
latero q}ua.lquer. :

~ 39.'Retas e planos no espaco. A nessa figura representa ulfg"
sala. O que nos interessa nesta sala 6 a sua forma e a sua extensac:
Portanto, esta sala €, para nés, um sélido geométrico. (fig. 48)

€
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Nesta sala, podemos observar cinco planos distintos, a salber.
0 plano do assoalho, AMNB; o plano do forro, POCD; o p %HO
da parede do fundo, MNOP; o plano da parede lateral dfrelval,'
BooN; o plano da parede lateral esquerda, AMPD. Para ve
Melhor o posicdo relativa de retas e planos, no espago, eigén]gs»
sibondo que g parede anterior desta sala, isto é, o plano ?
130 existe, 3 )
. As paredes sio planos verticais. Uma parede nao oftzirec_tiglsa
Muity Séguranga, se nio fosse vertical. Eis por que os pe re:l A
ando Jeyantam yma parede, verificam, de quando em quanco,
4 sua verticalidade, com o fio de prumo. (§13)

\

i -se
Um plano ¢ vertical quando, apllcandfios
©fio de prumo em qualquer um de seus pontos:
ele coincide inteiramente com o plano.
R — TR

0 as o . A imagem mais
i %0alho ¢ o forro sdo planos horizonlais. g
Simp]eg Jorro sio p orficie de uma pequena

Porggy g € Um plano horizontal é a suj
¢ dgua, em Tepouso.

oin-

Um plano é horizontal quando pode ¢ cdio

idi A a por
cidir copy a superficie de uma pequena p
e -
4gua, em repouso.

A .0 verticais e 0tl0
horg onnqSsa sala nos mostra doze arestas: quatro

Os s as arestas.) : .

estudantes devem ler toda m a aresta MA; tam
PM forma um dngulo reto co MN: dizemos, neste
Cago, & um 4ngulo reto com a aresta MN;

alho.
© @ aresta PM ¢ ‘perpendicular ao plano do ass0

a um p]an09

U . :
& reta é perpendicular aisquer Tetas

C »
[tando ¢ Perpendicular a duas qu

°Ste plang,
¢ - As Arest mo plano, U

as° Dlay daas PO ¢ MN estdo situadas num m‘;setﬁngulo; logo,

barede do-fundo. Este plano é um or mais
s PO o MN sao uprzu'glelas. Entdo a aresta PO, P :
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que seja prolongada, ndo pode encontrar a aresta MN; portanto;
néo pode encontrar o plano do assoalho. E dizemos neste ¢aso,
que a aresta PO é paralela ao plano do assoalho.

Uma reta é paralela a um plano quando,
nio estando’situada neste plano, é paralela
a uma reta deste mesmo plano.

Sendo a aresta PM, perpendicular ao plano do assoalho;

a parede AMPD é tambem perpendicular ao plano do assoalho'_

Um plano, P, é perpendicular a um plano,
P’, quando o plano P contem uma reta per-
pendicular ao plano P’.

Em um sala (de forma comum) duas paredes consecutlvas :
o plano do assoalho representam tres planos perpendiculares entr
si, dois a dois. I

O forro e o assoalho de uma sala sio dois planos que, )90
mais que se prolonguem, n#o podgam encontrar-se.

Dois planos sio paralelos quando ndo
podem ter um ponto comum.

Os s6lidos geométricoz
grandes grupos: poliedro®

40. Poliedros e corpos redondos.
podem ser classificados em dois
corpos redondos. (*)

Todas as faces de um poliedro sao oligonais ¢ planase
A interseccio de duas D opeonaine D

faces é chamad ta.
Entre os poliedros de sgasCoTs

: At T
_ cdros devemos mencionar, em primeiro 1uga®
0S prismas e as piramidesg,

As figuras 49a, 49b, 49c, 494, 49¢ o 49f representam prismas:
Um prisma ¢ um poliedro formado por duas faces poligond®

opostas, iguais e paralelas, ABCDE ¢ A'B'C’'D'E! (fig. 49¢) ligad?®
(*) E’ conveniente

0
L que o8 srs. professores di ham.d a cole¢?
completa de pol €S disponham-de um g.
Istopseré muitla)o Ilgg}:sé iilac.corpos redondos, para mostré-los aos seus &luB°

lente que a descrigfio pelo desenho dos mesmoSe

a
|
|
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Fig. 494

Fig. 49b

do 08
gJor tanios paralelogramos, ABA’B’, BCB'C/, eic, quanos a0 08,
8 de wma das faces poligonais, ABCDE.

do prisma,
duas faces poligonais sio chamadas bases €O P
Sendo hy

i is; ramos
bitual supor que elas sdo horizontais; 08 paralelog
¢amados faces laterais do prisma. i
AA ]g,r estas laterais de um prisma)sﬁo os segmentos ret

! CC/, DD’ e EE'. (fig.49c) i
um Alturg, de "um prz'gma é o( sggmento retzlir;leo gaesrfe‘;;l;gzé '
seg?ne 93 bases, ¢ {ragado por qualquer ponto @ 5

840

| ‘ i do prisma. *
distﬁnrclita(,) AP (fig. 49b) representa a altura P

entre og planos paralelos das duas bases.

$ prismas podem ser retos oU obliguos;

bases 40 retos, quando as arestas laterais Sa0
 (figs. 49q, 49e, 49f)

c D’

H
H
1
H
'
1
'
'
'
1
1
{
R}
\
\
\
\
\
\
A\

perpendiculares 03

o
o
o+
-

Al .

N&- 494 Fig. 49¢

© Conve

A

3.
o . do ara, tl'
m imaginar que este prisma estd inclinace P
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Séo_abliquos, quando as arestas laterais sdo obliquas as bases.
(figs. 49a, 29ive 49c)
Nos prismas retos, uma aresta lateral qualquer rqpresent&
a altura do prisma. Assim, na fig. 49¢, a altura do prisma éa
aresta AA’. As faces laterais de um prisma reto S@o retangulos:
" Os prismas se classificam de acordo com as respectivas baseS:
Um prisma é triangular, quando tem por base um triangulos
(figs 49a e 49d); é quadrangular, quando tem por buse um qua”

drilatero (figs. 490 e 49¢); é pentagonal, quando tem pOT base
um pentagono (figs. 49c e 49f), elc..

i . 0

Entre os prismas quadrangulares devemos mencionar 8
paralelepipedo. E’ assim chamado o prisma quadrangular cu]
bases sdo paralelogramos.

O paralelepipedo pode ser reto ou obliquo, como qualquef
prisma.

Quando as bases de um paralelepipedo reto sdo retz‘mg“los:
temos o chamado paralelepipedo retingulo ou bloco retal*
gular. (¥)

D' c

>
o
(63]

yoeewemamamenafaccees

Al

i B
Fig. 50a Fig. 500

A fig. 50a representa um paralel - 5 fig 50 6P
'senta um paralelepipedo obp ST ey gl

liquo.
A fig. 50a tanto pode representar om0
um paralelepipedo reto ¢
um bloco retangular. Se a base ABCD ¢ um waralelogram®

(*) De acordo co
nagéao bloco retangular,

- : mi‘
m modernos autores americanos, adotamos & del;?ﬂdo
retdngulo.

mui T %
uito mais simples e expressiva do que paralelgp
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figura. representa um paralelepipedo reto; se é um retdngulo, a
esma figura representa um bloco retangular.

o 0 bloco retangular, os comprimentos d? trés ares(tl.as cc%r;'fiigggé
do blg que partem de um mesmo vértice, sa0 chamados o
jeco: Assim, as arcstas AB, AD e AA’ do bloco retang
Tepresentado pela figura 50a, sdo as dimensoes do mesmo bloco.
'mea 0 maior da base, isto ¢, AB, é chamado, em geral, 141:07712737;
™0; o lado menor da mesma base, isto é AD, € chama

I;lggfm; a aresta AA’ ¢ chamada altura. Entretanto,bestz;sf;l:é
iNacEes s ) . s
ABB,XIQO_CS sfo relativas; fagamos repousar o bloco so

de mygq; 15to ¢, tomemos esta face, como base do bloco, e teremos

ar os nomes das trés dimensdes. (A
inferic:;ra ler um prisma, é bastante enunciar uma.t :‘duas s
Se refirae outra da base superior, e de modo que ei as s duee e
Drismg, Kl & pontos nio situados na mesma face. 5 : 2 T
triangul C. (fig.490) Entretanto, tratanc,lo;se o

ar, convem dizer: prisma ABCA'B'C'. (fig. 4 o)

2 : tzz,(fz ag doze aresias de um bloco retdngular sa0 WUaEs;
€ de cubo.

Curgg ‘{ubo.é um sélido geométrico .que.conllecemocsh.;i(;eosge(*)
Drl°m ario; todas as suas faces siio iguais e sa0 quad o
dag facplr?mide (figs. 51a, 51b, 51c) € um pol;zedro..dno uqlos e
bases Sgs € um poligono qualquer; as outras Si0 tri ngomum

90 0s lados do poligono, e que tém um vertice ¢ )
N N4

(0]

. 5l¢c
Fig, 514 . Fig

Fig. 51b

orque
um cubO, P =
08 de apresentar a figura que .represelxl;i e ou cartolind
s de aula deve existir este sélido e
ado a0s alunos,

em ( D .
tod €lxam,
Dal‘a Bex,asnlgs Bala
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R

A base de uma pirimide é o poligono qualquer ABCD
(fig. 51b); as faces sdo os tridngulos VAB, VBC, VCD ¢ VDA,
cujas bases sdo os lados do poligono ABCD; as arestas lalerats
sdo as arestas que concorrem no mesmo ponto V; o vériice da pl-
rimide é o ponto V; a altura é o segmento VO perpendicular a0
plano da base, e tragcado pelo vértice V.

Uma pirdmide pode ser triangular, quadrangular, 'pontagonal’
- ete, de acordo com o poligono que lhe serve

de base.
Entre os principais -corpos redondos podemos

mencionar o cilindro de revolugdo, o cone de TeVO
lugio e a esfera.

74 N
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Fig. 52 Fig. 53 Fig. 54

Suponhamos que um retdngulo e um tridngulo retAngulo
estdo presos em um haste, de modo que possam girar com #
majior rgpldez possivel em torno dests, mesma haste. (fig. 52) Se
estes dois pOIigonos forem feitos de madeira, ou de um Papemo
resistente, e pintados com uma, cor bastante viva, e se os fiser”
mos girar fapldamente em torno da haste, teremos a ilusio de
ver dois ~séhdos geométricos bastante conhecidos: o cilindro d€
revolucdo ou, simplesmente, ctlindro, e o cone de revolu¢d®
ou, simplesmente, o cone. 0

O cilindro de revoluciio ¢ o sélido geo élri ado PO
um retingulo, ABCD (fig. ; B e
lados, AD, suposto z’mo(ve% e BTt amondzaumide. 3
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0 lado AD, do retingulo, é a_altura do cilindro; os circulos
gerados, respectivamente, pelos lados AB e DC do reténgulo,
880 as bases do cilindro. ;

* O cone de revolugio é o silido geoméirico gerado por um
trigngulo retdngulo, ABC (fig.54) gue gira em torno de um dos
Catetos, AC, suposto imovel. : >

0O cateto ?\C, do tridngulo retingulo, é a altura do coneé
0 circulo gerado pelo outro cateto, AB, do mesmo tridngulo,

8 base do cone, . e
esfera é um sélido geométrico, cuja forma é por demais
Conhecidy,



ARITMETICA PRATICA

Cariruro III

Operagdes Fundamentais

_ 41. Grandeza, unidade, ntimero. Virias pilhas %
livros, algumas porgdes de laranjas, os comprimentos das 1inhaS:
as larguras das ruas, as alturas das torres, as profundidades dos
fllos, 08 .volumes.das caixas, os pesos dos c,orpos, as tempera“fras

e ambientes diferentes, as intensidades das' correntes el6tric®®
ou dos focos luminosos, as dreas das salas de aula, eis af muit®
coisas que se podem comparar entre si, isto é ve,rificar se um?
pilha de _hvros tem mais ou menos livr’os do (iue outra; s€ it
rua é mais ou menos larga do que outra; se um corpo pesa m-ms
ou menos do que outro; se uma linha é mais ou menos comp rid?
do que outra, etc.. Referindo-nos a esta possibilidade, dire™ g
que as pilhas de livros, os comprimentos, ‘as alturas 05: volume
as lemperaturas, ete., sio grandezas. (*’ ,

ﬁs nogao de grandeza é intuitiva, nio se define. &
i gtriandezas podem ser classificadas em dois grupos: rd
Gcon nuas e gra’ndezas descontinuas. ;

5 um;ag{iejztrz(;ntbnua é um todo cujas partes néo S@o disﬂg;

Sl . S COmprimentos, as larguras, as alturas
Gr aS’d as profundld‘?des, etc., sdo grandezas continuas

AT e ; Za descontinua ou discreta & gwm fodo CW%
ﬁma i'iﬁ: dzstlz.ntas umas das outras. Um grupo de eStudantes:
méveﬂ; oL € 1vros, uma porgio de laranjas, uma fileira de aut0

y -y 880 grandezag descontinuas,

(*) 8. Pincherl e
edigho, 1913, pag, 1. 51 Blementar, Manuais Hoepli, Milio, 1°
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Medir ou avaliar uma grandeza é compard-la com outra da
mesmag, espécie, porem conhecida, definida ou determinada. Medir,
Por exemplo, o comprimento de uma fita, significa verificar
Quantas vezes outro comprimento pode ser aplicado ao longo
O Comprimento desta fita. Admitamos que este outro compri-
;Esenlto estd ’contido sete vezes no comprimento da fita. A este
Wtado df-se 0 nome de mtumero.

14 ortanto, ntimero é o resultado da avaliacio de uma
g:';;ldez;l, ou, entdo, é a relacido que exis’te. entreuma gran-
term qualquer e outra da mesma espécie, tomada como

10 de comparagio. (Defini¢do de Newton) :

A grandeza, definida, determinada, conhecida, por meio da

Qual ' 2
adese i’}ede outra grandeza da mesma espécie, chama-se u(rlu

R Ot i ¢ feitamente de-
term; tanto, unidade é a grandeza per ks

i X 3 '
"ada, por meio da qual se avalia ou se mede ©

da mesma espécie. At
i 4 . . . 2 itraria
Oumd“de é arbitraria ou determinada. E ar(llntrrmi,
Jada, q?l Standeza que se quer medir é continua; € eznua
S‘1Donhama do a grandeza que se quer medir é descon o
% Impge. 95 que se quer medir uma pilha de livros; & umd¥ ;
g, s.alt um livro. Entretanto, para medir 0 compﬂmeg?
g Var Z' 2 unidade pode ser qualquer; uma fita, um cOraes,
av;u' fetro, o decimetro, o centimetro, etc.. oy
::uldade_ lﬁgao. de uma grandeza descontinua nio oferece _d}fl-
qzhtar 0s liy .edlr' por exemplo, uma pilha de livros, mgmﬁga
0 ®a rende T0S que formam esta pilha. Contar é uma operagao
dper%éo z Mos nog primeiros anos da escola priméria, e da
g dificulda contar resulta, a primeira nogio do niimero- A gran-
S5 as.
] Ma 5 €std na avaliagdo das grandezas cont,.fnu 5
pas‘ﬁes % “Mdtica ¢ q cigncia que tem por fim determzzar l:; 2
Lo
83qz, 3 Lislem entre qg diferentes grandezas, de modo g 3
N2, 027 Umas por intermédio das outras.
. S » '. 3 .
unei(cll“ldo um MUmeros inteiros ou naturais.
ny ade eXataSegmento retilineo, se verifica d 3
Mer, Nente oito vezes. Oito § um nime
Atura],

Suponhamos que
ue ele contem a
inteiro OU
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Portanto, némero inteiro ou natural é o ntimero que resuli®
da avaliagio de wma grandeza que contem a unidade, exatamente
uma ou mais vezes.

Pode acontecer que a grandeza que se quer medir ndo coi-
tenha a unidade, exatamente, uma ou mais vezes. Resultard entdo
da avaliagdio desta grandeza uma outra espécie de ndimero, qué
estudaremos mais tarde.

O ndmero pode ser concreto ou abstrato. I’ concreto
quando se menciona o nome da unidade, por exemplo, oito livros:
E’ abstrato quando nfio se menciona, o nome da unidade, POF
exemplo: oito. (*)

Os ntimeros concretos sio quantidades. Por exemplo;
8 livros, 5 flores, 7 metros, etc., sio quantidades.

43. Formacso dos ntimeros e sua representacio graficd:
O primeiro ntimero inteiro resulta da avaliacio de uma grandez?
igual & unidade adotada. Chama-se unidade ou wm. O numMero
inteiro seguinte resulta da avaliagio de uma grandeza que €02~
tem a unidade, uma vez e mais uma. Chama-se doss. O nﬁmere
inteiro seguinte resulta da avaliagio de uma grandeza que €O
tem a unidade, duas vezes e mais uma. Chama-se trds. O nimer?
inteiro seguinte resulta da avaliagio de uma grandeza que cog;
tem a unidade, #rés vezes e mais uma, Chama-se quatro. Do™ %
se conclue que, alem dos nimeros um, dots, trés, quairo, hd uma 11}5
gnilﬁi;i?t ;lgar.lﬁmegos. Portanto, asérie dos ntimeros naturd!

A unidade ou o mimero um pode ser representada por h

objetp qualquer e, graficamente, por um segmento retilineo. Um‘
vez fixado o compri ‘ g

) primento do segmento retilineo que deve repr
sentar a unidade ou o ntimero um, claro é que o nimero i
dgverﬁ ser representado por doss segmentos iguais ao primeiro;
NUmero trés por trés segmentos iguais ao primeiro; o nimero g% /
por guairo segmentos iguais ao brimeiro, e assim por diante-

(*) A classificaciio dog nimero

. con”
S em concrelos e abstratos, embora
denada por alguns autores, é adot ’

o
0 ada pelo insigne matemstico J. Rey P2
Zg:n éﬁgfétlca,mpr(lgqlra parte, Buenos Airesg 1937) %m ailgdn de acord‘f
mo autor (Aritmética, se ] H um B
mero concreto € uma quantidade, S partc‘a, S s 1058)
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Sobre uma reta XY, tomemos um ponto fixo, 0 (zero) e &
direita (por convengio) do ponto 0 (zero) marquemos umatséxlle
€ segmentos iguais. O primeiro segmento sera a representagao
grifica do ntimero um; este segmento e o seguinte representardo
0 nlimero dois; os dois primeiros segmentos e 0 seguinte represen-
tardo o nimero {rés; e assim por diantg. Dopfie.se conclue, I;l.zls
Uma vez, que a série dos niimeros 'intelros’é ilimitada em sentido
frescente, e tem para limite inferior o uumero’ zero, \ . o
A figura acima representa a série dos nimeros lptt;lroz
U naturais. Ao conjunto destes nimeros cha’m.arem{\);, _nat r:zls
Clegante de P. Crantz, o nosso campo numérico. Mais tarde,
SSte campo sers; ampliado de acordo com 0S problemas que a

atem:itica nos aprcsentar, Py %
Observagdo, Na figura acima+o sfmbolo ® que se 18 tintj;mtoénsd]g:g u:
s, ue a série dos nimeros naturais é mj_n'nta isto é, por mu mgr'uuidade
f2 um ndmero natural dado, podemos juntar-lhe:sempre u 4 y
fOrmnndo assim mais um n@mero natural.
ada ou nomenclatura dos ntimeros.
limitada. (§43) Entretanto, como
isse de todos os outros?
tos para cada nimero,
alavras um, dois, rés,

4. Numeracio fal )
03 que a série dos ntimeros é ilimitad
2 cada nlimero um nome que o distingu
Inventar nomes completamente distin
oMo foram inventadas, por exemplo, as P ivel fosse conse-
tc-" era impossivel. I& mesmo que este lmpOSS“ée ie formidavel
1do, ngo haveria meméria capaz de reter esta s rxlx?e distinto a
Palayrgg, Entretanto, conseguiu-sé dar um no e de nume-
sady Dlimero, mediante o artificio conhecido pelo nom

fodos 0s M~
a um modo simples e regular de den%l;n;er modo que SO
% o Os nomes dos niimeros devm(ria ser {:ZZ‘; para que se posss
re SIRG , ro de pa s
retay Pregue um limitado nime

mesmo
X . . nome, pelo modo
Dop las na meméria e, alem disso, que cada éeza do ntumero e do

: ooy lem de gran :
% que ele fo; formado, dé ideia d({ ordem 's. (Buclides Roxo)
" Que ele ocupa na série dos nimeros natu;‘;ﬁ d;' A. série dos

+ Os elementos da numeragio dar um nome
Merog naturais ¢ ilimitada. Entretanto, para

Vim
dar

c
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inventados, A segunda coluna contem o0s nomes da}s gezegas.
Ou unidades de segunda ordem. Este§ nomes sao derivados dos
Domes das unidades simples, aos quais se juntou o suﬁx:)1 ent‘fx’
Xcetua-se a palavra dez que é primitiva, isto é, inventada. 4
erceira coluna contem os nomes das centenas ou unidades de
terceira ordem. Fstes nomes foram constituidos pelos nomes das
Unidades de primeira ordem, ligados & palavra centos. A palavra
em, centena ou cento é palavra primitiva. i
O quadro acima contem vinte e sete palavras que, combi e
das Convenientemente, permitem denominar .novecentos el I
Venta e nove nimeros. E’ claro que, para designar uma colegao
® objetos, que contem oifocentos objetos mais cznc?egt% etI;IiJz:
ipe 130 € necessdrio inventar uma palavra nova; ¢ Das
28T oitocentos e cincoenta e sete. 2
. unidades simples, as dezenas e as cent.;enasl constituem a
Primeirg classe ou classe das unidades simples. e
O.bsel'vacﬁo. Em lugar de dez e um, dez ¢ dois, dez e trés, dez e q 3

; studantes apren-
derge 0, dizemos onze, doze, treze, qualorze e gmnzuel.a ri%ia ges.
40, nas aylag de latim, a razdo de ser destas irreg

ilhar.
48, Unidades, dezenas e centenas de milh

distinto a cada nimero, e de acordo com a defini¢io da nume-
ragdo falada, foram necessérios, apenas, irés-elementos :

a) inventaram-se as palavras um, dois irés, quatro, cinco,
sets, sele, oilo, nove, dez, cem e mil;

b) inventaram-se duas terminagdes: enta e lhdo;

¢) estabeleceu-se a seguinte convengdo: dez unidades de um®
mesma ordem formam wma unidade de ordem tmediatamente superior-

46. Principio fundamental da numeracio falada. A
convengao a que nos referimos no parigrafo anterior é denomi-
nada principio fundamental da numeragio falada.

De acordo com este principio, drz coisas quaisquer supostas
da mesma espécie, e que chamaremos de unidades simples, for-.
mam uma nova espécie de unidade que se denomina dezen®;
POr sua vez dez dezenas formam uma nova, espécie de unldaqe
que se denomina centena; dez centenas formam uma nova espécie
de unidade que se denomina, unidade. de milhar; e assim por diante-

47. TUnidades simples, dezenas e centenas.

£ 1° QUADRO
I
1.* CLASSE OU CLASSE pAS UNIDADES SIMPLES 2° QUAD R O
\ ot
CENTENAS LES ’ MILHA
OU UNIDADES oungf\ﬁgiins U}I)III;ASSTDTS;I: 2.* CLASSE OU CLASSE DAS UNIDADES DE DE MILHAR
DE 3.* orDEM DE 2.* ORDEM DE 1.* ORDEM CENTEN g DE MILHAR | DEZENAS DE MILHAR UNII())-:]D?JSNIDA})ES
‘Ou UNIDADES 0U UNIDADES DE 4.® ORDEM
cem dez um 7 P 6.2 orprm DB 5.2 1ORDEA
duzentos vinte dois | .
trezentos trinta trés | fem )i dez mil um ml!l
qugtrocentos quarentg, quatro | Uzentog 1 S S| doAls m}l
quinhentos cincoenta, cinco I Tezentq piig trinta mil trés ml 1
seiscentos sessenta, seis | ua tl‘ocesnéml 2 ] quatro {1111
setecentos setenta Soto ! Winhegy 0s _rlm 2incoenta' il cinco mlllln
oitocentos oitenta oito | seiSCento 0s mi ] sels i
B s R DOVE | Setecentoz 1:1111111 ::ienta mil S?Ee ﬁil
i : 100
A primei b : ST i glot‘(:Centos mil : oitentamll_ﬂ gove mil
.+ primeira coluna, 3 direita, contem os nomes das unida- | €Centos myi] noventa m
des simples ou unidades de primeirg, ordem, Fstes nomes foramd \




68 Elementos de Matemdtica

De acordo com o prineipio fundamental da numeragao fg;
lada, dez centenas formam uma wunidade de milhar ou unida o
de_quarta ordem; dez unidades de milhar formam wuma dezena ;
milhar ou unidade de quinta ordem; dez centenas de milhar for
mam uma cenlena de milhar ou unidade de sexta ordem. ;

A primeira coluna, & direita (2.0 quadro) contem o0s Domsa
das unidades de milhar ou unidades de quarta ordem. A segunl -
coluna contem os nomes das dezenas de milhar ou unidades o
quinta ordem. A terceira coluna contem os nomes das centen
de milhar ou unidades de sexta ordem. : a8

As unidades, dezenas e centenas de milhar constituem
segunda classe ou classe das unidades de milhar. das

Os nomes das unidades de segunda classe sdo os nomes o
unidades correspondentes da, primeira classe, ligados com ”‘.pn_
lavra mil, que é primitiva ou inventada. B, reunindo convenié
temente as vinte e sete palavras do 2.° quadro com as vinte € 5€ 1
do 1.°, podemos denominar novecentos e noventa e nove I
novecentos e noventa e nove ntmeros diferentes.

49. Unidades, dezenas e centenas de milh#o.

3.°QUADRO

3.% CLASSE OU CLASSE DAs UNIDADES DE MILHAO

CENTENAS DE MILHAQ
OU UNIDADES
DE 9.* ORDEM

%0

UNIDADES DE MILHA
OU UNIDADES
DB 7.® ORDEM

DEZENAS DE MILHZO
OU UNIDADES
DE 8.° ORDEM

cem milhges
duzentos milhdes
trezentos milhdes
quatrocentos milhges
quinhentos milhges
seiscentos milhges
setecentos milhges
oitocentos milhges
novecentos milhges

dez milhges
vinte milhges
trinta milhgeg
quarenta ‘milhdes
cincoenta milhges
sessenta, milhges
setenta milhges
oitenta milhges

um milha@o
dois milhses
trés milhoes
quatro milhoes
cinco milhdes
seis milhdes
sete milhoes
oito milhdes

nove milhoes
B

noventa milhges
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De acordo com o principio fundamental.da numerz}l(;ha‘.io fa~
lada, dez centenas de milhar formam uma unidade de milhdo ou
unidade de sétima ordem; dez unidades de milhdo formam s
dezena de milhao ou unidade de oitava orde-n?; decidomenes ded"”‘
lhdo formam uma centena de milhdo ou unidade de mona ordem.

A primeira coluna, & direita (3.° quadro) contem Ao 5 n?;gl;:
das unidades de milhdo ou unidades de sétima 9rdem- 'dse(%es de
coluna contem os nomes das dezenas de milhio ou dum . tenas
Oitava ordem. A terceira coluna contem os nomes das cen
de milhio ou unidades de nona ordem. ilhdo constituem a

As unidades, dezenas e centenas de milhdo 'fhﬁo
terceira classe ou classe das “ni.d BT o nc;mes das

Os nomes das unidades de terc.elra classel:saodg: e
\hidades correspondentes da primeira c-]as'sf’ 1gezlla palavra mil,
aVra milhdo. Esta palavra foi constituida I:,enientemente as
unida com o suffxo lhdo. E, reunindo con vinte e sete do
Vinte ¢ gete palayras do terceiro qua(.il'o,. o adsemos denominar
*e8undo ¢ com as vinte e sete do p ey o tos e noventa e
BOvecentog e noventa e nove milhdes, o i diferentes.
nOVe mil, novecentos e noventﬂ, e nove numeros

50. As classes de unidades. AS classes de unidades que

= 1a1 40 onze, a
re des especiais, §
saieberam até o presente, denominag

er: ;

A imples.
: Classe das umd,ades S()il(la]1 Ixilﬁshar.
> milhz’io.
bilhdo.
trilhdo.
quatrilhdo.
quintilhdo.
sextilh&o.
septilhdo.
octilh&o.
nonilhdo. (¥)

» >

e o
L

!

°
¥V ¥ ¥ ¥v ¥ ¥ ¥V ¥

¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥V y
¥ ¥V ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
¥ ¥V ¥ ¥V ¥ ¥V ¥ ¥ ¥

ot

L fio receberam,
oy ) As ¢ e seguem, em>ndmero ilimitado, B
or classes que & T

desneceSSério, denominagdes especials.
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J4 vimos de que modo se denominaram as unidades das trés

primeiras classes. Facil 6, portanto, denominar as unidades das
oito classes seguintes.

Cada classe é constituida, invariavelmente, por trés ordens
de unidades, a saber: unidades, dezenas e centenas.

5l. As ordens de unidades. Desde que as classes em
uso sdo onze, e que cada classe contem #és ordens de unidades;
conclue-se que existem trinta e trés ordens de unidades. As unt-
dades de primeira ordem sio as unidades simples; as unidades de
nona ordem sdo as centenas de milhio; as unidades de trigésim®
tercetra ordem sio as centenas de nmonilhio. Quais serdo as -unt-
dades de décima quarta ordem? Constituindo cada trés ordens
uma classe, as doze primeiras ordens constituem as quatro Prv
meiras classes, as trés ordens seguintes constituem a qumt.a'
classe, isto 6, a classe das unidades de trilhdo. Portanto, as uns
dades de décima quarta ordem sio as dezenas de trilhdo:

52. Base de um sistema de numera¢do. De acordo o™
o princfpio fundamental da numeracgiio falada, dez unidades 8
uma ordem qualquer formam wma unidade de ordem imediatamerfw
superior. Ao ntmero dez dé-se o nome de base da numeragio
falada, ou melhor base do sistema de numeragio que expusemos
nos paragrafos anteriores.

Portanto, base de wm sistema de numeragio é o numero -
unidades de uma ordem qualquer, mnecessdrio para formar uma@
unidade da ordem imediatamente supertor. :

Parece que a humanidade adotou a base dez por influénci?
dos dez dedos das nossas mgos. Entretanto, a base do sistex?
poderia ser oito ou nove ou onze ou seis, etc.. Donde se €O
clue que hé uma infinidade de sistemas de numeragdo, conform®
a base adotada. Mas o sistema, universalmente adotado é ©
sistema decimal, isto ¢, de base igual a dez.

Estudarenfos mais tarde outros sistemas de numeragao-

Os dez primeiros ntimeros sio chamados digitos.

53. Os defeitos da ntmeracio falada. Todos os povoS
da terra nfio falam a mesma, lingua. Portanto, nés, os brasilel”
ros, nao temos obrigagdo de entender o ntimero three hundre
and sixty-five, escrito em inglés. Tambem os ingleses ndo te™
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obrigan'io de entender o ntimero trezentos e se§senta~e cinco.
020, a numeragio falada tem este primeiro defeito: ndo é uni-
versal. Mas este defeito é inevitavel.

O segundo defeito da numeragio falada é tornar quasi impos- -

Slveis ag operagdes sobre os nimeros, que precisariam ser feitas
mentalmente. .

Para evitar estes dois inconvenientes convencionou-se re-
Presentar todos os ntimeros por meio de sinais grdficos chamados
Qgarismos, . .

Algarismos sdo sinais gréficos por melio dos quais scf
l'epl‘esentam todos os numeros. Os algarismos sao’ nove:

2, 3, 4,5, 6,7, 8 e 9. Estes algarismos sio cha’mados aralflcOS,
Porque ge admite que foram inventados pelos gu‘abes. Veremos
adiantg (§54) que foi necessdrio inventar mais um algarismo.
critura dos numeros.
em uma ordem qualquer,
r dez a base do nosso
érie dos niimeros intei-
apenas, COm nove

54 Numeragﬁo escrita ou es
Dtaram-se nove algarismos porque,
Sisi; 10 m4ximo, nove unidades, visto se
ema. de numerac¢io. Entretanto, se a 8

Infinita, como representd-los todos,
Algan m S : 70, & qual chama-
X vencdo, & q
: 8arismog 9 Estabelecendo a seguinte conveng ~,0 e

emog 1,..: » :
lggr; Principio fundamental da nlumel‘aca S
Q scrito a ; outro vale dez vezes mais do que
Yaley;, L0 escrito a esquerda de

@ se estiy - deste oulro. .

esse no lugar deste ANy, ;

° exempl Eo ¥ (Z com algarismos 0 numero quatro mal

Sefee . Dlo. scuE\ er 5 1o & constituido por quatro
e3pga.. O € Sessenta e trés. Este nime

o i imples, seis dezenas,
8 i . rgs unidades simples,
' - vl o r. Entédo representaremos

€nas e quatro unidades de-milhar AT
6 és unidadeg 1 learismo 3. as ses deze{]as pelo alg T

s o ’ lo algarismo 7 & esquer
i ¢ guer i centgnas pelo ‘é]Zarismo 4 & esquerda
d.° 7’. e unidads dhgs i I’)les‘Ztecentos e sessenta e trés
fle&r 3 o'rtanto, o mumCl 7ml s e universal, da seguinte
Nang,,, Presentado de um modo simple

e
e . (

n
E£3
Comég . A comissio de Metrologia do
ClO, reCOmenda:

a 5
Parte’; A virgula oy o ponto sio empre,
Mteirg dq e : lasses de trés

¥ a parte decimal. rada ‘em classes, >
gaﬁsmo 4 Parte inteira dos nimeros deve Ser sepierg, feita exclusivamen

fito)
* H8 direita para g esquerda; & Separagy
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