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Ao dilecto Mestre e Amigo
0
Yl moNe R Ex ST

J. J. de MENESES VIEIRA,

em lestemunho de
gratidao

ORDNE,

Olavo

Qutubro — 1894

OLAVO,

Teu livrinho — Primeiras nocoes de Geometria — & um
bom instrumento de ensino e uma prova da conquista que
véo fazendo entre nés os sios principios pedagogicos.

Conseguiste' libertar-te dos velhos moldes aquanto ao me-
thodo, aos exemplos, ao éstylo e ao sestro de arranjar coms-
pendios por empreitada e & la minute: acceita meus since-
ros parabens ! 3

Sinto, entretanto, que tivesses em um ponto transigido
com a rotina (1), preferindo problemas abstractos #s ques-
tdes priticas, cuja resoluciio se offerece todos os dias na vida
social. h

Receiaste por ventura os sarcasmos de que foi wictima o
excellente M. Desargues, o consciencioso propagandista .da
geometria applicada 4s artes!

Que te importaria semelhante affronta ?

Aos teus censores responderias com as textuaes palavras
do illustre. Clairaut em 1741:

¢«Qu’Euclide se donne la peine de démontrer que les

- cercles qui se coupent n'ont pas.le méme centre, gu’un tnan-

gle renfermé dans un autre a la somme de ses cotés plus pe-
tite que celle des coOtés de cet autre, on ne sera pas surpris.

(1) Ndo transigi em absoluto norque pretendo publicar
série de problemas de caracler essencialmente prdtico. X

0. FREIRE.
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“¢La géométrie avait & convaincre des sophistes obstinés
. qui se faisaient gloire de se refuser aux vérités les plus 6vi-
dentes. Il fallait done alors que la géométrie eft, comme la
fogique, des Traisonnements pour fermer la bouche a la
chicane. Mais les choses ont changé de face. Tout raisonne-
ment qui tombe sur ce que le bon sens seul décide d’avance
est aujourd’hui en pure perte et n’est propre qu'a obscurcir
la vérité et dégoiter les lecteurs.»
B A verdade, meu amigo, la géometrie du bon sens, a
geometria realmente descriptiva e intuitiva é a unica que

deve ter o direito de entrada nag escolag brimarias

Este & o parecer do teu velho mestre e amigo dedicado.

Meneses Vieira.
N. C. — 26 Outubro 1894,

y,

!
!
? p
!
N
i
i
A

e

=

e o S e

e

e R R ot

Algumas opinides da Imprensa

Jornal do Commercio, 29 de marco de 1895.

0Os Srs. Alves & Cia. acabam de editar um livro muito
util do Sr. Olavo Freire. Intitula-se Primeiras nocées de Geo-
metria Pratica e dd ao ensino da geometria elementar a faci-
lidade que os estudantes néo encontram em outros compen-
dios.

O Sr. Olavo F'reire, pela clareza da sua e.\'po§igéo e pela
excellencia do methodo que adobtou, soube tornar o seu livro
uma_ obra didactica de merito verdadeiramente excepcional.
Por elle a geometria elementar pode ser ensinada com grande
vantagem nas escélas de instruccdo primaria, e sabem todos
quanto o conhecimento da geometria impode-se hoje a todas as
profissoes.

Como em outros compendios d’essa sciencia, o livro € or-
nado de muitas gravuras, cerca de 260, explica.ﬁivas e exem-
plificativas.

O Paiz, de T de abril de 1895:

Primeiras nocoes de Geometria Pratica. — O Sr. Olavo
Freire, conhecido e reputado' professor de desenho e traba-
lhos manuaes, soube com pericia compendiar em 159 paginas,
in-8°, todas as nogdes elementares de geometria pratica.

O volume que temos presente constitue traballio utilissi-
mo para as escélas primarias brasileiras.
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Os numerosos exercicios e problemas praticos e as niti-
das e bem applicadas gravuras que encerra o compendio do
Sr. Olavo Freire elucidam cabalmente a materia, cujo en-
s.ino, amenisado d’essa férma, torna-se tarefa agradavel e fa-
cil ao professor e ao discipulo.

Prefacia o livro do professor Olavo Freire o emerito edu-

cacionista Dr. Meneses Vieira, cujas palavras constituem um

brado de animacdo ao jovem professor e penhor valioso da
utilidade de seu trabalho.

0 Democrata Federal (S, Paulo) 15 de maio de 1895:

Geometria pratica. Dog estimados e populares editores

STS. Alve‘s &‘ Cia.. recebemos um DPedqueno comperdio escolar
com o-titulo Primeiras nocoes de @

nado, Como se V&, aos estabélecime
maria.

eometria Pratica, desti-
ntos de ‘instruccio pri-

'0 livro, compilado pelo s, Olavo Freire, contém 318 exer-
cicxots, 71 problemas e 233 gravuras. Desenvolve intuitiva-
mhen .e todos os élementos,indispensaveis 208 primeiros ‘co-
nhecimentos de mathematicy, linear, exemplificando os pro-
blemas com bbas gravuras elucidativag

Pela sua clareza de exposica :
-€Xposi¢do e pel istribuica g
dica das materias, torna-ge 0 L
Lies, principalmente se con-
08 Sd0 og auctores, que se pres-
4 aprendizagem dos jovens estu-

, rar
tam pela precisio e clareza,

dantes. .
Recommendandg i
< » DOIS, aos STS. prof
5 . éssores, o livro do sr.
Olavo Freire, agradecemos a0s sympathicog ed;t i
offerta. S\ ores a valiosa

o

NOCOES

DE

GEOMETRIA PRATICA

ESPAGD.

CAPITULO I
PRIMEIRAS DEFINIGOES

SUMMARIO: Espaco. — Corpo. — Extensdo. — Vo-
lume. — Superficie. — Linha. — Ponto.

Si collocarmos um tinteiro sobre uma mesa,
olle fica em uma posicdo determinada no es-
paco.

A mesa estd no espaco limitado
pela sala; esta no espaco compre-
hendido pela escola; a escola sobre a Terra; e
a Terra, em continuo movimento pelo espaco.

Desta sorte todas as cousas estao no es-
pago : porém, que €spago ? — Onde principia
ou acaba ?



O espaco, sEM TER COMEGO NEM FIM, ENCERRA
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TODAS AS COUSAS E ESTENDE-SE EM TODAS AS DI-

REC(COES.

Todas as cousas que occu

—

gar 1o espaco chamam-go corpos

CORPD. s

ete. oceupa
Jete. m um ¢
€SPago e séo por issq chamadog

Fig,

o

1. — Arnaldog este
nome recehe? §

2.

3.
no pateo, na salg o

4. — Um lapig seré,

Assim um tinteiro, um

— Que & um corpo?
— Di alguns - exe

a regua,
0, uma folha,
erto logar mno
corpos (fig. 1).

mesa, um livy

| iy
) ."-/6‘2W|
atos,  bola, cordel, gig <orpos ‘
E)CERCICIOS
liv.

mPlos e corpog;

TUa, no quarte
um corpglzs

n ‘.
a aulﬂ,, no Jardim‘,

~— Porque?

\

e

pam um certo lo-

o S

-

e

< o

S Yo
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O espaco occupado por um corpo chama-se
extensao.

EXTENSA[} Podemos considerar a exten-

830 com uma, duas ou tres di-
mensoes, isto é, comprimento; comprimento e
largura; e finalmente comprimento, largura e
eSpessurd.

EXERCICIOS
1. — Roberto! que nome tem o0 espaco occupado por um
corpo?
2. — Quantas dimensdes pode ter uma extensio?
3. — Como se chamam?
4. — Quantas dimensoes tem esta regua? (o professor mostra

uma regua).

5. — I este livro?—este armario 7—esta mesa?—esta caixa?

0

A extensio com tres dimensdes, isto &,
comprimento, largura, e espessurd, altura ou

: profundidade recebe o nome de
VOLUME. volwme.

A porcao do espago compre-
hendida pelas paredes, o soalho e o tecto de
uma sala é um volume. ‘

A altura ou profundidade é em certos casos -
denominada espessura. :

Assim dizemos: a espessura de uma f6lha
de papel, de uma taboa, ete.
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O volume de um cop
occupa no espaco.

Uma regua, um relogio,
pPam logares no
volumes d’esses

Po € o logar que este

um lapis oceu-
€Spaco; estes logares sio os
objectos,

EXERCICIOS

" tres dimensges ?

2. — D4 exemplos. «

3. — Que ¢ o volume de ym corpo?

4. — O logar occupadopor uma Tegua no espago, que nome
recebe?

5.— Diremosg acer

a altura, de uma folha de
papel? — comg deveremog dizer?

6. — Sers certo dizer 5 espessura de um' pogo?
deveremos dizer?

tadamente .

- como
Ume maior, o q’
8. — Qual occup

esta regua ou 4o moringue?
litro d’agua?

& mais espago, ym litro e leite ou um

Superficie.
0 tem espessyrg, | Quan-
livro ou em outro corpo

¢, € mna  guperficie
do livrg oy d’

fcocamos;
€, € na sugy

Uma. Superficie
do pegamog num

forra uma papeq

quando o operario
-colla o papel,

Superficie que elle

€sse corpo, que

— 13 —

icarpo
A epiderme do corpo humano, o ~ep;cl’lai)r£ ‘
(pellicilla externa de um fructo) sao

ficies. : A
{ extensio com duas dimensoes, isto d(;
R ] a- me

co;n.primmzto ¢ largura da-se o0 no

superficie. : / i
Alguns corpos tém wuma s0 superfic ;
o hera, uma bola de bilhar, um ovo

uma esphera,

ig. 3 — Vaso de flores:
Fxg;n., corpo limitado por

Fig. 2. — Um ovo: corpo com duas superficies.

uma unica superficie.

io limitados

(fig. 2), um limdo ete.; ouAtros szfi_o(r hgrgnte;ma
01g .du";s- um vaso de flores (fig aa &

t C . -
Ic)aixa cylindrica 5 por J[.I'(-’:S : uma moe
nickel, um lapis eyh.ndrlco’.

O dado de jogar (fig. 4)re
formado por seis supe :
ficies; um esquadro, po
cinco. o

As superficies dos cor et
pos podem ser planas ou e
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: 7 icie convexa; a parte
L A , . 7) uma superficie ;
curvas; dividem-se portanto as superficies em (fig. io. 8
A ' interior m tubo (fig. 8) ! serficie concav,
PLANAS € QURVAS. interior de v ( g 58%3 {1c3e concava

2 ’ Sgperficie comvexa
A superficie PLANA 6 tambem denominada l

N ——
PLANO.
|
b i SuperfICIes de uma Prﬁn(ﬁhefa, da ta- : Fig. 7 — Uma telha: superficie convexa. Big g8
oa d 2 ¢ 5
€ ma mesa, de um espelho commum sio | 4 comcava e a parte exterior € convexa,
 PLANAS, 0U PLANOS. ¥
) : oy 1 Synopse
O marceneiro utilisa-se de um instrumento 1 T
chamado plaina (fig. 5) ‘ A planas.
W e L
para obter uma superficie | ol curvas. ..\ concavas.
N FLANA, <‘ convexas.
VA As superficies dg |
1 s 0 ovo, EXERCICIOS
Fig. 5. — Uma plaina, € UIEla: laran,]a, de wuma ! 1. — Heitor! onde esta a superficie d’esta parede?
; bola sdo CURVAS. , i 5. — Que idéa fazes da superficie de um corpo?

0 tornelro é o Operario que mais +t ESIR i 3. — A superficie de um' corpo & sempre da mesma subs-
as superficies curyas; ¢ A 1 tancia que o corpo? | imens
brica AS, & elle quem nos fa- N 4. — Tem uma superficie tres dimenstes? iqual aidimensso

08 cabos de utensilios, ag m t | e e TaltA s fel
as columngs 08 Pio B RN A SATICLAs, 5. _ P6de um corpo ter uma s6 superficie? — exemplos.
CURVAS , SR cujas Superficies sdo 6: — Conheces alguns corpos terminados por duas super-
o A ¥ | ficies? ‘fi i e\‘ formada esta regua?
S superfiei W | 7. — Por guantas superficies 5% P
P rflCleS CURVAS Sa0 conecavas ou » 8. — Como se chamam estas superficies?
convexaqs. 8 | 'g. — Qual o operario que mais trabalha as superficies cur-
4N vas? — e o que mais trabalha as superficies planas?
= UIIla telha col- ‘V' 10. — Como pode 0 ma:rceneiro obt.er('1 al;l;lad ;Uieriicje plana?
= locada q 1 11. — Quantas superficies tem um e
Fig. 6. — U .a \2 mOdO a I'. 12. — Como se chama a superficie de uma bola?
’ ma telha: superficie convexa Servir de calha : 13. — Como se dividem as superficies curyas?
3,0 (fl 6 4 14. — Como se chama a superficie interior de uma cula?—
uma superﬁCl‘e concavgq € em 3 ) Tiosts a exterior? . '

sentido inverso



-
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»15. — Mostra algumas superficies concavas; — convexas.
16. — Conheces alguns objectos que s6 tenham superficies
convexas? — exempios,
—_—

A extensdo com uma unica dimensio :
comprimento, chama-se linha.

Un fio muitg fino, um tr

LINHA.

melhor qu

ago feito .com giz
ou lapis sobre uma superficie po-
dem ser consideradog como linhas,
porém, pouco perfeitas; porque, por
€ 0s fagamos, sempr
largura ou uma espessura, e g
trica nio tem largura nem espe
Unicamente comprimento.

Entretanto,

e haveri uma

linha geome-

Para representarmigg a linha,
€mpregamos geral-
mente o lapis, o
..... giz, g penna, o
carvao,

tersecciio de duas
Superficieg (fig.
9) da-nos tambem

a linha,

Eighoi—s Recta AR in a
ta y Inters,
duas superficies: uma linicaq.ao e

O encontro ou in-

P o

Sl —

‘eg S rnos de

A aresta de uma regua, Ob' (‘Olljf-O ; ;

um corpo de uma 1161 de um livro sao linhas.
)

As linhas sio REcTAS (fig. 10) "ou CURVAS

(fig. 11)).
Ly

>\//

Fig. 11. — Linhas curvas,

N

Fig. 10. — Linhas rectas,

Um fio (fig 12) bem esticado dé-nos idéa
g.
de uma linha RECTA.

Fig. 1 Um fio bem esticado: linha recta,
g, 12, —

O instrumento usado para auxiha}r.o tracado
das linhas rREcTAS chama-se régua (fig. 13).

O carpinteiro e 5 ]

o pintor servem-
algumas vezes, r :
i)eara %ragar uma linha RECTA, de um cordel co

Fig. 13. — Uma regua.
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berto de giz, fixando-o bem esticado pelas ex-
tremidades, levantando-o depois pelo meio e
largando-o de repente (fig. 14).

é—_f_-:'.‘_’::.-._.-.-__-.-_____..-_.

Fig: 14.

Designa-se geralmente uwma linha RECTA

A/B

Fig. 15. — Recta A B,

em cada extremidade,
como, por exemplo,

L a recta A B (fig. 15).
¢ um ponto a outro s podemos tracar
uma linha Regra, ‘ :

-Uma recta, péde ser

AL ‘brolongada em ambas
as direeccoes, g 7

Prolongar uma rects, ¢ dar

$20
- mi,;n 0uma Ou em ambas as direcgbes; con-
enun 1
O clado, assim deve ser o pro-
gamento de uma recta,
Prolongar :
» POT exem i 6
dar-lhe maioy s SRy

extensio : =
para B; e prolongar BA R N

na direccdo de B parg Ae fazer-lhe o mesmo

-lhe maior exten-

por meio de duas let-
tras collocadas, uma-

S

— 19 —

A ‘linha mmcTA, segundo a direccdo que
segue, péde estar na posicAo VERTICAL, HORI-
ZONTAL OU INCLINADA.

A linha RECTA estd mna poOSi¢A0 VERTICAL
(fig. 16) quando segue a dirececao do fio a
prumo (fig. 17).

O fio a prumo compoe-se geralmente de
um cordel, na extremidade do qual
se acha suspenso um CcOrpo pe- ﬁé
sado.’ :

O fio a prumo é muito usado pe-
los pedreiros.

Tm um relogio de pa-
rede, quando nao esta tra-
balhando, o pendulo occupa

a posicdo VERTICAL.
rig16.— A linha RECTA est‘é em
cg':;“p:il-' posi¢io HORIZONTAL (f1~g. 18) Fis, 17. — Fio
gquando segue a direccao da .
superficie das aguas quietas, tranquillas.

Assim, por exemplo, se conseguirmos col-

locar sobre a super-
ficie d’agua um PhOS-  rig s8 — Linka recta em posisio
phoro e se este ahi se Y

conservar, ficard em pOsi¢d0 HORIZONTAL.

cao vertical,




—— M) —

O instrumento que serve para se verificar |
S€ uma RECTA ou uma SUPERFICIE esti em

Fig. 19, — Um nivel.

POSi¢d0 HORIZONTAL chama-se nwel (fig. 19).

A linha recta estd em
POsicdo INCLINADA (fig. 20)
quando nao estiver em po-
sicdo nem VERTICAT, nem

Boaicao Hnelind. medem as linhag RECTAS.

1

HORIZONTAT, I

B3 lcom! "o/l metro (*) :

Fig. 20, — (fig. 21) que geralmente se :
Lisha recta em |

|

pPrimento; & a
quarto do meridiano terres-
forma de uma regua chata

a qual estig marcadas as
S € algumas vegeg dos mil-

(*) O metro & a unidad

decima, millionesima parte
tre.

e principal de com
de um
— O metro tem geralmente g
Ou quadrada, de madeira, sobre
divisGes dos decimetros,
limetros.

Fabricam-se tambem metros dobradigog
deira, osso ou metal; e em fitas de Panno, ago oy papel.

Divide-se o metro em decimetros, centimetros e millime-

F Um metro, tamanho natural.
i ig. 21. —

tros. O decimetro ¢ g decima parte do metro; o centimetro, a

" centesima parte e o millimetro

a millesimg parte. 10 metros
= 1 decametro; 100 metros —

= 1 hectometro; 19gg metros — |
1 kilometro; 10000 metros L 1" myriametro,

centimetro

(fig. 21) em' ma-

e
2y

' : i CURVA.
é formada de RECTAS, € uma linha \%
)
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Ha uma infinidade de linhas curvas e a
mais simples é a CIRCUMFE-
RENCIA (fig. 22).

Qualquer trecho de uma cir-

cumferencia chama-se um

e .arco; e com um instrumento

* chamado compasso podemos

tracar um arco ou uma circumferencia comple-

‘Fa, tdesde que fixemos uma das pontas d’esse

11;2 ;?mento no papel ou qualquer superficie

P €, com a outra, risquemos esse mesmo

papel ou superficie, fazendo a ponta movelh gi-

rar em redor da ponta fixa, i
Chama-se fazer centro,

uma das pontas do com
nado ponto. A9

) a ‘( ‘
bl (

A linha composta de ?
} S (2 5)-RDCTAS € chamada

ao acto de fixar
0 em um determi-

Fig. 23. ' — Linha quebrada.

A linha éom ‘
posta
chama-se linha wmxp Ade(ﬁg].m;gs € CURVAS

Fig. 24, — Linha mixta.

e o

i

T

x

s R =
EXERCICIOS
1. — Gilberto! que nomre recebe a extensio com uma unica
dimensao?
9. — Como se chamam as extremidades de uma super-
ficie?
3. — Como se chama a intersecgdo ou encontro de duas su-
perficies? <
4. — Qual a unica dimensdo da linha?
5. — Que linhas conheces?
6. — Mostra uma linha recta.
7. — Qual d’estes caminhos € 0 mais curto? — porque? (O

professor traca mo quadro NeSro duas linhas: uma recta? e

outra curva).

§. — Como podes tragar uma linha no papel? — e na ar-
dozia?

9. — Para que serve a regua?

10. — Todas as reguas tém a mesma forma?

11. — De que processo se servem algumas vezes 0s carpin-
teiros para tragar linhas rectas?

19. — Como geralmente designamos uma linha recta?

13. — Quantas linhas rectas pbédes tragar de um ponto a
outro?

14. — Segundo a direccdo que segue, que nomes recebe uma
linha recta?

15. — Quando uma recta & vertical?

16. — Quando é horizontal?

17. — Quando inclinada?

18, — Que é um fio a prumo?

19. — Para que serve O fio a prumo?

20. — Traca uma linha recta em posigdo vertical; — hori-
zontal; — inclinada.

21. — Que é O nivel? .

22. — Para que serve?

23. — Ja viste algum nivel? — com quem?

24, — Descreve esse instrumento.

25. — Nivela a tua mesa; em que posicio estd agora o
tampo da mesa? \

26. — Que € 0 metro?

\
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27. — Para que serve?

28. — Como se divide o metro?

29. — Unv metro quantos decimetros tem?

30. — Meio metro guantos centimetros tem? .

31. — Quantos millimetros serio necessarios para formar
um metro?

32. — Quando uma linha ndo €& recta, nem formada de
linhas rectas, como se chama?

33. — Qual a mais simples linha curva?

34. — Que € uma linha quebrada?

35. — Que € uma linha mixta?

36. —Traca uma linha recta; uma linha curva; uma linha
quebrada; uma linha mixta.

37. — Que quer dizer: FAZER CENTRO?

38. — Que nome se da 4 distancia entre duas pontas de
um compasso? 1

39. — Traga uma circumferencia; — um arco.

40. — Faze centro no canto do teu papel e traga. um' arco.

41. — Dize o nome de alguns objectos em que veés uma
circumferencia. i

42, — Mostra algumus cousas circulares.

As extremidades de uma linha sio pontos;
a interseccao de duas linhas é wm ponto, e

o logar onde duas linhas se
PONTO.

encontram é tambem um
~ ponto. :

; 0 ’pont~o geometrico ndo tem dimensdes

isto €, nao tem comprimento, largura nen;

espessura;  entretanto determinamol-o por

meio de um signal deixado pela ponta do

lapis, da penna, do giz em umg, superficie,

— 25 —

Designamos 0s pontos por meio do. let’rrz}s;
assim, por exemplo: ponto A (fig. 25),
ponto B, ponto X.

A linha recta pode
ser definida como sendo
o vestigio, o signal, o
rasto deixado por um ponto que se.move
numa direccio constante.

A TINHA CURVA € 0 vestigip dei:mdo por um
ponto que se move numa direccao qualquer.

Um ponto em rel:}géo ~a uma CIRCUMTFE-
RENCIA péde ser extertor, elnter'zvo.r ou estar na
circumferencia; e Sua .dllstancm ao centro
poéde ser SUPETIor, mferior, ou egual ao RAIO.

s BINEALREGEA e UM ARCIECURLERRIN CEE
podem ter um ou dois pontos communs, e
duas CTRCUMFERENCTAS podem tgr tambem um
ou dois pontos communs entre sl.

% EXERCICIOS
1 Dinah! como se chamam as extremidades de uma
g » 4
hm;a. Comio se chama a interseccio de duas linhas?
3- — Quantas dimensdes tem' O ponto?
4, — Como designamos um ponto?
5. — Como determinamos um ponto?

6. — Como podemos definir a linha recta?
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7. — Como podemos definir a linha curva?
8. — Um ponto em relacio a uma circumferencia em
quantas posicées p6de estar?
9. — Uma recta e uma circumferencia, quantos pontos com-
muns podem ter entre si? %

10. — Duas circumferencias, quantos

podem ter, entre si? pontos communs

11: — A distancia de um ponto ao centro de uma circumfe-
rencia, que p6de ser em relacio ao raio dessa curva?

- ma-se vertice, as linhas to-

CAPITULO IT

SUMMARIO: Angulos — Divisio dos angulos
Bissectriz. — Problemas.

Se duas linhas se encontram, formam um

angulo.
Angulo é o maior ou menoxr afastamento
de duas linhas que se encontram. |
Um compasso aberto (fig.

9 folhas de uma tesoura
ANG“LUS (?ﬁ_zé 357) dao-nos perfeita idéa

do angulo.

S 3

Fig. 26. — Compasso aberto:
um angulo.

O ponto de encontro cha-

Fig. 27. — As folhas
de uma tesoura: um

mam O nome: de Zaldos‘ dO angulo.
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angulo e o afastamento dos lados chama-se
Vtice  Gbertura do angulo (fig. 28).
Designa-se um angulo por
tres lettras collocadas, uma
no vertice

A
e as outras =
duas nas %
Fig. 28. Um angulo. - 3
extremida- B

des dos lados (fig. 29) ou Fig. 20. — Angulo AVB.
simplesmente por uma letty
vertice (fig. 30),

N

Fig. 30. — Angulo V. Fig. 31. — I:\ngulo recto,

a collocada no

. Fj& 32. — Angulo agudo
:U‘nl “angulo €: RECTO (fig. 31)

(f}g. 32), ou oBryso bt

Ehgas)) ' '
Se uma linha recta se

enc9ntra com outra e pjg

se inclina para um nem

para outro lado, o an.

gulo é recTO, i

Fig,
8 33. — Angulo obtuso,

-

Soge

Se a abertura de um angulo é menor que
a do angulo Rrecro, elle é AGUDO; se maior,
é OBTUSO. : =

A linha que L
divide o angulo e-c
em duas partes ¥ <= M
eguaes chama-se S
BISSECTRIZ (fig. S
34). Fihs s = Brdactert Vil

Qualquer ponto marcado na BISSECTRIZ de

um angulo
fica a -egual
distancia dos
lados d’esge
angulo.

O angulo,
conforme as linhas que o formam, é RECTILINEO
(fig. 35), curviLiNEO (fig. 36), ou MIXTILINEC
(ke 3D

Se as linhas que o formam siao rectas: o an-
gule é RECTILINEO. Exem-
plos: os angulos de um \

A ~ Fig. 36.
Fig. 35. Angulo rectilineo. Angulo curvilineo,

esquadro, de um cartao \

de visita, de um enve- .

loppe Fig. 37. — Angulo mixtilineo.
Se as linhas que o formam sido curvas: o

angulo é CURVILINEO. 4
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Exemplos: As pontas de certas folhas,
assim como da hera, da roseira, a extremi-
dade da folha de um
canivete, a ponta de
uma espada.

B, finalmente, se
as linhas que o for-
mam sdo uma recta
; e, outra curva, o
angulo é MIXTILINEO. Exemplos: Uma fouce
(fig. 38), a ponta de uma faca (fig. 39).

Fig. 38. — Uma fouce: um an-
gulo mixtilineo.

Fig. 39. — Uma faca; a ponta é um angulo mixtilineo

O angulo OURVILINEO péde ser conveso

(fig. 40), concavo (fig. 41) ou con -Co?
(tis. 42). Vexo-concavo

—
Fig. 40. — Angulo curvilineo Fig. 41, — A o
convexo. s Angulo curvilineo
concavo,

O angulo MIXTILINEO pgq
(tig. 43) ou concavo (fig. 411)-3 Ser  convezo

Em relagdo 4 somma de duas grandezas og

™ -

W 3 1

angulos sdo COMPLEMENTARES oOU SUPPLE-
MENTARES.

~ -

Fig. 42. — Angulo curvilineo Fig. 43. — Anguloc mixtilineo
Convexo-concavo. convexo.

O angulo comPLEMENTAR (fig. 45) é aquelle

B
Fig. 45. — AVB: angulo

Fi . — Angulo mix-
L ey ) complementar.

tilineo concavo.

que, junto a um outro angulo, forma um an-
gulo RECTO.

O angulo M
SUPPLEMENTAR
(fig. 46) é o
que falta a
outro angulo
para formar
dois angulos

RECTOS.

Vv N
Fig. 46. — MVN; angulo supplementar.
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Synopse

| ot
Os angulos podem ser considerado

1° — Conforme a sua grandeza.
obtusos:

AngUIOS et 3 agudos_

(‘ rectas.

¥

99 __ (lonforme a natureza de seus lados.

-

rectilineos.
convexos.
Angulos: . (& vilineos concavos.
convexo-concavos.
AN =% convexos.
mixtilineos . . .
concavos.

5o __ Fm relacio 4 somma de suas gran-

e

dezas.

complementares.

Angulos . . . }

supplementares.

— 33 —

Dois angulos formados, um pelo prolon-
gamento dos lados ;
do outro, sao op-
postos pelo vertice
(fig. 47).

Dois angulos op-
postos pelo vertice
sdo eguaes. :

Os angulos sdo ADJACENTES quando  tém

, um lado commum a ambos e sao

formados do mesmo lado de uma
recta (fig. 48).

A grandeza de um
angulo depende ex-
clusivamente do afas-

tamento ou approximacdo de seus lados:

O comprimento dos ‘
lados de um angulo
nada influe em sua
grandeza. s p I

Os angulos for-
mados ab redor de
um ponto equivalem a - :
quatro angulos RE- LU e
CTOS ( fig. 4:9) ::.;:?1 a quatro angulos re-

Os angulos formados do mesmo lado de

]

Fig. 47. — Angulos oppostos
pelo vertice.

Fig. 48. — Angulos adjacentes.

P

Nocdes de Geometria Pratica
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uma recta e ao redor de um ponto tomado
sobre esta recta equivalem a dois angulos
rEcTOS (fig. 50).

C

\

i

! E

\ 3

1 M

| \

1 \\
Covemmmeee N w— - .o \

0 ; A T o
Fig. 50. — Angulos formados ac

redor de um ponto ¢ do mesmo ¢ Fig. s1.

Jado de uma recta ecquivalem a
dois angulos rectos.

Problema 1. — Construir um angulo egual a outro angulo
dado (¥).

Seja CAB o angulo dado (fig. 51). Com um raio qualquer
e do ponto A, como centro, descrevamos o arco de circumfe-
rencia de circulo EF comprehendido pelos lados do angulo.

Fig. 52 Fig. 53

Com o mesmo raio e do ponto G (fig. 52) tracemos a
curva MX, mecamos com ‘o compasso a distancia EF e appli-

(*) Para medir e reproduzir um angulo, alguns operarios

servem-se de um utensilio chamado f.
(fig. 53). : also esquadro ‘ou suta

2 Hapiat]

quemol-a em MX: acharemos o ponto N que, ligado ao ponto
G, resolverd o problema.

Problema 2. — Tracar a bissectriz de um angulo ou di-
vidil-o em duas partes equaes.

Do ponto A, com um raio qualquer,
descrevamos o arco MN. Dos pontos M
N, como centros (fig. 54), e com um

A
Fig. 54 : Fig. ss.

mesmo raio, descrevamos os arcos que determinam o ponto
G o qual, ligado ao vertice do angulo, isto & ao ponto A, nos
darid a BISSECTRIZ pedida.

Problema 3. — Dividir um angulo em quatro, oito, deze-
seis, trinta e duas partes eguaes.

Para resolver este problema,
tiremos a BISSECTRIZ do angulo Lo G
(fig. 55), depois dividamos cada 7 e,
metade do angulo em duas par- 3 X
tes eguaes e prosigamos nesta >
operagdo até encontrar a divisdo
desejada.

Problema 4. — Dividir um
angulo recto em tres partes
eguaes. Fig. s6.

Do wvertice A (fig. 56) como '

centro, e com um raio qualquer; descrevamos o arco MD; .dos
!
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pontos M e D, como centros, e com o mesmo raio, marquemos
os pontos H e G, os quacs unidos ao wvertice A, resolverdo
o problema.

M Problema 5. — Dado um angulo agu-

do, achar o seu complemento.

D Seja DAC o amgulo AGupo (fig. 57).
Levantemos com o esquadro e a regua,
pelo wertice, uma linha perpendicular

A C AM. O angulo MAD & o complemento do
Fig. s7. angulo DAC.

Problema 6. — Dado um ‘angulo obtuso, achar o seu
supplemento.

Seja. MDA o angulo osruso, (fig.
£8). Prolonguemos o lado DA para a
esquerda e acharemos o angulo MDN
supplemento de MDA.

Problema 7. — Dividir um an-

gulo em duyas partes.eguaes sem au- N A
Xilio do compasso. Seja V o angulo Fig. 58.
(fig. 59).

Marquemos com uma tira de papel, sobre um lado, as
distancias VM e MF e reprodu-
zamol-as no outro lado do an-
gulo em VN e NE. Tracemos as
rectas ME e NF. A recta VPQ
divide. o angulo V em duas
partes eguaes.

Problema 8. — Construir
um angulo egual 4 somma de
dois angulos dados. '

Sejam M e N og dois an-
gulos-dados (fig. 60).

— Jly =

Sobre uma recta marquemos um ponfo A (fig. 61) e com -
um raio arbitrario tracemos os arcos EF, GH e BV.

Fig. 6o. Fig. 61

Reproduzamos em BC o arco EF e em CD o arco GH.
C angulo DAB resolve o problema.

Problema 9. — Construir um angulo egual 4 differenca
de dois angulos dados.
ngam A e B os dois angulos dados (fig. 62).

Fig. 62. Fig. 63.

Sobre uma recta marquemos um ponto C (fig. 63) e com

um raio arbitrario descrevamos os arcos DE, FG e MV.
Reproduzamos em MN o arco FFG e em NP o arco ED
0 angulo PCM resolve o problema.

EXERCICIOS

1. — IMo6ra! traca um angulo.
9. — Como se chama o ponto de encontro d’estas duas
linbas? — e gque nome recebem: estas linhas?

3. — Como designamos um angulo?



~Le BT

4. — Comio se dividem os angulos ?

5. — Tra(}u um angulo recto; — um angulo agudo; — um
angulo obtuso,

6. — Qual dos tres 0 maior? — o menor?

7. — Mostra um angulo recto;
angulo obtuso,

8. — Que & uma bissectriz?

9. — Como se classificam os an
08 formam?

— um angulo agudo; — um

gulos segundo as linhas que

10. — Que ¢ um angulo rectilineg ?
— um angulo mixtilineo? .
11. — Traga um angulo rectilineo;
tilineo,
12. — Como se dividem og angulos
13. — Traca os angulos curvilineos que - conheces.
14. — Como se dividem og angulos mixtil
15, — Que € um angulo complementar?
16. — Que & um angulo Supplementar?
17. — Que sio angulos adjacentes?
18. — De que depende 4 grandeza de um angulo?

19. — A que & egual a somma dos angulos formados ao
redor de um ponto?

20. — A que € egual g Somma dos angulos formados do
n¥esmo lado de uma recta e ao redor de um pontg situado na
‘mesma recta ? ' -

um angulo curvilineo ?
um curvilineo; um mix-

curvilineos?

ineos? — traga-os.

21. — Traca g bissectriz de ' um angulog recto;
angulo obtuso; — de um angulo agudog.
22. — Divide um angulo g

‘tes eguaes.
tes eguaes.

partes eguaes.
Se servem alguns

25. — Como se chama o

% /

operarios para medir € reproduzip um angulg?
26. — Traca a bissectriz de um angulo sem auxilio de com-

passo.

utensilio de que

27. — Se um de do
outro?

28.
outro?

us angulog adjacenteg ¢ recto, que €& o

— Se um de dous angulosg adjacenteg € agudo,

29. — Se um dos angulos adjacentes & obtuso, que ¢é o
outro? \ . ki
30. — Dobra uma félha de papel de sorte que tenhas: 1.
um angulo recto; 2.0 um angulo obtuso; 3.° um angulo agudo.
2215
31. — Faze com 0 compasso e a regua um angulo duplo de
outro. by 2yt
32 Os cantos d'este bilhete postal sio agudos? — que sao?
32, — Os c¢ E
. o
— porqgue? 2 ‘
33. — Traca dois angulos rectilineos quaesquer. Qual o
A . S
maior? — porque? v
34. — Que angulo formam' os ponteiros de um relogio,
; i 3 4 2
quando sdo tres horas? — e tres e cinco minuios? 3
35 Que angulo formam os ponteiros de um relogio quando
b VS VAP L < b4 »
sdo nove horas? ’
36. — Traca um angulo agudo. O complemento d'esse angulo
g ?
¢ agudo? — porque?
37 Traca um outro angulo agudo. O supplemento &
O —— aco
—_ ? — porque?
agudo? que €7 I
38. — Un angulo verticalmente opposto a um agudo, que
é? — porque? s
39 Traga um angulo qualquer. Agora o angulo opposto
oy i
pelo vertice. b
40. — Se dois angulos verticalmente oppostos siio agudos,
due -sio os outros dois? — se sio rectos, que sio os outros
dois? ) }
41. — Traca dois angulos quaesquer; traga um terceiro egual
4 somma dos dois. ; y .
2. — Traga agora um angulo egual 4 differenca dos dois.
2.
\
A
—_—



CAPITULO III

SUMMARIO: Perpendxculares e obllquas.
Problemas.

Se uma recta encontra uma outra e férma

com esta um

P EBPENDIEULARES angulo recto,
E OBLIQUAS. . estas rectas sio

4 k Perpendiculares
entre si; e se férma um angulo agudo ou ob-

tuso, sdo obliquas.
Synopse

Uma linha recta angulo recto, ¢ perpendicuiar

encontra dgudo

angulo., . , ou

outra e f6rma € obliqua.

obtuso

M e

De um ponto féra de uma linha recta,
— podemos abaixar (*) uma
e perpendicular sobre esta
recta, e sO podemos abai-
Xar uma.
O esquadro em férma

de T usado pelos dese-
m nhistas nos mostra duas

linhas perpendiculares en-'
tre si, um trado (fig. 64).

fig. 64. — Um trado: duas . i Q1
; llgi‘nh:‘:‘s pcrp?xlldic::x(k‘\)rcs uc?ls Se (-!"e um ponto bltllad_o
tre si. fora de uma recta abai-

xarmos uma perpendicular e diversas obli-
quas sobre essa recta, a perpendicular
sera menor que A
qualquer obligua; '
as obliquas que
se afastarem
egualmente do pé

~ da perpendicular m_/ N

R B S E

a a
sao0 eguaes, e el

que se afastar
mais do pé da. perpendlcular sera a maior.
D’essa verdade resulta que a menor distan-
cia do ponto A & recta MN (fig. 65)
(*) Abaixar, significa: comecgar a perpendicular de um ponto
situado f6ra de uma recta, quer esteja este ponto 4 direita ou

4 esquerda de uma linha vertical, acima ou abaixo de uma
linha horizontal.
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piarpendicular AB; as distancias AR o AS
Sao eguaes, e a
, distancia AE é a
maior,

Problema 10. — De
um ponto situado féra
de uma recta, abaixar
uma  perpendicular 4
mesma recta,

1.> Solugdo (com a
Tregua e o esquadro) :

Facamos coincidir uma aresta da regua com a recta AB

(Lig. 66), e escorreguemos o lado menor qo esquadro pela

3 regua até o lado
2 maior encontrar
O ponto 0. Trace-
mos a recta OM
e teremos resol-
vido o pfoblema.
2l8 Solucao
(com g regua e o
compasso) ; '
Fagamos centro
10 ponto O e com
um raio maijor que
Ui 2 distancia em
‘.:4:. linha rectg d’este
5 Ponto 4 recta AB
(fig. 67) descreva-
MOS um areq que

: » dos quaeg co
: / o
maior (o que g metade gg EFR

——

TIra st

determinemos o ponto G, o qual ligado ao ponto O nos da
a perpendicular pedida.

Problema 11. — Por um ponto tomado sobre uma
recta, levantar uma
perpendicular a esta
recta.

1. Solucdo (com a
ML regua e o compasso):

2| A partir do ponto

> O (fig. 68) marque-

At ! B mos duas distancias
DELOG eguaes OD e OG.

Fig. 68 Dos pontos D e G,

como centros, e com
um raio maior que OD ou OG, descrevamos dois arcos que
determinem o ponto M. A recta OM resolve o problema.

2.2 Soluedo (com
aregua e o esquadro) :

I"acamos coincidir
uma aresta da regua
com a recta AB (fig.
69), appliquemos o
vertice do angulo
recto do esquadro no
ponto O, o lado me-
nor do mesmo esqua-
dro contra a regua, e
levantemos a recta
OM, que Tresolve o
problema.

Problema 12. — Levantar uma perpendicular pela ex-
tremidade de uma recta cujo prolongamento nao possamos

tracgar.
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1. Solucdo. — Tiremos,
obligqua BX;
num ponto qual-
quer C d’esta 1
obliqua facamos ' e
centro e tracemos X 2
uma circumfe- % k

p'elo ponto B (fig. 70), uma

\

rencia .que passe A

pelo ertremo B e A /\\

corte a recta AB

em um poxito B. E. ;
Unamos o 5 i

ponto E ao ponto 3

C por uma recta A T

que, prolongada, S

determine o ponto D, A recta BD 6 g
2. Solucdo,

perpepdicular pedida.

— Seja AV a recta dada (fig. 71). Da ex-

tremidade V e com

SV R um rajo qualquer

VM descrevamos o
arco MX,

B -1 i :

sy A partir do ponto

;‘ s M, com o mesmo

| / X raio VM determi-

’ i X Nemos o ponto B e,

a partir d’este ulti-

' Fig.
B ! ig. 71, mo, o ponto (,
o ont0 Ol el a cantey yRat Unamos o ponto
uma perpendicular, A regty e Pelo meio qq recta- BC

a Derpendicular pedida
ext’_remidade

3.2 Solugdo.
(fig. 72).

Appliquemos de M ate
unidade qualquer

— Seja M
a
de uma recta

N tres m

edidag
(3 x1 centimetro, FIMSOVAE uma

bor €xemplo), F
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mos centro em M e com raio egual a quatro vezes a
mesma unidade (4 X 1 centimetro) descrevamos um arco,
e do ponto N, como centro
f e com um raio egual a cinco
. vezes' a mesma unidade
7 (5 X 1 centimetro), deter-
/. minemos o ponto P.
& PM & a perpendicular pe-
dida.
7 Prcblema 13. — Divi-
A dir uma recta em duas
partes eguaes ou fazer pas-
N M sar uma perpendicular pelo
Higi7e: meio de uma recta.
Facamos centro em A e B (fig. 73), e com um raio
malor que a metade da recta AB determinemos os bontos

C e D pelos quaes

passa a recta CD, isto ’f\
é. a perpendicular que
divide .a recta AB em
duas partes eguaes.
Para dividir uma
A B

recta em quatro, oito,
dezeseis, trinta e duas
partes . eguaes, bastara
dividirmos cada me-
’
tade, quarta parte, ¥
- l])\‘

oitava parte, successl- 4
vamente ao meio. ig. 73.

Problema 14. — Tracar uma perpendicular a uma recta,
6ra d’essa recta e a pouca distancia de

por um ponto dado £
uma das extremidades.
1.2 Solucdo. — Seja A o ponto dado a pouca distancia da

extremidade C (fig. 74) da recta CB.



0 centro em C descrevamos um

B
alo egual a BA e centro em B tracemos

% A
)
< B i
T P, =)= M
U 110}
N
Fig. 7s.
Outro arco
aue determina
Perpendicylay pedida, O Dponto N, Tracemos AN vane e
Da
~* Solucgg
mento da ree, Perpendicy]; ;
cta), tar  cahjr; 3 L
tracemog um ). Centrg em C e com Ta no prolonga

0 raio CA. (fig. 75),

arco, centr
2 Oem B ¢ C
m o raio BA  descreva-

co

0 Donto N. Que determipg
AN & o :

dida, Derpend,cmar De-

o0 » determinar um
Olutrog, situados foéra

Bl e

é
Sejam M e N os pontos situados féra da recta AB (figs.

77 e 78).

™M
N, e
3 .:"-:.s‘C' 5
Fig. 77. ] Fig. 78.

Tmcenms a recta MN e facamos passar pelo meio uma per-
pendicular que, prolongada, determinard na recta AB o ponto
C pedido, porquantec MC = NC.

Problema 16, — Os proprietarios de duas casas qixe se
acham situadas, cada uma a certa distancia das margens de
um rio, querem fazer uma ponte que fique equidistante das
duas moradas: pede-se o logar em que deverd ser construida
a referida ponte.

P e R sio as duas casas (fig. 79).
Tracemos a recta PR e dividamol-a ao meio por uma per-

Fig. 70.

pendicular que determinard o ponfo M equidistante de P e
de R.

No ponto M é que deverdo construir a ponte desejada.
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Problema 17, — Tracar, de dois pontos dados, linhas
rectas que.se encontrem €M uma outra recta, formando
com esta ultima, angulos eguaes.
Sejam A e B og dois pontos e
MN a recty dada, (fig. 80).
Abaixemos do ponto A uma per-
N pendicular & rectg MN e facamos
EC = AE.
Liguemos C o B eAap,
AF e BR formam com MN an-
gulos eguaes,

EXERCICIOS

1. — Olavyo! Quando uma recta eéncontra, umgq outra, quaes
sfo as Posigdes que pode occupar em relagio a esga outra?

2. — Mostra uma DPerpendicular; — uma obliqua,
3. — Uma, berpendicular ests Sempre em Posicao vertical?
4, — Traga uma Perpendicular em DPosigéo inclinada, g

— Que & um €squadro? — bara que serve? € a regua?
— Traga umg Perpendicular com a regua
— Uma obliqua, que
uma recta, horizonta]?

B = Exemplos.

9. — E no meio de um

10. — Exemplos.

11. — Que quer dizer abaixay

12. — Faze bassar pelo m
primento umg, Derpendicular,

13. — Procura um ponto egualmente
dades de uma Tecta de 3¢ millimetrog d
14. — Por um ponto dado en,
de - distancia de uma de
pendicular a esgg recta.
15. — Levanta uma,

1 o o

2 recta vertieal %

distante gag extremi-
e Comprimento,

uma recta e 5 gq millimetros
Suas extremidades, levanta, uma per-

Uma das extre-
Dbossa tragar,

%

S
e

See-

P‘

17. — Cita ¢ lguns nomes de cousas que tenham rectas per-
a
18. — C(lta alg ns nomes de cousas que tenham rectas obli-
u (o)
quas.

)
‘ r, fora d’essa
T v uma recta e dois pontos quaesquzidjstante iy
19. — Tracs A ERL L
a recta
mi agora nessa
recta, Determina ag
joeriety i 6102
Jgisiorimeinos: & relativamente ao sO

i (S}
20. — Um poste telephonico quen ponto féra, e d'esse ponto
20. o
recta, marca
21. — Traga uma re

- s liquas. Qual
) diversas' obl
: [ ssa recta e 3
i e licular a es maior?
tira uma perpend .ta? — qual @
i ria menor do ponto 4 recta % ;5 rectas verticaes nas
a distancia 1 bjectds em que Vés as I
22, — Cita os o A4

= a0 ver orizontal
LR tua regua em posicéo vertical, h
23. — Mostra-me a

e inclinada.



CAPITULO IV

SUMMARIO: Parallelas, — Linhas convergentes.
— Linhas divergentes, — Problemas,

Duas ou mais linhas situadas em uma mes-
ma superficie plana,
PAR ALLEL AS. seguindo egual direc-

¢ao e conservando
entre si, duas 3 duas, a mesma distancia, to-

Fig. 8a, Fig. 85

mam o nome de parallelag (figs. 81, 82, 83,
84, 86, 87). ‘

. barallelos entre si e

— 51 —

Os trilhos por onde correm as locomotivas
ou os bonds nunca se encontram,
por serem linhas parallelag A:s
ruas do QOuvidor e do Rosario sao
parallelas entre si.

Na fig. 85 os de-
graus da escada sdo

0s banzos o sdo tam-
bem entre si; o poste
€ perpendicular ao
s6lo, a escada estd SUREN S
obliqua ao sélo e os degraus sdo perpendicula |
ANZOS.

re?l‘?'oj cb: 11;1Z gs duas perpendiculares a uma

mesma recta; estas perpendi-
' culares conservam a mesma
distancia entre si e, por mais
que se prolonguem, nunca se
encontram: sao parallela,f, '
o 'que nos mostra que duas per-
pendiculares a uma me‘sma:
- Y= Jecta sdo parallelas entre si

B fig. 88). o

Duas linhas inafallelas sao equidistantes em

todo o comprimento.




— 52 —

Duas parallelas cortadas por uma obli-
qua, formam com esta

ob%a, oito angulos,

Fig. 86.

sendo quatro agudos
tusos tambem eguaes
(fig. 89).

Os angulos m, b, oy
G 0 (fig. 89); cha-
Mam-se INTERN o g
porque tém a aher-
tpra para dentro da ; ik
figura, ¢ og angulos g

Fig. 87.
éguaes e quatro oh-

» & T, d mExTERNOS
Porque tém a aper-
tura para féra da

r/zaé = figura'
o Estes angulos
o/ comparados dous a
dO(I;S, 880 -classifi-
cados (g ;
et g, seguinte

&

MOV

Os angulos m e n, ¢ e b s3o ALTERNOS-
INTERNOS; & e d, € e I' ALTERNOS-EXTERNOS; €
en bed aec meTr CORRESPONDENTES;
ben oum e ¢ INTERNOS DE UM LADO da obli-
qua; a e T EXTERNOS DE UM LADO; € e d EX-

TERNOS DO OUTRO LADO.

alternos-internos eguaes.
alternos-externos eguaes.
correspondentes eguaes.
internos de um mesmo /ado

Duas rectas pa-
rallelas corta-
das por uma

obligua for- supplementares.
mam angulos: externos de um mesmo lado
supplementares.

Fig. 9o0. Fig. 91.

tas que, nao tendo

Duas ou mais linhas rec
prolongadas, se en-

Ponto algum de commum €

_contram: sdo CONVERGENTES (fig. 90).

L)
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O ponto de encontro M chama-se ponto de
CONVERGENCIA (fiig. 90).
deD:llfxllS Igu mais linhas rectag que, ‘partindo

€smo ponto, tomam diver i

e : versa ‘ec-
S 4 s direc
mam-se DI- PSS celtly
VERGENTES /i %
(tig. 91). !

]

O ponto N

d’onde partem _'C\“\ﬁ\

as linhas, cha- Fig. o2,
ma-se ponto de DIVERGENCIA (fig. 91).

(0) vertice d 0 e
i - € um angn 3
: INGIA. g 1 um nonto de DI-

Problem
a 18. Tracar uma barallela a umg recta dada
, por
um ponto dado, 3

M LS
& % Solucdo (com o com-

basso e g regua) :

; Do ponto dado M (fig. 92)
.escrevamos um arco de
:rcumferencia NG; do ponto
: )

Mi\r € cm o megmn, raio
. ; descrevamos 0 arco

; CIEVI tomemos NG egual

C, unampog 0 ponto M

bonto G, i

A recta MG ¢ 3 Paralle-

Fi
B ig. 93. la pedida,
A ?ugao (com a regua e ¢ esquadro) ;
sobApphquemos um dos lados do angulo .recto do :
re a recta CN (fig. 93); facamog €scorregar Wi
€ 0 esquadro

5 —

(1]

Pela regua até o ponto M, pelo qual tracemos a recta MG
parallela a CN.

Problema. 19 —
Dadas duas rectas con-
vergentes, tracar a bis-
sectriz sem recorrer ag
ponto de convergencia.

Nt 1.5 Solu¢do. — Se-
¢ R D  jam AB e CD (fig. 94)
: as rectas convergentes.
Fig. o4.
Tracemos uma secante
MN e depois a bissectriz de cada um dos angulos AMN;
CNM; BMN; DNM. Unamos o %
bonto E ao ponto ¥ e teremos a bis- :
Sectriz pedida. (¥
2a Solugdo. —— Sejam BA e DC /
a8 rectas convergentes (fig. !
95). Do ponto B levantemos !
Uma perpendicular 4 recta !
BA e do ponto D uma per- 0
bendicular & recta DC. So- i
bre caga uma d’estas per- B I:
Pendiculares marquemos & |
! JD

Partir dos pontos B e D duas

distanciag eguaes BN e Figh 95,

DM. pelo pontu N trace-

MOs uma parallela a BA e : p

Pelo ponto M uma outra a DC. Dividamos © angulo M
em duas partes eguaes,
e a recta PQ é a Disse

C
: 3 ' ctriz pedida.
. 8.« Solugdo. — AB e

CD sio as rectas conver:
gentes (fig. 96). Tomemos
gsobre a recta AB um




ponto P qualquer e d’ahi tracemos uma parallela a CD.
Do Ponto P, como centro e com um raio arbitr

i ario, de-
terminemos R e S.

Unamos R a S e prolonguemos essa recta até Q.
A perpendicular MN, pelo meio de QR, é a bissectriz
pedida.

Problema 20, — Dz um ponto dado féra de uma recta
tracar uma outra recta que forme ¢

Om a primeira um an-
gulo egual a um outro angulo dado,

c M
Yoo ---

Seja AB g recta, M o

C€mos do ponto M uma,

bonto dado fgry do espaco
tracar uma o j
‘ ecta cujo
5 mesmags parallelag seja egual g uma
distancia dada (fig. 98)
Tomemos sobre AB um
tro nesse ponto e rajio egu
em T. Do ponto R tiremog
segmento EF — MN,

Ponto qualquer
al g MN,
a recta RF

S e, com o cen-
Ccortemog g recta CD
Parallela a ST o cujo

o 2

Problema 22. — Por um ponto dado entre duas rectas

i ecta cujas ex-
convergentes, fazer passar uma terceira T :
S R tremidades fiquem

R situadas nas duas
M N prime'ras e de
modo que O pon-
to dado figque no
meio d’essa recta.
il Seja M o ponto
situado entre as

- D rectas EF e GH
e i (fig. 99). Abaixe-

Fig. 98-
& h\ a rec ta GH a per pendlculal MC e,
nonto V[ sobre a e :

N0 seu prolongamento na direccdo de
mos a distancia MC em MD.

Do ponto D tracemos uma
barallela a GH e do ponto A
(interseccio d’essa paralle-
la com a recta EF) tracemos
a recta AB cujas extremi- E

C

———t e s m =

dades estio sobre as rectas y
convergentes e cujo meio & B ; C

fig. 90.
0 ponto M. g 9

nto dado féra do angulo for-
es, tracar uma terceira recta
A los eguaes.

Problema 23. — De um D0

m. t
ado ctas convergen
por duas re imeras angu

ue for ssas duas DPr T
q Sffnme, com c;ssadado * 5 o CD s —actas converse
eja M o ponto , (tie. 100). 1

’ )

M w2 Tracemos uma recta q:eja

Leeborn quer vX de modo .que 2

A |5, & IEN..--X' parallelala:(CD e"determa
\ﬁ% B o ponto E sobre AB. Trace-

s a bissectriz do angulo
o M facamos
ta parallela

mo
D AEX e do pont
partir uma re‘_c
a essa bissectriz. )
Fig. 100 : j Essa ultima rect5a i(;rglas,
. ‘ — 6 3 =b=F—2"

Com AB e CD, angulos eguaes: 1= 7=2=6;

cmermman

’
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EXERCICIOS
1. — Raul! mostra duas linhas parallelas,
2. — Tx:aga duas linhas parallelas,
.3. — Que sio rectas parallelas? {
4. —'Duas berpendiculares g uma mesma recta, que sao,
uma em relacdo 4 outra? '
5. — Quantos angulos férmam dquag parallelas cortadas por
uma obliqua? — Comg se chamam?
6. — 'Quando duas rectas seguem direcgdes diversas, que
nome recebem?
7. — Quando duas Ou mais linhag rectas sio convergentes ?
— quando sio divergentes?
S=— Traga tres rectas convergentes; — € quatro diver-
gentes.
9. — Mostra o ponto de convergencia; — o O ponto de diver-
gencia. )
10. — Traca uma recta parallela a umgq outra por um ponto
dado. . i
11. — Traga ¢om a regua e o esquadro diversas parallelas
4 uma rectg dada.
12. — Traca uma Parallela a uma recty dada, de modo que
a ]rgenor distancia de uma & outra seja de 40 millimetros,

» & mio ljvre,
» & mao livre, duag linhasg mixtag barallelas,

15, — Traca dous angulos rectos, um, com os ladog paralle-
los aos ladog do outro,

16. — Podem dua
17. — Podem,
Ser parallelag?

S superficieg Ser parallelag?

uma superficje Curva e umag Superficie plana,

18. — Uma linha, rectq € outra curva DPodem ger barallelag?

CAPITULO V

i ectiline — Casos de
1M/ : Triangulos rectilineos.
SUhIhggllzx{((l)‘ﬂde de triangulos. — Problemas.

1cl imitada por tres
rficie plana limi .
s . linhas chama-se tri-
TRIANGULOS latero ou trian-
3 gulo.
Um triangulo ou trilatero péde ser RECTI-
LINEO, CURVILINEO OU MIXTILINEO. S
Um triangulo tem tres angulos, tres
lados e tres wvertices.
A tripeca (flig. 1.01)
tem a forma trlaﬁl-
~ g a
gular; fm m;lfécaCha_ -
instrument ' e
u?d; triangulo, cuja  Fie. o = Uma tripesas frma
m
G i lar. :
orma € triangu . : -
fOI(')m angulos de um triangulo demgn:;pcle??
or S1:1'es lettras collocadas em ifusm:;egl; B’,
gizemos por exemplo, angulo A, ang
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angulo C (fig. 102), e¢ um triangulo desi-
gna-se por tres

lettras collocadas 2
nos vertices de
seus angulos, as-
sim por exemplo:
triangulo A B( - ;
(fjg_ 102). Fig. 102,
A somma dog lados de um triangulo cha-
A Ma-se PERIMETRO.
A somma dos tres
angulos & egual a
dois angulos rectos.
Tracemos um tri-
. angulo qualquer
: T (e 103) sobre car-

td0 ou papel
, recor-
temos og angulos d’este triangulo ajunte-
mos “como nog :

mostra g fig. "
104. Qs angu-
los ficam do
mesmo lado dg
recta AB (fig.
104) e ao redor

Ll

do ponto O: equivalem portanto a dois angu-
A los rectos.

Qualquer lado de um tri-
angulo péde servir-lhe de
base.

B ¢ A perpendicular abaixada

de um dos vertices sobre a

base ou sobre o prolonga-

mento d’esta chama-se altura do triangulo
(fig. 105).

A recta que une um dos vertices do trian-

gulo ao meio do lado \/

opposto chama-se me-
Fig. 106. — Triangulo escaleno.

Fig. 105. — A recta AB ¢
uma mediana ¢ AC ¢
uma altura.

diana (fig. 105).
Todo o triangulo
tem tres alturas, tres bissectrizes e tres me-
dianas.
Os triangulos em relacao ~é grandeza de
seus lados 520:
 ESCALENOS, se os lados sdo
deseguaes (fig. 106).
ISOSCELES Ou SYMETRICOS,
se dois ‘de seus lados sdo
eguaes (fig. 107).
EQUILATEROS, se os lados
sio eguaes (fig. 108).

Fig. 107. — Triangulo
isosceles.
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Em relacio 4 grandeza de seus angulos sjo:
ACUTANGULOS, se todos os

angulos sio
agudos (fig.
109) ; oBTUSAN-
GULOS, se tém
um angulo ob-

i Fig. 108, — Triangulo Fig. 109. — T 12 1
tuso (hg, 110) 5 cquilatero, aculangulrt;-“muo

RECTANGULOS, se tém um angulo recto (fig.

111) ; mquIAN-

‘ GULOS ou I80-

: GONOS, se to-
D dos os angulos

Fig. 110, — Triangulo BigSiry = Triangulo S 5' 0 e g uaes
obtusangulo, rectangulo, (flg 112)

Todo o triangulo EQUILATER0 § EQUIAN-

GULoO, 3

No triangulo RECTANGULO o lado Opposto
ao angulo rectg chama-ge
hypothenusy e 0s lados
d’esse angulo chamam-ge ]
cathetos. :

Uma circumferencis P6-
de ser mseripta ou circum-
scripta a um triangulo,

Fig, 112, — Triangulo
¢quiangulo,

e (e

Synopse

Os triangulos dividem-se -

1.° Em relacdo 4 grandeza de seus lados.

Escalenos on irregulares

Triangulos . . . . Isosceles ou symetricos

Equilateros

2.° Em relacio 4 grandeza de seus angulos.

! Acutangulos
; Obtusangulos
Triangulos . . . . Y

Rectangulos

Equiangulos ou jsogonos ,
- Casos de egualdade de triangulos

12 Um angulo egual comprehendi-

Dois do entre dois lados respectivamente

triangulos | eguaes. i '

' 830 eguaes 2 Um lado egual adjacente a dojs
quando angulos respectivamente eguaes.

tém 3% Os tres lados respectivamente

eguaes.
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Problema 24, — Decterminar o centro de um triangulo
qualquer.
Seja ABD o triangulo (fig. 113)
Tiremos as bissectrizes dos an- D
gulos A e D. )

Essas bissectrizes cortam-se em
C que é o centro do triangulo, isto
€, o ponto equidistante dog tres la-
dos d’esse triangulo: se abaixarmos
de C, perpendiculares a AB, BD e
AD, verificaremos que ellas siio
eguaes.

Fig. 113,

NortA. — A bissectriz do angulo B tambem passa por C..

Problema 25, — Tracar a altura q

e um tri :
i triangulo qual

P

Fig. 113,

Problema 28. — Dado um lado
gulo equilatero, Seja AB (fig '
116) o lado dado. .

Tracemos uma recta qualquer
MX sobre a qual tomemog MN (fig. 11

construir um trian-

Fig. '116.
7) egual a AB.

AL

Facamos centro em M ¢ N e com um raio egual a AB
: tleterminemos o ponto
'~C\' C, que, unido aos pon-
tos M e N, resolvera o
problema.

Problema 27. —
. Tracar um triangulo
equilz}tero conhecendo-

M X se-lhe a altura. ‘

L\ Tracemos uma recta

Fig. 117. e, num ponto arbitrario

C tomado sobre ella (fig. 118) fagamos centro descrevendo

com um raio qualquer
0 arco EF.

Centro em IE e com o
mesmo raio, determi-
nemos o ponto G; tra-
cemos de C uma recta
gue passe por G e de-
pois a bissectriz do an-

gulo GCE.
Appliquemos em CM
a medida da altura Fig. 118,

dada e pelo ponto M
facamos passar uma  perpendicular a CM. O triangulo
CDN resolve o problema.

Outro processo. — Seja
MN (fig. 119) a altura.

Pelo ponto N facamos pas-
sar uma perpendicular e do
ponto M, como centro, e com
um raio qualquer descreva-
mos um arco., Do ponto A o
com 0 mesmo rajio determi-
~nemos os pontos B e C. De A

Fig. 110,

Nogoes de Geometria Pratica ik 8
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e C marquemos E e de A e B, F. Do vertice M tiremog
duas rectas, uma que passe por K e outra por F.
GHM ¢ o triangulo pedido.:

Problema 28. — Construir um triangulo isosceles co-
‘nhecendo-se a base e a
altura. ; .

Seja B a base e A a
altura (fig. 120). :

Sobre uma récta ap-
‘pliquemos MN (e
121) egual 4 base e faca-
mos passar.pelo meio de
MN uma perpendicular

de cujo pé G, reproduza- g Sltub e i

mos em CD a medida dg i A

altura. Fig. 121. Fig. 120.
Unamos os pontos MeN

20 ponto D e teremo o
0 problema, S resolvido

P : o
roblema 29, — Construir um triangulo isosceles conhe-
cendo-se a hase e um lado adjacente.

Sobre t i
uma recta marquemos AR (fig. 122) egual 4 base
c conliecida,

Dos pontos A e B, como,

centros, e com um raio egual
a0 lado adjacente, determine-
mos o ponto (, '

Ay B

Fig. 122, Unamos C a A e B ¢ obtere-.

( | mos o triangulo pedido ABC.
Problema 30. — Construir um A

triangulo isosceles conhecendo-ge g
base e um angulo adjacente a esta

base. ‘-
Seja M_a base e E o angulo
adjacente (fig.'123). e P
Fig. 123..

+ confunda com a perpen-

T A

Tracemos uma recta’'e a partir de-uma extremidade, re-
produzamos em AB (fig. 124)
R medida M.

Facamos em cada um dos pon-
tos A'e B um angulo egual ao
angulo E.

Os lados d’esses angulos en-
contram-se em C e o triangulo
ABC resolve o problema.

Fig. 124.

Problema 31. — Construir um triangulo isosceles, co-
nhciéendo-se a base e o angulo do vertice, isto & o angulo
opposto & mesma Lase.

Seja N a base e V o angulo do vertice (fig. 125).

Tracemos uma recta e, a parlir de uma extremidade,
reproduzamos em AB (fig.
126) a medida’ N. Faca-
mos passar pelo meio de
AB uma perpendicular e
por um ponto arbitrario P
temado n'essa perpendicu-
lar, tracemos um angulo
egual ao angulo dado V,
‘de sorte que a bissectriz se

dicular. Tig. 126. Fig. 125,

Do ponto A tracemos 3§
uma parallela ao lado PF d’esse angulo e:do ponto B
outra parallela ao lado PM do mesmo angulo; - essas
duas rectas determinam o ponto C e formam o triangulo pe-
dido’ABC.

Outro processo. — Sobre uma recta appliquenmios a medida
AB egual a N (fig. 127) & no seu prolongamento facamos um
angulo egual a V (fig. 127), coincidindo o vertice com o ponto
B (fig. 128). Y
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Tracemos a bissectriz BM do angulo ABE ¢ na extremidade
A réproduzamos o angulo ABM.

Fig. 128, Fig. 12,

O lado AF determina

o vertice T do triangulo pegdig
ABF, v i g,

Problema 32, — Construir ym trian
nhecendo-se 3 base e o raio do
circulo inscripto. : :

Pelo meio de AB, base conhe- ¢
cida (fig, 129), facamog passar
uma perpendicular € applique-
mos MN egual ag raio do circulg
inseripto. Com €sse raio, e centro
em N, descrevamog uma circum-
ferencia de circulo,

De cada.u.r_n dos pontos A e
B, e com um mesmo rajg AM,
marquemos P e Q,

Do ponto A tiremog uma
recta que Dpasse por P e (o
ponto B, outra que basse por Q. o bonto C ¢ g resultado

do encontro d'estas duas rectas o ABC € o triangulo igos.
celes pedido. E

gulo isosceles co-

\

; tura (fig. 132).

it e A

Problema 33, — Construir um triangulo isosceles co-
nbecendo-se a base e o rajo do
circulo circumscripto.

W 5 Pelo meio da base conhecida

", AB (fig. 130) facamos passar
uma perpendicular.

Do ponfo A ou B e com um
raio egual ao do circulo circum-
scripto, determinemos o ponto
- R, do qual, como centro e com
o mesmo raio RB, descrevamos
uma circumferencia de circulo
que determinara o ponto C, ver-
tice do triangulo pedido ABC,

X -
R R

.
-
'
'
.
.
n
v,

0

.

Fig. 130.

Pl‘obien"a 34 — ' Construir um triangulo isosceles co-
nhhecendose a altura e um dos angulos

da base. 1
Seja V o angulo (fig. 131) e AB a al-

Pelo ponto B tracemos uma perpendi-
cular & recta AB. Com'um raio qualquer
MV descrevamos um arco que determine
0 ponto N; unamos M a N e tracemos a i
bissectriz do angulo M.

Facamos centro em A ‘e com um mesmo raio MV des-
7 crevamos um arco.

Do ponto C, e com
um raio egual a RV, de-
terminemos o0s pontos
E e F. i

Tracemos as rectas
AEP. e AFQ, e resul-
tara o tl'iangglo isosce-

les PQA.

Fig. 132, :
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Problema 35, — Construir um triangulo isosceles co-
nhecendo-se a altura e :
0 perimetro,

Tracemos pelo meio
da recta MN, perime-
tro conhecido (fig. 133),
uma perpendicular e
appliquemos em CB g
medida ‘da altura dada;
unamos M e N a. B.

Facamos og ‘angulos MBE e NBF eguaes, cada um, ao an-
gulo M ou N. - ;

EFB é o triangulo pedido,

RERCUE s T N

Fig. 133.

Problema 36. — Construir um triangulo isosceles co-

nhecendose a altura e o angulo do
vertice,

Tracemos g bissectriz do angulo
dado A e sobre ella (fig. 134) appli-
quemos AN egual g altura conhe-
cida. Facamog Passar por N uma
NS DPerpendicular g AN, a qual de
B terminard nos lagog do angulo os
pontos B e Q¢ ¢ resoly
blema,

e€rd o pro-

Fig. 134.

Problema 37. — Construir um  triangule
nhecendo-se um dos lados syme-

tricos e um dog angulos da
base.

isosceles co-

Seja A um dog angulos da
base e BC um dos lados syme-
tricos (fig. 135).

Formemos em V (fig, 136) um

angulo’ egual ao angulo A e appliquemos em ym de seus lad()s}
a partir do vertice, a medida VD — B(,

— 71 —

; i y revamos
Com o centro em D e o raio egual a DV, :liesc i
‘ igado ao
- um arco que determine o ponto E, o qual, lig
D, resolve o problema.

.
e

Fig. 136.

38 éonstruir um triangulo conhecendo-se
Problema 38. —

ig. 137). Sobre
: , BF os lados (fig
0s tres lados. Sejam AB, CDB a recta MN (fig. 138)
A

marquemos & partir
0 da extremidade M,
7 uma distancia MV
= . AB; do ponto }\’I.
com um raio egual
'P" a EF, determinemos
‘ o ponto P. Unamos
o ponto P aos pontos
M e V, e teremos
: resolvido o pro-

N ‘

3 Y blema.

Fig. 138. \
39 Construir um triangulo conhecendo-se
Problema B 1
dois lados e o angulo por elles
® comprehendido. »
B (fig. 139) é o angulo; EF e«
GH (fig. 140) sido os lados conhe?k
- cidos. Sobre uma recta indefi-
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nida, marquemos uma distancia AQC (fig. 141), egual a
EF. No ponto A facamos um angulo MAC egual ao an-
! gulo B, sobre AM e a par-
tir do'pontoAmarquemos

; E F
G H

Tig. 140,

a distancia AN egual a
GH; unamos o ponto N
ao ponto C e teremos
construido o triangulo
pedido.

'C

Fig. 141,

Problema 49, — Construir um triangulo conhecendo-se
dois lados e o angulo opposto a um d’elles. Sejam M e N os
lades e V 0 angulo dado (fig. 142). ° ’

Facamos um angulo A egual ag angulo V e appliqueﬁios
em AB (fig. 143) a medida do lado M

\]4

M —

X —

C

/ Fig. 143.

Fig, 142,

Com o centro em B e raio egnal a N determinemos o
ponto C. Unamos B a C € obteremos o triangulo pedido
ACB.

Problema 41. — Construir-

: um triangulo conhecendo-se
dois lados e uma mediana, f

1.° caso. — A mediana correg

bonde a. um dos lados co-
nhecidos.

Sejam A e R os lados e M 2 mediana (fig. 144)’.

I
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entro (fig. 145),
— A e, do ponto B como ¢ ]
e com um raio egual a R descreva-

mos um arco de circulo.

IQ Do ponto N, meio de CB, e
= com o raio egual a 1M, determi-

Fig. 144. nemos O ponto D.

Unamos este ponto a 'C e B e teremos 0 triangulo pedido

CBD.

i ao lado desconhecido.
2 caso. — A mediana corresponde

Fig. 146.
Fig. 145.

i 1 4 media-
Tracemos uma recta CD (fig. 146) Ei;x; et
na M (ffg. 144) e prolonguemol-a de

DN — CD.

; A A (fig. 144)
um raio egual a
Pacamop o Cdee"(;n e com um raio egual a R

onto V, do qual tracemos as re-
tracemos uma recta parallela a
da R. Unamos C a P. VPC

descrevamos um arco;
(fig. 144) determinemos O D
ctas VC e VN. Do ponto C ;
VN e reproduzamo$ em CP 2 med
6 o triangulo pedido.

42. — Construir um triangulo conhecendo-se

Problema dois lados e uma altura.
) 1.0 caso. — A altura corresponde a
(N ; onhecidos.
m dos lados ¢
B— u A e B sio os dois lados e M a altura
M L
(fig. 147).
Fig. 147. 7

.
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Em uma recta marquemos EF — A o por um ponto R
(fig. 148) levantemos-The uma, berpendicular spbre a qual _ap-
pliquemos RS — 1. BHGIS ) D

Facamos passar por S uma ! i
parallelé. a EF e com o cen-
tro em F e raio B determi-
nemos G; d’este ponto, e com
0 raio EF. determinemog Dna g
recta parallela,

Os triangulos EFG, GDF, EFD ou GDE
blema. - ‘ : y

Fig. 148.

resolvem o pro-

2.2 caso. — A altura corresponde ao lado desconhecido.
A e B sd0 os dois lados e M g altura (fig, 147). Mar-
quemos sobre uma recta a me-
dida RV = A (fig. 149) ¢ do
bonto R, com um Taio egual a M
descrevamosg um arco ‘de circulo.
Dividamos RV a0 meio e do
ponto- G, com um raio CV ou
CR determinemos o ponto . N
1o arco de circulo, Tiremos por
VN uma recta,
aio egual a B marquemos o ponto
0 Problema. RN & a altura. .

Centro em R € com um, r
S, o qual, unido g R, resolve

Problema 43, _ Construir uym triangulo conhecendo-
Se um lado, a bage € a altura,

Seja'L o lado, B a base, e A Q:‘""'“"“"'A""‘
a altura (fig, 150),

B\
L\
A\

Fig. 150.

.

s e S e

.

Fig, 151,

Marquemos sobre umg recta a distancig MN (fig. 151)
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) ta, M
lauer d’'essa recta,
S ponto quala : tir de
= B; levantemos por um a qual, e' a partir
nd‘cular{=obre tir de
por exemplo, uma perpe A). Fagamos par
; ‘da da altura A). ‘o
] iquemos MQ (med:¢ M, com um rai
g’ zu)phqueallel'x a MN e fazendo centro em 1
uma par a a ]l

s as rectas’ PM
1 I, marquemos o ponto P. Tracemo
egual a

e PN. -
O triangulo pedido é MNP.

e i ndO'Se
. Construir um trlangu]o Conhec

um lado e duas alturas.

lados desco-
alturas correspondem 2a0s
1.° caso. — As duas _

nhecidos.

4 -

3

‘\..‘.c
..._-_.--A' i
F

-
z

~ .

. .
-

. .
e M D )

Fig. 152, B

Seja AB o lado (fig. 152)1'na
Com o raio AC, egual a};l e com O raio
ATt po?t: circumferencia.
g OUtre
altura, descrevamo

A circumfe-
AN tangentes a
as AM e 7 n
De A tracemos as rect onto tiremos as rectas BE e BF

rencia de centro B e d’esct;; pde centro A. Qualquer um dos
4 circumferen ‘oblema.

:a'ngentf:s ABE ou ABF resolve o prob

‘triangulos 4

das alturas, descrevamos uma
BD, egual a outra
[
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2.° caso. — Uma das alturas corresponde ao lado conhe-
cido. (*)

" Tracemos uma recta MN (fig,
um raio egual 4
altura que nio
corresponde g
€sse mesmo lado,
descrevamos um
arco.

Trdcemos uma,
parallela 4 recta
MN de modo
aue a distancia
entre ellag seja
egual 4 altura
correspondento .
a0 lado dado, & Fig. 153,

Da extremidade N tiremos ag tangentes do arco. Essas tan-
gentes determinam D e G na recta. pa

MND oy MNG resolve o
» as alturas do Drimeiro gig DE e MF o as do
Segundo GH oy DR e ML ou MF

Problema 7 1.0 Construir um trinngulo

86 08 meios doy tres lados,

Unamos: entre i 08 tres pontos A, B e C (meios dos
lados ,do - triangulg Dedido) &
por estes mMesmos pontog (fig.
154) tracemog rectas Dbarallelag
a20s ladog Obpostos, agsim - por
exemplo, pelo bonto A a recta Da-
rallela a CB, ete, \ s

Estas treg rectas cortam-ge
nos pontos I, F e+q e formam o
triangulo pedido EFG,

153) ‘egual ao lado e, com

conhecendo-

(*) Estes problemas devem ser
pulo conhega o tracado, de tangenteg,

ura.
lado, um angulo e uma alt

3 e
—
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ndo-se um
Construir um triangulo conhece
Problema 46. —

% —_ C 1-
1 cas 0O a ]] é ad 'l(:e]”e ao la(l() ( d
g J
Sa. angulo ()nhecl oeaa

lado.
tura corresponde a esse

Fig. 156.

Fig. 155. ¥ ).
fig. 1565
lo. M o lado e H 2 al:lxara ( M, na extremidade
V é o angulo, — M,

: o um ponto
'ta appliquem o it
e, 1) rec;mos Py egua]el'pendicular sobre a
A (fig. 156) fortm et ateiton it 2
Qualquer da recta

i do o
— H. determinan
qual marquemos BC —os ma, parallela a;l ' ?fABD
tracem ; edi .
Do ponto C_ro vertice do triangulo D'LO lado conhecido e a
bonto D, tercei g 4

0O ang 0 dJ b nde ao lado 0p-
lll é n - “
(3-0 caso. — altura correspo o

50 ang
I)Osméaoezs!’.ng-ulo, M o lado e lI:dz.
i : do
dente
correspon ( .
altumr,o ao angulo V (fig. 15V5)e
g os um angulo A—
o os AB = M (fis. 157).
marquel:nto A, como centro,v ae
s aio egual a H descre 3
il St tangente B
nto B tracemos a
e do po

i lo
arco de,CIren edido.
mos umr co. ABC & o triangulo P LNEPLA
Gt Ao truir um triangulo
S 5 .
Problema 47. — COZ lhes sio adjacentes

u
um lado'e dois angulos 4
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AB (fig. 158) é o lado; G e H (fig 159)
- toJ) 08

centes. A parti
D ;txr do ponto M e sobre g recta MN
g (fig. 160)

Fig. 150,
Fig. 160.

marquemos a distanc;
ncia MD' — AB. Pelo ponto M facam
nto L
D, um angulo egual a H. As

: y m-se
gulo pedido. 10 ponto O ¢ MDO é o trian-

Problem
a 48. — ;
se, um lado, um ane .Construxr um  triangy]
lado. gulo adjacente ¢ o angy] 0 conhecendo-
ulo opposto a
esse

Fig. 161,

Fig. 162,

Fig. 163.

RS 6 0 1] :
ado (fj
a 2. 161); ]
oy 1ado e M (tig, 163)), N, (fig. 162) o angulo agja
or um ponto p tOmadoo angulo opposto, adjacente

formem
0S8 u sobre u
; m outro eguaj g M dos lados do angulo M

angulos adja-

€ juntemos C a B.
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ir um triangulo conhecendo-
se um  lado, um angulo
adjacente e a somma dos

I e 3 dois. outros lados.
\ L é o lado, M 0 angulo,
M 4 e N a somma dos outros

. ' dois lados (L8 164).
Fig. 164. .

Em uma recta marque-
egual ao lado L € pela extremi-

Problema 49. — Constru

N

mos uma distancia AB

dade A formemos um angulo

egual a M (fig. 165). Appl- :

quemos em AC a medida N
Facamos passar pelo meio

d'esta ultima recta, uma DPer-

pendicular que determinard A

0 ponto D na recta AC. Fig. 165. -
Unamos D a. B e obteremosiQ triangulo ABD, porque

DB — DC.
um triangulo conhecendo-

Problema 50. — Construir

, se um lado, um an-
gulo adjacente e .2
differenca dos ' dois
outros lados.

Facamos AB egual
ao lado conhecido P
e pela extremidade -
AT 166) forme-
‘:"“\ B mos um angulo

egual a V.
ca entre oS dois lados) € -

Fig. 166.

Manguemos AC =R | (difforsn
Unamos C a B.
_Pelo meio- de CB trace
M-narg, com o prolongamen
tice do triangulo pedido ABD:

endicular que deter-
onto D, terceiro ver-
CA = AD— CD.

xlnos uma perb
to de AC, 0 P
GCDh = BD e
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Problema 51. — Construir um triangulo conhecendo-se
um lado, o angulo opposto e a somma dos dois outros
lados. ! ;

M é o lado, V o angulo opposto e N a somma dos dois ou-
tros lados (fig. 167). Na extremidade A de uma recta f
mos um angulo egual 4 metade do an i

s gulo V e ;
em AB (fig. 168) a medida N. appliquemos

M\%—o
N-——\___.

Fig. 167,

Centro em B ; c
; : Om um raio e .
ponto C, a0 qual unamos o bonto B Sl e et

dido CBD por
que DC = DA; o trian :
D?rtanto 0 angulo BDC 6 o dobro de Ag“IO A oeesleatle

Problema 52
« — Construir ym, tri
i
:md lfado, A Sl iy angulo conhecendo-se
ifferenca dog doi
oi
Ju 18 outrog
{ d?ﬁé 0 lado, M o angulo e N
rleérenca -dos dois. outrg
i ros ladps
: Facamog um angulo B egual g
um ang‘ulo recto mais g metade
de M (fig. 170). : e 1
Tomemos B(C =

N e do :
ponto C, comg centro, com um

—_—

—_—

R 12 gl

raio A marquemos o ponto E, ao qual unamos C. Pelo meio
de BE facamos passar uma
perpendicular que determi-
nara o ponto F no prolon-
gamento de CB. Tracemos
------ - a recta EF que resolve opro-
blema. ;

O angulo a é egual & me-
tade de M e egual a b; b é

.........

| 1/2 de F porque o triangulo
\‘ BEF é isosceles, portanto

Fig. 170. ANF =AM
Problema B3. — Construir um triangulo conhecendo-se

0s dois angulos da base e a altura.

c B _ D
Fig. 172,

R e V sio os angulos da base (fig. 171) e AB é a altura

(fig. 172). Facamos passar, pelas extremidades, rectas perpen-

diculares a AB. \
Formemos ao redor de A e na recta perpendicular que

passa por esse ponto, dois angulos sendo M=V e T =R.
Os lados d’esses angulos determinam os pontos C e D e

portanto o triangulo CDA.

Problema B54. — Construir um triangulo conhecendo-se

dois angulos e o raio do circulo circumscripto. .
Com um raio AB (fig. 174) egual a R (fig. 173) descre-
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vamos uma' circumferencia de circulo e pelo ponto B tra-
cemos uma perpendicular
a AB. i ] ot o

Fagamos no ponto B e
um angulo CBD — M e
EBF = V.

M

SR Fig. 174.

Unamos E a C e obteremos o triangulo pedido BCB.

Problema 55. — Construir um triangulo conhecendo-ge um,

angulo, o lado adjacente € a differenca dos outros lados.
Tracemos a recta BC (fi

1g. 175) egual ao lado conhecido
e pela extremidade B facamos
bassar uma recta que forme um
angulo egnal ao angulo dado.

Marquemos BE egual 4 diffes
renca dos lados desconhecidog
e tracemos EC em cuja extremi-
dade C reproduzamos o angu-
lo E,

Tiremos a recta CA que & o terceiro 1

Dedido B CA porque A G NG5 ado do triangulo

- (*) AC— AB — BE.

P i :
S amagb. Construir um triangulo conhecendo-se

um angulo, a altura e a mediana proce-
dentes de vertice do mesmo angulo dado.

V é o angulo (f.g. 176). Tracemos
uma  recta’ indefinidg XY e por um
ponto M Q'essa recta levantemos uma

. (*) guer dizer logo, ! y L

RS

5 .

Sl g o

perpendicular na qual marquemos- MC (fig. 177) egual &
altura dada.
¢ De C e com um raio
egual & mediana conheci-
da marquemos. 0 ponto N.
Tracemos a recta CN
e de cada lado d'essa
recta, no ponto C, cons-
truamos um angulo egual
4 metade de V.
Tracadas as rectas CB e CA veremos o triangulo ABC, solu-
¢do do problema.

Fig. 177.

Problema 57. — Construir um triangulo conhecendo-se

um angulo e duas alturas.
As duas alturas correspondem aos lados do angulo

conhecido. %
Formemos um angulo A egual ao angulo dado (fig. 178)

e do vertice facamos par- ({ s

tir duas perpendiculares: Y ! '}:
uma a cada lado do an- : o ‘
gulo. (s SHRRCEP B e E e 25

Em uma d’estas perpen-
diculares marquemos AM
egual a uma das alturas,

e na outra, AN egual 4 A% B """ -E
segunda altura dada.
Por M tracemos uma RS
parallela ao lado AL e N,
por N outra parallela ao Fig. 178.
lado AF.

As parallelas determinam -os pontos B e C.e portanto o

‘ triangulo, ABC. Unamos B a C.

Problema 58. — Construir um triangulo conhecendo-se os

Dés das tres alturas.
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Sejam M, N e D os pés das tres alturas (fig. 179).

Unamos estes pontos entre si e prolonguemos as rectas em
ambas as direccoes.

Tracemos as bissectrizes dos
angulos externos d’esse triangulo
e ellas dario a soluciio do pro-
blema: o triangulo ABC.

Problema 59. — Construir um
triangulo conhecendo-se 0 raio do
circulo circumscripto, um lado e
uma altura,

1.° caso. — A altura corres-
ponde ao lado dado. )

rDescrevamos uma circumferencia de circulo com o raio
A conhecido; de um pon to qual-
quer A (fig. 180) tomado na curva
€ com um raio egual ao lado dado

detezjminemos 0 ponto B,

] Traeemos a recta AB e tiremos-
lhe uma barallela a uma d:stan-
.cia MN egual 3 altura conhecida.

Esta parallela determina o ponto

C 20 qual unamosg A e B formando

o triangulo ARC,
2.° caso — A altura corresponde a um dog lados desco-
nhecidos, ! .

Descrevamog uma circumferen-
Cla com o raig dado.

De um pontg A (fig. 181) e com
um ‘raio egual ag lado conhecido
marquemos B,

. Tracemos a recta AB e do ponto
A, como centro e om um raio AM
egual & altura dada, descrevamos
um arco de circulo,

Fig. 179.

Fig. 184"

1 Q B RIS
De B facamos partir uma recta que toque o arco no ponto
M: esta recta determ'na o ponto C, terceiro vertice do trian-
gulo pedido ABC. Unamos A e B ao ponto C.

Problema 80. — Construir um triangulo conhecendo-se as

tres medianas.
Formemos um ‘triangulo ABC (fi
respectivamente eguacs a dois tercos de cada mediana:

g. 183) cujos lados sejam

AB — éde M; AC — ﬁ{ de N e BC =§ de P (fig. 182).

Reproduzamos "o triangulo ABC e CDB, tracando as pa-
rallelas aos lados CA e AB. 2

Prolonguemos DC, AC e BC;
tracemos a recta AD e do ponto E
appliquemos EF — P,

Unamos F a A e D.

ADF é o tri‘angulo pedido.

Fig. 183,

Fig. 182, ~

Problema 61. — Construir um ,triangulo, conhecendo-se
a base, o perimetro e um angulo 5
da base. : . ._,:{C

Pela‘extremidade A da recta P
AB (fig. 184) egual & base dada, " /' ¢
formemos um  angulo egual ao o '}
angulo conhecido. ; !

Marquemos em AC o perime-
tro diminuido de AB.

Unamos C a B e tracemos
no ponto B um angulo CBM
egual ao angulo C. ;

ABM é o triangulo A : .W
pedido.

)

V
d
,

~~——
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Problema 82. — Construir um triangulo conhecendo-se o
perimetro e dois angulos. .

Na ‘extremidade M da recta MN (perimetro do trian-
gulo pedido) formemos um angulo (fig. 186) egual 4 me-
tade de P (fig. 185); no ronto N for-
memos um angulo egual 4 metade de R.

Fig. 185, Fig. 186,

Achado o ponto C pelo encontro das rectas que formaram
08 angulos M e N, facamos o angulo ACM — M e BCN — N.
O triangulo ABC resolyve o pProblema.

Problema 63. — Construir um
conhecendo-ge um angulo agudo e a
uma recta qualquer margquemos
MD (fig. 187) egual 4 hypo-
thenusa conhecida; pelo ﬁonto
M facamos um angulo egual ag
angulo dado, e do ponto D

abaixemos gz berpendicular DR
sobre M@,

triangulo rectangulo
hypothenusa. Sobre

MDE & o triangulo pedidg, Fig. 18,
Outro processo.

— Dividamog g hypothenusa, MD
(fig. 188) ao meio e com o centro
em P descrevamos g semi-cir-
cumferencia que termine nos pon-
tos M e D.

Neste ultimo
Ponto facamos
um angulo egual

Fig. 188, Fig. 189, a Vv (fig. 189)

EEbi o 7 Y

brolongando o lado até determinar o ponto R, ao qual
unamos M.
MDR é o triangulo pedido.

Problema 64. — Construir um triangulo rectangulo, co-
nhecendo-se a hypothenusa e um catheto. ]
AB (fig. 190) é a hypo- = E
thenusa e CD (fig. 191) € o G
catheto.
Sobre MN marquemos
A- B
Fig. 190,
C D M T N
Fig. 191. Fig. 192,

MT (fig. 192)' — CD; pelo ponto M levantemos uma perpen-

dicular ME, facamos centro em T e com um raio egual a AB,
cortemos a perpendicular ME no ponto G o qual, ligado ao

ponto T, resolve o problema.

Problema 65. — Construir um triangulo rectangulo, co-
nhecendo-se um catheto e um angulo adjacente a esse
catheto.

Sobre uma recta appliquemos AB (fig. 193) egual ao
catheto; pela extremidade A
levantemos um a perpendi-
cular a essa recta e na outra
extremidade reproduzamos o

~angulo .agudo conhecido. O
lado d’esse angulo determi-
nard, na - perpendicular, o
ponto D e portanto o trian-

.
.
.
.
.
.

A TR LB

it gulo ABD.
Problema 66. — Construir um triangulo rectangulo-isosce-
les conhecendo-se a hypothenusa. Al
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Sobre- uma recta appligiemos AB i
! fig. 194) egual 4
hypothenusa dada; fagamos' pas-, (I ) i

sar .pelo meio d’esta recta uma C

perpendicular. ¢ 2
Com um ra o NA (métade de ‘

AB) descrevamos a semi-circum- 3

ferencia ACB. b A N B
Unamos os pontos A e B ao0 . Fig. 194

ponto C e obteremos ) i
0 ;trizmgulo pedido.

Probl o = A
omazel v Construir um triangulo rectangulo
}{"' conhecendo-se um angulo
agudo e a somma dos ca-

thetos.

; Sobre um dos lados do
angulo dado M (fig. 195)
. abpliquemos MN egual 4
somma dos dois cathetos.
Formemos pelo ponto N
um angulo recto e tire-
mos-lhe a bissectriz que
do do mesmo angulo M.
rpendicular a MN e o ponto

3 -M?I = MR L RC porque RC —
o triangulg isosceles CNR, - o

RN como lados symetricos

- Problema gg.'
nhecendo-se um '
differenca dos do

Sobre um qo
‘ .dos lados do ap
conhecido Vv (fig. 196) *a'ppl‘
mos VB egual/s gi
dois cathetog,
Pelo ponto B for
angulo recto ¢

— Construir um trian
angulo agudo e g
is athetos,

8ulo-rectangulo co-

gulo

memos um
tiremos-lhe a TR

o

= 8]

bissectriz que determinardgo wonto C no outro lado do
angulo V. : -,
Abaixemos do ponto C uma pérpendicular sobre o prolon-

gamento de VB. \
VDC é o triangulo rectangulo pedido, porque VB é a d.i-

ferenca entre VD e DC ou DB. \

Problema 69. — Construir, um t,triangulo rectangulo co-
nhecendo-se um catheto e o-raio do circulo inscripto.

Pela extremidade B da recta AB, catheto
conhecido (fig. 197), levantemos uma per- ‘
pendicular. ; ’ D

C(;m o lado BC, egual ao raio do circulo
inscripto, construamos ‘o quadrado QBEF‘.

Centro em E e raio egual a EC des-
crevamos uma circumferenciz e do
ponto A tiremos uma recta que
toque a circumferencia e determine
o ponto D no prolongamento da per-
pendicular BF.

ABD é o triangulo rectangulo pe-

dido. . Fig. 197.
Problema 70. — Construir um' triangulo rectangulo
™ conhecendo-se o raio do circulo
/,' inscripto e um angulo agudo.
(¢ Tracemos um angulo agudo

- MAN (fig. 198') egual a0 ‘angulo
dado e tiremos-lhe a bissectriz.

. Pelo vertice A levantemos
uma® perpendicular a qualquer
dos lados @esse angulo e faca-

A-" ---N mos AE egual ao raio do circulo
! inscripto.
Fig. 108. : Por K tiremos uma parallela

a AN: essa parallela‘determina.ré. o ponto O, centro do circulo
inscripto, e situado na bissectriz do angulo A,
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Tracemos a circumferenc’a com 0 raio OR e centro O.

A circumferencia marcard o ponto F na parallela a AN,

portanto o triangulo ABC.

« — Construir um triangulo rectangulo co-

nhecendo-se g altura corr
espondente 4 hypoth if-
ferenca dos angulos agudos, v e s 2 ]

Seja MN a altura (fig. 199) ¢ vV o differenga entre os

N angulos agudos (fig.
200) . ,
vé
- )
-M. \ B Fig. 200.
P
Fig. 199, Formemos um an-

gulo MNP — V e
ndicular a MN; esta.
do NP, :

DN e unamos N a A

pela extremidade M tracemos uma perpe

Perpendicular determina o ponto D ng I
Reproduzamos €ém DB e DA g medida

e B: obteremos o triangulo pedido ANB

Problema 72
. « — Inscre ;
dado. STEVEr um circulo em um triangulo

'I‘ire‘zmos as bissectrizes dos
angulos A ¢ B do triangulo
conhecido ABC (fig. 201)

(0} pontp' M, intersecgz‘io
dag duag bissectrizes, € o cen-
tro do circulo, Com o raio
MN, berpendicular g obre

) descrevamos 4 circum-
ferencia. que tocarg

05 lados do trianéulo.

——

PERE ) e

Problema 73. — Construir um triangulo rectangulo co-
nhecendo-se a hypothenusa e a altura correspondente.

Sobre a hypothenusa conhec:da AB, como diametro,
descrevamos uma semi-cir-
cumferencia (fig. 202) e de
um ponto qualquer d’essa
recta (A por exemplo) le-

" vantemos-lhe uma perpen-
dicular sobre a qual mar-
quemos AM egual 4 altura
dada.

Fig. 202.

De M tracemos uma parallela a AB, a qual determinari B
e F na semi-circumferencia.

Qualquer dos triangulos AEB ou AFB resolve_ o problema.

Nota. — Este problema s6 terd soluciio quando a altura for
egual, ou menor do que a metade da hypothenusa.

Problema 74. — Construir um triangulo rectangulo
conhecendo-se um catheto
e a altura abaiaada do A

vertice do angulo recto.

Construamos o trian-
gulo rectangulo ACB (fig.

203) sendo AC egual 4 s C TRYTB

altura dada e AB ao ca-

D
Fig. 203.

theto conhecido. :

Prolonguemos BC e pelo ponto A da recta AB levantemos
a perpendicular AD. ]

DAB é o triangulo pedido.

Problema 75. — Construir um triangulo rectangulo co-
nhecendo-se a mediana e a altura provenientes‘ do angulo
recto.
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Tracemos o triangulo rectangulo “APR em que AP €

egual a4 altura e AR

4 mediana (fig. 204). 4
Prolonguemos PR

para ambos os lados

€ marquemos RB e

RC eguaes cada uma a
RA. =

Tracemos ag re- 2 E B C-m
ctas AB e A, SEieo

BAC ¢ o triangulo que resolye o problema,

Problema 76. — Por um
aue separe doig outro
equid.stante,

M e N sip 08 pontos conhecidos e R
deverd passar 2 recta equi- L

distante de M e N (fig. 205). M

~ Inamos estes pontog o di- NS
Vidamog & Trecta MN gq .
meio. De R tracemos RFD
que seri g recta. Pedida,
porque os triangulos rectan-
gulos MEF . NDF s3o

S Dbontos tambem dadog e lhes seja

0 ponto pelo qual

1. — Hilda!

2. — Que nom
e tem g .
B o §on1ma dos lados ge um triangulo?

— Mostra Praticamente,

4, — Mostra, a alt
ura de um trj
5. — Mostra 2 mediana, Fiesilc

bonto dado, tracar uma recta -

s

=93 —"
6..— Comb se dividem os triangulos em relacio & grandeza
de seus lados?
7. — Traga um triangulo escaleno; — um isosceles; — um
equilatero.

8. — Como se dividem os triangulos em relagio & grandeza
de seus angulos?

9. — Traca um triangulo acutangulo; — um obtusangulo;
— um rectangulo; — um equiangulo.

10. — Mostra uma hypothenusa; — um catheto.

11. — Quaes sdo os tres casos de egualdade dos triangulos?

12. — Constroe um triangulo equilatero cujo lado seja egual
a 30 millimetros.

13. — Idem um trilangulo equilatero cujo perimetro seja
egual a 120 millimetros. .

14. — Idem um triangulo rectangulo cujos cathetos megam,
um 30 miliimetros e o outro 37 millimetros:

15. — Idem um triangulo rectangulo em que um dos ca-
thetos megam 25 millimetros e a hypothenusa 40 millime-
tros. o=
16. — Idem' um triangulo rectangulo isosceles cuja somma.
dos cathetos seja egual a 50 millimetros.

17. — Idem um esquadro em cartio, medindo o catheto
menor 101 millirretros e o maior 203 millimetros.

Corta em papel ow cartdo wm triangulo isosceles:

[
- 18. — base — 5 centimetros e a altura — 6 centimetros.,
19. — base — 5 centimetros e lado adjacente — 7 centime- -

tros.

20. — base — 0m,045 e angulo do vertice — 1/2 de um an-
gulo recto. !

21, — base = 0m,052 e raio do circulo inscripto — 0m,03.

22. — base — 0m,034 e raio do circulo circumscripto —
om,04, .

23. — altura — 0m,048 e angulo da base — 1/3 de um an-
gulo recto.

24, — altura — 0m,048 e perimetro — 0m16. $ ;

256. — altura — 0m,05 e angulo do vertice = 1 /3 do angulo
recto.
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26. — um dos lados symetricos — 0m,06 ¢ um dos angulos da
base — 1/4 do anguio recto. ;

Corta-em cartd@o ou papel wm triangulo cujos dados sejam:

27. — um lado 0m,06; outro — 0m,05 e o terceiro — 0m,043.

28. — um lado — (m,053: um outro — 0m,045 e o angulo
por elles formado — 3/4 .do angulo recto.

29. — um lado — (m, g2 out 5 |

= 3 ro lado =— 0m,(; & %

posto ao primeiro — 60o. A

30. — um lado — 0m,08; um outro — 0m,068 e a mediana
correspondente ao segundo = 0m 045,

3l. — idem e a mediana correspondente ab lado desco-
nkecido — 0m,0g. , g

32. — um lado — 0m.06; um outro — 0m,07 e a altura cor-
respondente ao primmeiro — 0m 05. F

33(;. -[; idem: e a altura correspondente ao lado desconhecido
= (m,04.

:4. — um lado = 0m,059; a hage — 0m,08 e a altura 0m,03.
so.m— um lado 0m,075: uma altura — (m,0g o uma outra

=36 ,062 sen.do a primeirg correspondente a9 lado dado.
O.m:)—so raio do circulo circumseripto — . m 05; um lado

= g € uma alt — 5 o

T ura — 0m,(55, correspondendo ao lado
37.—uma mediana — om go- ’

Lpies { = 0m,09; outra — 0m,08 e a terceira

9

Corta em papel oy cartdo- um trian

gulo rectangulo cujos
dados sejam: Ly 1

38. — um angulo agudo =
nusa — (m,(72,

39. — um catheto —
= 2/3 do angulo recto.
40. — um angulo g

dos cathetos = 0m,12,
41. — um angulo a
gudo — 1
dos dois cathetos = 0m,05 f e

42.'— um catheto — qm
0m1,025, 08 e o raio qo circulo inscripto —

1/3 do angulo recto ¢ g hypothe-

1
L0m05 e um angulo agudb adjacente

gudo — 1/3 go a.ngulo.recto € a somma

gulo recto e g differenca

.‘}, ¥y

e g E
i

43. — hypothenusa 0m07 — e a altura correspondente —
0m 043,

44. — mediana proveniente do angulo recto — 0m,06 e a.
altura proveniente do mesmo vertice — 0m,05.

Desenha um triangulo equilatero cujos dados sejam:

45. — a altura — 0m,06.

46. — o lado — 0m,08.

47. — -0 lado — hypothenusa de um triangulo rectangulo
cujos cathetos sejam respectivamente eguaes a 4cm. e 6 cm.

48, — a altui-a. — metade do perimetro de um' triangulo

isosceles cuja base seja egual a'f cm. e cada lado symetrico
=S3dcmiNot

49. — o perimetro — 12 cm., 5.

50. — a metade do perimetro =— § cm., 8.

51. — a altura — um terco de perimetro de um triangulo
rectangulo cuja hypothenusa — 6 cm. e um catheto 2 cm., 4.

52. — a quarta parte do perimetro — 2 cm., 7.



CAPITULO VI

SUMMARIO: Quadrilateros. — Quadrado. — Losango.

— Rectangulo. — Parallelogrammo, — Trapezios.
— Problemas.

Uma supertficie plana terminada por qua-

: 4 tro linhas re-
QUADRILATEROS. |

ctas chama-se
) | quadrilatero
ou quadrangulo (fig. 206). O Largo de Sao
S. Francisco de Paula é6 um quadrilatero. Os

/

.
3

~
~ Ze
So -
< -
~ =
; ~ o
~
Dot

Fig. 207,

. Fig, 206, — Um quadrilatero,

enveloppes, os cartoes de visitas, ag vidracas,
08. cadernos, os mappas tém geralmente a for-
ma de quadrilateros.
ada quadrilatero tem quatro lados, quatro
angulos e quatro vertices. 3
A linha due une dois vertices oppostos, isto é
Nao consecutivos, chama-se diagonal (fig. 207).

L g

Cada quadrilatero tem duas diagonaes.
A somma dos lados de um quadrilatero cha-
ma-se PERTMETRO.
A somma dos angulos de um quadrilatero
vale quatro angulos rectos.
" Os quadrilateros sdo:

. — Quadrado.
. — Losango.
. — Rectangulo.

1
2
. 3
Quadrilateros . . . 4. — Parallelogrammae.
5
6

. — Trapezio.
. — Quadrilatero irregular.

Se um gquadrilatero tem os Jados eguaes,
parallelos dois a dois e os an-
gulos rectos, toma o nome de
QuADRADO (fig. 208). Uma mol-
dura péde ter a féorma de um

Um qiadado.  QUADRADO; 0 fundo de uma cai-

xXa poéde ser QUADRADo. As diagonaes de um

QUADRADO 840 eguaes, perpendi-

culares entre si, e dividem-se

mutuamente ao meio.

Quando tracamos as diagonaes
de um QUADRADO, ellas o dividem
em quatro triangulos rectangulo-isosceles
eguaes (fig. 209). :

Nogdes de Geometria Pratica 4

Fig. 200.



“Utgg s

Tracemos sobre papel ou cartio um QUA-
DRADO e suas diagonaes, em seguida corte-
mol-o segundo os lados e as diagonaes, e obte-
remos os quatro triangulos que, superpostos,

nos mostrardo pratica e tachymetricamente
que Sao0 eguaes.

Synopse

eguaes e

lados . . . .. y
parallelos dois a dois.

Quadrado. . .) angulos rectos.

eqguaes,

diagonaes..) perpendiculares entre

si, dividem-se ao meio.

Um quadrilatero com os lados eguaes,
parallelos dois a dois e com dois angulos
agudos e dois abtusos, cha-
ma-se LosANGo (fig. 210).

Se juntarmos as bases de
dous triangulos fisosceles,
obteremos um rosango. L

Em um tosaxco os angulos oppostos siao

eguaes, as diagonaes sio deseguaes, perpen-
diculares entre si ‘e dividem-se a0 meio.

!

O 1osANGo com as diagonaes, fica divi-
dido em quatro triangulos
rectangulo-escalenos eguaes
(fig. 211).

A base é qualquer um dos

Fig, a1 lados e a altura é a perpen-
dicular abaixada de um ponto da base ou
do seu prolongamento sobre o lado opposto.

Synopse

eguaes e

oSy { parallelos dois a dois.

{ dois agudos eguées.

ulos. . ..
Losango... |and dois obtusos eguaes.

l deseguaes.

diagonaes .. perpendiculares entre
l si, dividem-se ao meio.

Quando um quadrilaterc tem os lados

oppostos eguaes e paralle-
los e os an gulos rectos,
chama-se RECTANGULO oOu
QUADRILONGO (fig. 212).

Uma. m oldura ) uma Fig. 212, — Rectangulo.
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nota de quinhentos réis, um mappa, um livro,
um cartao de visitas, um caderno, uma régua,
tém a férma de um RECTANGULO.

As diagonaes de um RECTANGULO Sd0 eguaes
e dividem-se ao mdio; a base é geralmente um
dos lados maiores e a alture é um dos lados
adjacentes a base.

Synopse

/

lados oppostos.% equaes e

parallelos.

Rectangulo. . { zpgufos rectos.

diagonaes 3 RIdgESI0
dividem-se ao meio.
O quadrilatero, cujos lados oppostos
sdo eguaes e parallelos e os angulos, dois

agudos e dois obtu-
SOS, é um PARALLELO- :
GrAMMoO . (fig. 213).

As diagonacs

d’este quadri-
latero, saQ deseguaes e d1v1dem—se a0 meio.

A base & geralmente um dos dois lados
maiores € a altura é a perpendicular que une

Fig. 213. — Parallelogrammo.

—

— 101 —

a base ou o seu prolongamento ao lado op-
posto.

Synopse
[ eguaes e

/ados oppostos.
1 parallelos.

dois agudos
angulos . .| eguaes e dois

Parallelogrammo..
) obtusos eguaes

. deseguaes e
diagonaes.q dividem-se ao
meio

Se o quadrilatero tem sémente dois de

Fig. 214. — Trapezio. Fig. 215. — Trapezio rectangulo,

seus. lados parallelos, recebe o mnome de
TrRAPEZIO (fig. 214).
TRAPEZIO € RECTANGULO
(fig. 215), quando tem
dois angulos rectos; é

Fig. 216, -— Trapezio isosceles, ISOSCELES, ou SYMETRICO

(fig. 216), quando os lados nao parallelos sao
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eguaes, e é ESCALENO oU IRREGULAR (fig. 217)
quando os angulos e,
os lados sdo deseguaes.’

Os lados parallelos
840 as bases do TRAPE-
710 e g a)Ztu‘),a é a pel'- Fig. 217, — Trapezio escaleno.
pendicular que une as duas bases ou uma base
e o prolongamento-da outra.

A recta que une os meios das bases de um
TRAPEZIO SYMETRICO denomina-se #nediana ou
exo de symetria.

Synopse
rectangc}lo: dois angulos rectos

(/ados nao paral-

io/ Isosceles ou symetrico
Trapezio . Y (lelos, eguaes.

lados e angulos

escaleno ou’ irreqular
Wi deseguaes.

Pl = > ot
A’ recta, que une os metos dos lados 0PPOS-

tos de um QUADRADO,' de um LOSANGO, de um

RECTANGULO, de um PARALLELOGRAMMO di-se O
nome de diametro ou mediana.

O  diametro divide g figura em partes
eguaes.
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Fm cada um d’esses quadrilateros ha duas
medianas, e a interseccao d’essas medianas é o
centro da figura. ; : .

Quando dois ou mais quadrilateros tém pe-
rimetros eguaes chamam-se ISOPERTMETROS.

Problema 77. — Construir um quadrado, conhecendo-se
um lado.

1.© SolugGo. — Sobre uma recta appliqguemos o lado
AM (conhecido) e de cada um dos
pontos A .e M (fi_g. 218) levante-

\

D c mos, com o auxilio de um esqua-
dro, uma perpendicular.
Facamos as distancias AD
e MC egnaes cada uma a AM;
upamos o ponto D ao ponto C
A L e teremos = construido o qua-
Fig. 218. drado. . ' 5
2.° Solucdo. — Facamos um’angulo recto (fig. 219).
A partir do vertice M e com’ um 48 8 5
raio egual 4 medida do ladg co- 'E e
nhecido, determinemos os:, pontos
B e F; centro nesses pontds e com
0 mesmo raio, determi‘nemos‘ C, i £
0 qual, unido aos pg')ytéS':E e B, = SEMIE
s L S v idades A e B do lado dado
e io. — Das extremida c
f- Ly (fig. 220) e com um raio ezual a
-] .. Sy, AB descrevamos 0s arcos que par-
,/'M“.N,-"" N tem d’esses pontos.
s Pee ) Da intersec¢io M dos dois ar-
l‘--"/ ! cos, € com 0 mesmo raio, determi-
A I nemos o ponto .
Fig. 220. . Tracemos a recta AR e do ponto

M, com um raio egual a MN, marquemos C ‘e D.
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Unamos entre si A e C: C e D; D e B.
ABCD é o quadrado pedido.

Problema 78. — Construir um quadrado conhecendo-
se um lado e o ponto central d’esse
quadrilatero.

Seja M o ponto central (fig. 221).
Tracemos uma recta que passe por
esse ponto e perpendicular a essa
recta, tiremos outra que tambem
basse pelo mesmo ponto M.

Tomemos a metade do lado dado
e, fazendo centro em M, descre-
vamos uma circumferencia de cir-
culo que determinara RIS G S T nas perpendiculares.

Por E ¢ F tracemos rectas parallelas g GH e por ektes
pontos G e H, tracemos parallelas a EF; obteremos assim o
quadrado BCDN.

Problema 79. — Construir um quadrado conhecendo-se
uma diagonal. 1

1. Solugdo. — Seja MR a diagonal (fig. 222) .

Faga.mos bassar pelo meio d’essa
recta uma . perpendicular e com o0
centro em B (meio de MR) e raio

. BM ou BR des-

.

Fig. 221,

: jv crevamos uma
i circumferencia
de circulo que
determinard na
perpendicular

B o0s pontos CeD.

.
'
-

Fig. 222.

Fig. 223,

Unamolos a M e R e estard tracado o quadrado MDCR.
2.2 SolugGo. —Tracemos um angulo recto e a sua bissectriz;
appliquemos em AN (fig. 223) a medida da diagonal dada.
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Do ponto N tracemos NC parallela a um lado do angulo e

NB parallela ao outro lado. {
ABCN é o quadrado pedido.

Problema 80. — “Construir um quadrado conhecendo-se
sémente a differenca entre o lado e a diagonal. :
Seja R (fig. 224) a differenca entre o lado e a diagonal de
um quadrado.
Construamos um quadrado qualguer MNOP; tracemos
! a diagonal M P prolongandoa
em ambas as direccoes (fig. 225).
R Facamos centro em P e com o
raio egual a PN descrevamos o
arco NQ. A distancia QM sera
a differenca entre o lado e a dia-
gonal do quadrado MNOP.
Appliquemos de Q até A a dif-
ferenca dada R e do ponto A fa-
camos partir uma parallela ao
lado MN; prolonguemos a recta
que passa por QN até determinar
\n'eSSa parallela o ponto B.
AB serd o lado do quadrado

Fig. 224.

Fig, 22s.

pedido. !
Construamos portanto sobre AB 0 quadrado ABCD.

Problema 81. — Construir um rectangulo, conhe-

cendo-se dois lados adja- E ’ o)
centes. \

Facamos um angulo
recto. A ‘partir do vertice,
com um raio egual a um
dos lados determinemos O
ponto B (fig. 226), e com a

distancia egual ao outro 3
lado, marquemos o ponto F; fagamos partir do ponto F uma

N

| Fig. 226.

\
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parallela a VE e, do ponto E, outra a VF'; estas duas rectas

encontram-se no ponto G. O guadrilatero VFEG é o rectan-
gulo pedido.

Problema 82. — Construir um rectangulo conhecen-
dose um lado e uma diago-
nal. !

Facamos centro em P (meio
da diagonal dada AB) e com
um raio egual a PB ou PA descre-
vamos uma circumferencia de cir-
culo (fig. 227).

De A e B, como centros, e
com um raio egual ao lado dado,
marquemos oS pontos E e F,
408 quaes unamos A e B obtendo o rectangulo pedido
AEFB.

Problema 83. — Construir um rectangulo conhecendo-

{ se um lado e o angulo for-

2l 3 mado 'por esse lado e a dia-
oI D gonal.

L AB é o lado dado (fig. 228).
Formemos na extremidade B
AL um angulo egual agp angulo co-
nhecido e por A e B levante-
Figtaas! mos perpendiculares a AB,

A perpendicular do ponto A
que férma o angulo B.
lela a AB, a qual determi-

encontra no ponto Q a recta

De C facamos partir uma paral
narid o ponto D,

ABCD é o rectangulo.

Pl’oblema 84. — Construir um rectan
uma diagonal e o angulo formado
lados.

gulo conhecendo-se
Dor essa diagonal e um dos
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Seja AB a diagonal (fig. 229).
Formemos nas extremidades A e B os angulos ABM e
BAN eguaes, cada um ao angulo

dado. i
Levantemos pela extremidade A

da recta ‘AN a perpendicular AE e
pela extremidade B da recta BM,
a perpendicular BF; resulta o re-
ctangulo BEFA.

N. F

Problema 85. — Construir um
Fig, 229. rectangulo conhecendo-se’ uma dia-

. diagonaes.
gonal e um dos angulos formados pelas duas diago
<

Sely 4f0 mnsilo AR it iy formar o angulo
Prolonguemos seus lados de modo a
verticalmente opposto.
Facamos centro no ver-
tice do angulo e com um
raio egual 4 metade da dia-
gonal conhecida, determi-
nemos o pontos BCED.
Unamos entre si B e C; ¥
CeE; EeD; DeB. : Fig. 230.
CEBD é o rectangulo.

86 Construir um rectangulo conhecendo-se

Problema
\ \‘G

Fig. 232.

Fig. 231.
um lado e um dos angulos f
tre si.

ormados pelas duas diagonaes en-
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’

Marquemos sobre os lados do angulo dado AB — AC,
€ unamos C a B (fig. 231).

Sobre uma recta reproduzamos em EF (fig. 232) a me-
dida do lado conhecido € em cada uma’ das extremidades
E e F formemos um angulo egunal a B ou C.

Dois lados d’estes angulos assignalam o bonto O que é o

centro do rectangulo e do qual, com um raio OE ou or,
determinemos G e H. f

Tracemos as rectas EG, GH, HF e teremos o rectangulo
pedido.

Problema 87. — Construir um rectangulo conhecendo-
Se uma diagonal e o perimetro.,
Seja a diagonal egual
a 0m038 e o perimetro

= 0m,10.

Facamos o angulo A
egual 4 metade do an-
gulo recto e appliguemos
de A até B'a medida da
metade do perimetro.

]

L,

De B, como centro, e
com um raio egual 4 dia- A
gonal, descrevamos um

arco que cérte o outro lado do angulo no ponto C, do

qual abaixemos g perpendicular CD sobre AB.

A Unamos B a C; pelo
ponto B tiremos uma pa-
rallela a DC e por C uma
outra a DB. CEDB resolve

D 0 problema.

Problema 88. — Con-
struir um losango conhe-

(3

i T naes.
Sejam AB e CD (fig. 234) as diagonaes. Tracemos estas

B cendose as duas dizigo-'

o\

=
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i e reciprocamente uma
: : mente entre si e
diagonaes perpendicular pelo meio da outra,

unamos 0s pontos
,?B \ AeD; AeC; B
el C; Bl e il Sellte- ks
remos resolvido o
problema.

Problema &83.
— Construir um
losango  qualquer.

Tracemos as Te-
ctas AB e CD per-
e - pendicularmente en-

B tre si. (fig. 235);
Fig. 235 tomemos, a partir
18, 235.

ON: OP = OR, tracemos as rectas

g(;\lI p(:xnlt)o 1(’)’\1’ OeMN§ e o quadrilatero RMPN é o losango
’ ¢T ’ .

pedido. : il
Problema 90. — Construir um losango con I
ro 8 ' .

do-se um lado e uma das dia B

gonaes. .
Seja um lado egual a 0,022

e a d’agonal egual a 0m,35. I _ -
Tracemos MN = OmI:;Bio ;
das extremidades M e NN,
i 0m,022 deter- >
um raio egual a ' N . a
minemos os pontos O A

(fig. 236).
Unamos O a M e
MPON & o losango pedido.

N, e P aos mesmos pontos.
2 .

1. — Construir um losango conhecendo-se um
Problema 91. — *

lado ¢ um angulo. ‘ }
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Seja PR o lado (fig. 238), e M o angulo (fig. 237).
Formemos em P um angulo egual” a
em PS o lado PR.

Fig. 237.

Fig. 238,

Com o centro em S e depois em R e com um mesmo raio
PR determinemos o ponto N. O losango é PRSN.

Problema 92. — Construir um losango conhecendo-se um
angulo e uma diagonal,

Fig. 239.

Tiremos a bisgectriz do angulo conhecido A (fig. 239) e
marquemos de A até B g medida da diagonal dada.

Facamos passar pelo meio @’
dicular que determinara os
gulo A.

essa diagonal uma perpen-
pontos C e D nos lados do an-

Unamos B a Ce D. O losango pedido & ADCB.

Problema 93. — Construir um parallelogrammo, conhe-
cendo-se dois lados adjacentes e uma diagonal,

\

M e reproduzamos
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B

j fig. 240) os lados adja-
o io — Sejam AB e CD (fig : :
cenIL'es Se(m]IL(‘:;O(ﬁg; 241) a diagonal. Tracemos a linha MN

a B P'/~ g

= g 3 Fig. 242. x
ig. 241,

egual a :IZ :Io ponto M (fig. 242) com um‘x:a.io egual a Stlc))
t ; ’ -aio egual a EF, determinemos 0 DO
il a e P, unamol-o aos pontos M e N. Do
p(;nto P tiremos uma parallela a
MN e do ponto N, outra a MP.

0 -quadrilatero MNPQ & o pa-

rallelogrammo pedido.

-

B

2.6 Solugdo. — BF € a diagonal
i 43).

y (ﬁiazam)os centro em E e depois
em F, e com um Imesmo raio
egual a AB (fig. 240) descreva-
mos dois arcos, um de um lado e

S outro do outro lado da recta EF.

Fig. 243. io. 940) e centro nos mesmos
X cD (fig. 2
Com um raio egual a

ja ocsRe S,
tos It e F cortemos 0S arcos ja traga(i:s nos pont
ontos : ;
fl)-O-S quaes unamos as extremldadezi(]iﬂoe
REFS é o parallelogrammo D¢ .

94. - Construir um, parallelogrammo conhe-
Problema St p bR
cendo-se dois lados adjacentes e a a

A-'————_,'B

D B
c

Fig. 24s.

Fig. 244- : .
eBl D (tig. 244) os lados adjacentes e EF
Sejam S8 i
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(fig. 245) a altura. Tracemos a linha MN igual a CD e do
ponto N (fig. 246) levantemos uma perpendicular NQ egual
4 recta EF pelo ponto Q tracemos uma linha indefinida JK
parallela a MN. Facamos centro em N e com um raio egual a

T G 0 31
o

A7 d
ot

M A\

> Fig. 246.
AB cortemos no ponto H a recta JK; unamos H a N e pelo
ponto M tracemos uma parallela a NH. MNGH é o parallelo-
grammo pedido. ]

Problema 85. — Construir um parallelggrammo conhecen-
do-se dois lados adjacentes, um angulo agudo e um angulo
obtuso.

C D F B
Fig. 247. § Fig. 248. -

Sejam AB e CD (fig. 247) os lados adjacentes; E e F
(fig. 248) os angulos. Facamos’ MN — CD e nos pontos

Fig. 249.
M e N (fig. 249) construamos dois angulos respectiva-
mente eguaes a E e Iy do ponto M, como centro, e com um
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amos
raio egual a AB determinemos o0 ponto‘ Gadoddes mg pro-
partir a recta GH parallela a MN e assim resolvemos

blema.
- re
NorTa, — A somma d'esses dois angulos deversErdsemp

egual a do’'s angulos rectos.

Problema 98. — Construir um Dﬂfﬂnelogmmm‘:l confhi-
' : + elles for-
cendose dois lados adjacentes e o angulo por
mado.
A B
W\
KXY
C —D I i o
Fig. 25I.
Fig. zso.

950) os lados adjacentes e E (fig.

Sejam AB e CD (fig. a marquemos a dis-

: PR
251) o angulo. Sobre uma recta indefinic

N
Fig. 252.

: amos um
tancia MN egual a CD, no ponto M Gl

‘quemos O
(o ecual a AB marq
angulo egual a E e com um Traio €5 a parallela
Donto P ga. artir de 1. Do ponto Njtracemes mﬁelop«rammo
a Mp 'd : LoD ontralaMNAMNEQRS OEREE s bas
e do pon

Pedido.

mo conhecen-
y m parailelogram
Problema 97. — Construir u

0-3¢ i es e um lado. m(04; o lado
U£ tzllago;igonaes mede 0m,03 € & outra 0™,
as

0m,02,
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Sobre uma‘recta marquemos a medida do lado (fig. 253).

Construamos o triangulo ABC
tendo para base esse lado e>para
0os outros lados as metades das
diagonaes dadas.

Prolonguemos AC e BC e re
produzamos em CD a medida CB,
e em CHE a medida CA.

Tracemos os lados AD, DE e
EB e teremos o parallelogrammo
ABDE.

Problema 98. — Construir um parallelogrammo conhecen-
do-se um lado, um angulo, e uma diagonal.

Seja A, o angulo (fig. 254):

D__ o lado mede 002 e a diagonal

i~ 0m,03.
‘-\\ Marquemos AB— 0m,02 e do
e ponto B, como centro, 2 com um

o123, M) raio egual a 0m,03 determinemos
o ponto C, no outro lado do an-
gulo A,
De B tiremos uma parallela AC, e de C outra a AB. A solu-
¢io do problema é ACBD.,

(5
Fig. 254.

Problema 99. — Construir um parallelogrammo co-
nhecendo-se um lado, uma.
altura e um angulo. Seja D
de 07,03 a medida do lado;
de 0m,02 a da altura e A o
angulo (fig. 255).
Marquemos AB — (07,03
e do vertice levantemos
uma perpendicular a BA.
Facamos AM — 0=,02.
Felo ponto M tiremos uma paraliela a BA e por B uma
outra a AC. O quadrilatero BADC resolve o problema,

Fig. 255.

|

s
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Problema 100. — Construir um parallelogrammo conhe-
cendo-se um angulo, o perimetro e uma diagonal.

Seja de 0m,043 a medida da .
diagonal; o perimetro egual a
0m™,10 e N o angulo (fig. 256).

Facamos em A (fig. 257)
um angnlo egual a 1 de Nj
appliquemos em AB a metade
do perimetro. Centro em B,
€ com um raio
€gual 4 diagonal
determinemos o
bonto (.

“B

Tracemos a
diagonal BC, e
facamog passar
belo meio de CA

! 3 ‘ D ar
Uma perbendicular que determine o ponto E n

Unamos E a C e por este ultimo PO

rallela a WB
2 : ,haremo

De B tracemos uma parallela a EC éBa’Echére

D, quarto vertice do parallelogrammo DCBE:

Fig. 257.
ecta AB.
nto tracemos uma pa-

Fig. 256.

s o ponto

X : rmetrico.
Problema 701. — Construir um trapezo syme

ivi o meio
; 58), dividamol-a ao
Trac T AB (fig. 258), :
A e .ect@ "o com a distancia OA descreva-

mos uma se;ni-circum.ferengia
tendo como centro o ponto O
(meio da recta AB). .
Do ponto A e com uma dis-
tancia qualquer determinemos
M do .qual fagamos

o ponto

Fig. 258.

Dartir yma recta MN parallela a AB. uadrilater
Unamos os pontos M e A; N e'B. A \
O trapezio symetrico pedido.

o ABMN &

\
\
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Problema 102. — Construir um trapezio isosceles conhe-
cendo-se as duas bases e a altura.
A base maior — 02,04; a
H menor — 0m,03 e a altura —
a D H ©0m,02.
.i Marquemos sobre uma re-
' cta: BC — 0™,04 e pelo meio
: de BC (fig. 259) levantemos-
f Ihe uma perpendicular.
= 5 2 ¢ Appliquemos, a partir de
Fig. 239.

E, ED — 0m,02.

Facamos passar por D uma parallela a BC e com um
raio egual a 1 de 0m,03 (0;015) determinemos do ponto D,
os pontos F' e H.

Unamos Fa Be H a C.

BCFH € o trapezio pedido.

Problema 103. — Construir um trapezio conhecendo-
se as duas bases e os dois lados ‘nfio parallelos. Seja a base
maior — 0m,035; a base

-

menor — 0=,022; um dos
lados —”0™,023 e o outro A%y B
= 0m, (3.

Marquemos em uma
recta AD — 0™,035 ¢ AC
= 0™,022.

Facamos centro em C A C D
(fig. 260) e com um raio
egual a 0m,03 descrevamos
um arco que serd cortado no ponto E por um outro arco, tra-
cado com um raio egual a 0m,023 e do ponto D, como centro.

De E tiremos uma parallela a AD e sobre essa parallela
appliquemos EF — (m,022.

Unamos o ponto F ao ponto A, e E ao ponto D: resol-
veremos assim o problema.

Fig. 260.

.

e e e isttingy—a

——— e
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Problema 104. — Construir um trapezio-isosceles conhe-
cendo-se as bases e um angulo.

Fig. 261. Fig. 262.

Seja uma das hases — Om,OS; a outra = 0=,03, e M o0 an-
gulo (fig. 261). ;

Sobre uma recta marquemos AB — 02,05 ¢ AN — 0=,03.

Formemos em A e em B (fig. 262) angulos eguaes a M.
De N tracemos uma parallela a AP até determinar o ponto
D, do qual tracemos uma outra parallela a AB. ;

ABCD € o trapezio-isosceles pedido.

Problema 105. — Construir um trapezio-isosceles conhe-
cendo-se uma base, a altura, e um dos lados eguaes.
Seja a base = 0m,05; a altura — 0m015 e um dos lados
— 0“,02. . '
e D _m

etevenaa.

A B
Fig. 263.

Sobre uma recta marquemos AB — 0,05 e de um ponto
qualquer B, d’essa recta (fig. 266) levantemos-lhe uma perpen-
dicular e facamos BN — 0m,015.

~ Pelo ponto N tracemos uma parallela a AB,

Centro em A e depois em B e sempre com um raio egual
0™,02 determinemos os pontos C e D.

ABCD é a solucio do problema.
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Problema 108. — Construir um trapezio isosceles conhe-
cendo-se as bases e uma diagonal.

Seja uma das bases — 0m,03;
a outra — 0,02 e a diagonal
= Om,028.

Marquemos em urha recta,
AB — 0,03 e AR — 0m02 (fig.
264) . Fig. 264.

Pelo meio de RB facamos passar uma perpendicular e
de A, como centro, e raio — 0m,028, determinemos o ponto D.

Unamos D a B e a R.

Pelo ponto A tiremos uma parallela a RD, e por D outra
a AB.

ABCD resolve o problema.

Problema 107. — Construir um trapezio conhecendo-se as
bases e as diagonaes.

Seja uma das bases — 0™,04; a outra = 0m,025; uma dia-
gonal — 0™,04 e a outra — 0™,035.

A. > B-....._...-....zz..
Fig. 265. 3

Construamos o triangulo ACD (fig. 265), em que a base
AC é egual & somma das bases do trapezio (0m,04 -4 0m,025
= 0m,065) e AD = 0m,04 (uma das diagonaes); CD — 0,035
(outra diagomnal). ; /

Do ponto D tracemos uma parallela a AC, e de B'a recta
BN pa,rallela a CD.

Unamos entre si N e A; D ¢ B,

ABND é o trapezio pedido.

?

|
:
:

) =
EXERCICIOS
1. — Julinha! mboostra um quadrilatero.
2. — Traca sobre papel ou cartao um quadrilatero e em
scguida recorta-o com a tesoura.
3. — Qumntos lados, — angulos, — vertices tem' um quadri-
latero?
4. — Quantas diagonaes?
5. — Que entendes por perimetro de um quadrilatero?
6. — Quaes os quadrilateros que conheces?
7. — Traca sobre o papel um quadrado, um losango, uny re-

ctangulo, um parallelogrammo, um trapezio. Recorta cada um

d’elles com uma tesoura.
'§. — Mostra as diagonaes de cada um.
9 — Dize que sabes a respeito das diagonaes dos quadrila-

teros.

10. — Que nome tem a recta que une 0s meios das bases de
f
um trapezio symetrico?
11. — Traga uma mediana de um quadrado; — de’ um

losango; — de um rectangulo; — de um parallelogrammo.
12. — Quantas medianas ha em cada um d’esses quadnla-

teros? /
13. — Que sao quadrilateros isoperimetros?
14. — A somma dos angulos de um quadrilatero & igual a

quantos angulos rectos?

15. — Exemplo.

16. — Mostra,  praticamente
diagonaes fica dividido em quatro triangulos rectangulo-isos-

celes iguaes.
Traga wm quadrado cujos dados sejam:

que um' quadrado com: as

"17. — um lado = 0m,020.

18. — a somma das diagonaes, egual a uma decima parte do
metro.

19. — uma diagonal. — 0m,03.

20. — a differenca entre o lado e a diagonal — 0m, 015

21. — um lado — 0m,05 e esteja em posicao vertical.

22. — idem, em posma,o horisontal.

23. — uma diagonal — 0m,042 e esteja em posigdo inclinada.

24, — idem, em posicdo vertical.

25, — idem, em posigao horisontal.
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Traca um rectangulo cujos dados sejam:

26. —dois lados adjacentes; um, o dobro do outro e a dia-
gonal egual a6 maior.

27. — base — 0m,040 e a altura, metade da base.

28. — base — 5 vezes a altura e esta — diagonal de um qua-
drado de 0m,02 de lado.
-29. — um lado — 0m,06 e uma diagonal — (m,08,

30. — um lado = 0™,05 e o angulo formado por elle e a dia-
gonal — 3/4 do angulo recto:

31 —'muma diagonal — 0m,09 e o angulo formado por ella e
um dos lados = §0.°

32. — uma diagonal — 0,072 e um dos angulos formados
pelas duas diagonaes — 1/3 do angulo recto.

33. — um lado — 0m, 054 e um dos angulos formados pelas
diagonaes = 2/3 do angulo recto.

34. — uma diagonal == 0m,07 e o perimetro — 0m 20,

35. — as medianas eguaes, uma a 0m06 e outra a 0m,4,

Troga wm losango com os seguintes dados:

36. — uma diagonal — 0m,040 e um lado — 0m,030.
37.. — uma diagonal — 0m,050 e a outra — (m,08,
38. — um lado '= 0m,06 e um angulo — 1359,
39. — um angulo — 2/3 do angulo recto e uma diagonal —
0m,075. N

Traca wm parallelogrammo com os dados seguintes:

40.— a base — 0m,04, um lado adjacente — 0m,025 e o an-

gulo' formado por este lado e pela base = 1/3 do-angulo
recto.

4l. — um lado — 0m,10; o lado adjacente — 0m,06 ¢ a altura
= 0m 035,

42. — um' lado — 0m,064; o lado adjacente — 0m,08; a dia-
gonal — (m,(9,

43. —— uma diagonal — 0m,09; a outra — 0m,075; um lado —
0m,04. .

44, — um lado 0m,05; um angulo — 1/2 do angulo recto
e uma diagonal — 0m,068, ;

45. — um lado — 0m,084; a altura, metade do lado dado e
um angulo = 3/4 do angulo recto.

—

Sl o

46. — um angulo — 2/4 do angulo recto; o perimetro —
0m 108; uma diagonal — 0m,03.

Tragca wm trapesio isosceles com os dados seguintes:

47. — cada lado symetrico — 0m,02. 3 ?
48. — base maior — 0m,074; base menor — 9m,052; altura —
0m,032,
49, — base maior — 0m,065; base menor 0(m04;" um an-
gulo — 2/3 de dois angulos rectos K
’50. — base maior — 0m,08; a altura — 0m,05; um dos lados
symetricos — 0m,06. . )
51. — base maior — 0m,09; base menor — 0m,06 uma dia-
gonal — (m, 8. ; ) .
52.— Qual o lado de um quadrado cujo perimetro € egual a

120 centimetros? )
53. — Qual o lado de um losango cujo perimetro & egual ao

i 2?
de um triangulo equilatero de 12 centimetros de lado?

54. — Qual o perimetro de un: quadrado de 60 metros de
lado? . '
55. — Qual o perimetro de um losango de 32 Kkilometros de

lado? g :
56. — Uma sala rectangular mede 8 metros de comprimento

e 5 de largura; qual o perimetro d'esta sala?

57. — Qual o perimetro de. um rectangulo qu:a baseomede
4 centimetros e um lado adjacente & base, 3 centimetros?
58. — Traca um quadrado de 3 centimetros de lado e sobre

ilatero.
ada um dos lados, um triangulo equ ;
cd59 — Traga um triangulo equilatero de 2 centimetros de

quadrado.
obre cada um dos lados, um:
13'(;‘; e—s Traca um quadrado e sobre cada um' dos lados um

triangulo isosceles cuja base seja = 0™,02 e a altura — diagonal

drado. )
doslqua Traca um losango e sobre cada um dos lados um
Oy ¥

do. 3 y H
qugglrti_ ‘f-aca um losango cuja metade seja egual a um trian-

gulo equilatero de 40 millimetros de lado.

Obeservaciao. — Os angulos dados neste capitulo devem ser
tracados seny o transferidor cuja nogdo deve ser dada mais

tarde.



CAPITULO VII

SUMMARiO: Circumferencia. — Ciréulo. — Raio, —

Diametro. — Arco. — Corda. — Flecha. — Se-
cante. — Tangente. — Segmento. — Sector. — An-
gulo circumscripto. — Circumferencias concen-

tricas e excentricas. — Coréda circular. — Lunula.

— Circumferencias tangentes. — Tracado da cir-

cumferencia. — Problemas.

Uma linha curva fechada, situada em um

CIRCUMFERENGIA,
CIRGULO.

mesmo ‘plano e equidistante de um ponto
: interior, chama-se circum-
ferencia (fig. 266).

A esse ponto interior
da-se o nome de CENTRO
da circumferencia e 4 por-
¢ao do plano ou superfi-

Fig. 266. — Uma cir- cie plana limitada pela cir-

cumferencia.

’

L fogiars

. cumferencia, o nome de circulo (fig. 267).

Fig. 267. Fig. 268. — Moeda de
Circulo. nickel: um circulo.

Um annel, um aro de pipa nos dao idéa de
uma circumferencia. :
Uma moeda de nickel (fig.

268), uma roda -de um carro
(fig. 269), um queijo de Minas,

, o mostra-
i dor 'de um
f relogio, as
| Fig. :Gg.Ro_dadcum Fig. 270. — Pandeiro: lentes de
carro: um circulo. um circulo. um bi.nO-
culo, um pandeiro (fig. 270), tém a férma
; circular, isto é, de um cir- LT
' culo. 7 ‘-\
f
: A recta que liga o OENTRO i B
: a qualquer ponto da circum- 8

ferencia, chama-se RA10 (fig. e
271) e toda a recta que liga Riggaz i gUniio
dois pontos da circumferencia e passa

|




S0y

pelo CENTRo chama-se DIAMETRo e é a maior

-
~ -
~ - s S———

Fig. 272. — Um diametro. Fig. 273. — Um arco. Fig. 274. — Uma corda.

CORDA que se péde tracar em uma circumferen-
cia (fig. 272).
Em uma circumferencia todos os RAT0S

s e DIAMETROS S0 eguaes.
o Uma porc¢ido qualquer da
¢ .} circumferencia chama-se
‘\ i/ ARco (fig. 273) e a linha recta
2 v” ~que liga as extremidades de

Fig. 275. — Uma flecha.

um ARCo chama-se corba (fig.

274). A’ perpendicular que
parte do meio da CORDA e termina no aRrco
da-se 0 nome de FLECHA (fig.
275).

A recta que corta a cir- 7 '
cumferencia em dois pon-
tos recebe 0 nome de sECANTE
(fig. 276).

A’ recta que, situada féra e
do circulo, tem um wunico

Fig. 276, - Uma secante.

— 125 —

ponto de commum com a circumferencia
di-se o nome de ’

TANGENTE (fig. 277). bt O
,/" Be
Esse’ ponto com- 3
mum Fonto de contacte

chama-se {’
PONTO DE OON- ; j

TAcTo.

"Toda a TANGENTE
¢ perpendicular ao Lk,
RATO que termina no PONTO DE CONTACTO.

A porcio do circulo limitada Peloﬂznoo ae
Dela corns chama-se SEGMENTO (11g. )de.
chendida entre um ARCO e dois

Fig. 277. — Uma tangente.

Por¢ao compr

i S
;E = /0 . \‘
1 \ ik ;
t. , ) ;
. ’ s \ 4
R ' ; . o
K X L .
\, ¥ N | 7 T Z
SN 2% ARV
Fig. 280. — Angulo
: o/
Fig. 2,8, — Um Fig. ;Z:wr U central.

segmento,

idades
RAIOS que terminam nas Suas GXIE;T; cujo
chama se snoror (fig: 279)- (())DaA circimfe:
Vertice ests situado no CENTRO D!

5 z INTRAL" fl 3
Tencia ¢ cujos lados 540 BATOS, © 013a e m(nf g-
280) e o 4que tem o vertice I



S T e

rencia e os lados sio CORDAS, é INSCRIPTO
(fig. 281).
O angulo cmrcumscrpTo (fig. 282) tem o
i : vertice fora do circulo e
os lados s@o tangentes &
circumferencia.

As circumferencias que
SR tém um mesmo centro, cha-
Fisthad mam-se CONCENTRICAS (fig.

IR 283) e as que nio tém um
mesmo centro sao EXCENTRICAS (fig. 284). A

Fig. 282. | Fig. 283,
Angulo circumscripto. Circumferencias concentricag.

porcao de um plano comprehendido por duas
cirecumferencias
CONCENTRICAS €
uma COROA CIR-
CULAR (fig. 285).

Quando duas
ou mais cir- Fig. 284, — Circumfe-  Fig. 283,

rencias ‘excentricas,
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cumferenciag tém, entre si, um unico ponto
de contacto, sio TaNGENTES (fiig. 286).

*iq. 287. — Crescente.
Tig. 286, — Circumferencias tangentes. Dleasy

A porcao do plano comprehendida por dois

. L n-
ARCos de circumferencias secantes, f‘;ngg aécﬁm
- a
vexidade voltada para uill mesmo )

23 T0)
'ORESCENTE ou uma LUNULA (fig. 287)

TRACADO DA CIRCUMFERENCIA

rtao ou ma-
Geralmente sobre O papel, ca .

deira tracamos uma cirew-
ferencia, com o auxilio de-
Um  ingtrumento chamado
Compasso (fig. 288)-

A distancia em linha rectd
entre as duas pontas do com-
Passo ¢ o rato, uma das PO

tas determina o CENTRO © & ntro descreve
outra movendo-se ao redor dooe

Fig. 288, — Um compasso.
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a curva que conhecemos pelo nome de cir-
cumferencia (fig. 289). |

Adaptado & ponta mo-
vel empregamos geral-
mente o giz, o lapis, o
carvao.

Em um terreno plano,
fixamos uma estaca na
qual prendemos, por Fig. 280. — Modo de fragar uma

.uma das eXtremid'lqu circumfertncia sobre papel.
C 'b.,
um cordel, e na outra extremidade é colloca-

da uma ponteira ou uma vara destinada a tra-

Fig. 290, — Circumferencia tragada por um jardineiro,

car a circumferencia (fig. 290). A estaca
ocecupa 0 CENTRO, o cordel bem esticado é o
RAIO e a ponteira ou a vara risca a circumfe-
rencia.

Problema 108. — Fazer passar uma circumferencia DOT
tres pontos nao em linha recta.

_129_

Sejam A, B e C os pontos (fig. 291). Unamos os pontos
A e B ao ponto C; tracemos uma perpendicular pelo meio
de BC e outra pelo
meio de AC. Faca-
mos centro em M
(ponto de encontro
das duas perpendicu-
lares) e com o raio
MB descrevamos a cir-
cumferencia que passa-
r4 forcosamente pelos
pontos A, B e C.

Fig. 2o1.
S AbN Problema 109. —

Determinar o centro de uma circumferencia ou .de um arco.

Seja ABC o arco cujo centro ndo é conhecido (fig. 292).

Unamos o ponto B aos pontos A e C, e tracemos pelos
Ineios d’estas cordas duas perpendiculares que determinario o
DPonte M, isto 6, o CENTRO do ARCOQ, -

Nogdes de Geometria Pratica, (1
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Problema 140. — Descrever um arco egual a um outro.
Tracemos duas cordas quaesquer AB ¢ CD do arco dado

(fig. 293) e pelo meio de
cada uma d’ellas facamos
passar uma perpendicu-
lar.

As duas perpendicula-
res encontram-se no ponto
M que é o centro do
arco.

Com um raio MA des-
crevamos um arco (fig.
294) e reproduzamos em
NR, a medida PQ, do arco
conhecido.

Problema 111. — Por
um ponto dado em uma

circumferencia, tracar uma tangente a esta circumferencl

D

_M_ ---B

Fig. 205.

Unamos o centro O ao ponto

dado M (fig. 295)- Prolon-

; ; S
guemos OM de uma distancia MB — QM e depois fagamo

—

—

.
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passar pelo meio-de OB a perpendicular CD que é a tangente

pedida.

Problema 112. — Por um ponto dado féra de uma cir-

cumferencia, tracar uma tangente

a esta circumferencia,

Fig.

206.

Unamos o centro O ao ponto M e sobre OM (fig..296)
como d.ametro, tracemos um arco que corte a circumfe-
rencia em dois pontos C e D. As rectas CM e DM sio tan-

gentes 4 circumferencia O.

Problema 113. — Tragar uma tangente a um arco por
um ponto dado nesse arco do qual ndo se péde determinar o

centro.

Seja M o ponto dado no arco (fig. 297).



e 1O =

+ Facamos centro ne

rbitrario;
it R ntro, determinemos A e B.

uaes, como ce 9
B eUF ifsgqentre sl A e B o tracemos pelo ponto M uma Der-
na

pendicular & recta AB.

--;.‘.'-._..-__-,--

Fig. 293 3 y

Esta perpendicular é a tangente pedida.

Outra solugdo. — Tiremos uma corda que parta do ponto
dado A e dividamol-a a0 meio por uma perpendicular
(fig. 298).

Tracemos a recta EA e depois o angulo CAE — angulo EAB.

CD é a tangente.

Problema 114. — Dada uma circumferencia e uma recta

fora do circulo, tracar 4 mesma circumferencia uma ou duas
tangentes, parallelas 4 recta,

Seja M a circumferencia cujo centro é C (fig. 299), e AB

a recta situada foéra do circulo limitado por egsa mesma cirs
cumferencia.
Fagamos passar por C uma perpendicular 4 recta AB; esta

perpendicular determinars na circumferencia os pontos B e F
que serdo os de contacto das duas tangentes,

sse ponto e descrevamos uma circumfe.
essa circumferencia corta o arco em

Tracemos com a regua e o esqnadro as rectas parallelas a
AB e que passem por aguelles dois pontos.

Problema 116. —
‘Traga.r duas rectas
tangentes a duas cir-
‘cumferencias. 2

Fagamos passar
uma recta pelos cen-
tros M e N das duas
clrtmmnrenclns (ﬁg
300). ;

- Reproduzamos em
HF, a medida do raio
da circumferencia me-
nor,

Centro em M e ralo = MF descrevamos uma circumfe-
rencia. y :

Fig. 29§ #

:
'
-

o

4

I"lg. 300,

De G, (meio de MN) ‘como centro e com um raio GM :

descrevamos um arco gue determine os pontos P g Balved

Tracemos de M duas rectas que pasaem pur P e R e ter- J
}mmem respectivamente em A e B,
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Unamos P e R ao centro N.

De A tiremos uma parallela a PN e de B, outra a RN.

Problema 116. — Tracar duas rectas tangentes a duas
circumferencias de modo que se cortem e o ponto de inter-
seccdo fique entre as mesmas circumferencias.

Unamos os centros A e B (fig. 301) e tracemos os dois
raios AM e BN
barallelos e col-
locados um em
relacio ao outro,
em sentido op-
posto,

Unamos M a
N por uma recta
que cortara AB
no ponto C.

Determinemos
os pontos E (meio de AC) e F (meio de CB).

Descrevamos as duas circumferencias cujos centros sio E e
F, e cujos respectivos raios sio EA e FC.

Essas circumferencias deter-
minam os pontos G e H, L e J.

Fig. 3or.

.
-l

o) Tracemos as rectas que pas-
\ sam por GJ e HL, as tangentes
\ pedidas.

Problema 117. — Descrever
uma circumferencia tangente 2
‘ uma outra em um ponto dado, €
- passando. por um ponto Sig?ado
Fig. 302. féra d’essa circumferencia.
; Sejam M e N (fig: 302) oS
dois pontos dados, este féra e aquelle situado na circum-
ferencia C. Unamos por linhas rectas o ponto M aos I\)ontos

—y ==

<l i

C e N, prolonguemos indefinidamente o ra‘o CM. Facamos
passar uma perpendicular pelo meio. da recta MN; do ponto
de interseccio R, com um raio RM descrevamos uma circum-
ferencia que serd tangente 4 primeira no ponto M e passara
pelo ponto N.

Problema 118. — Descrever uma circumferencia tan-
gente a uma outra em um ponto
dado, e passando por um ponto si-
tuadol no interior da circumferen-
cia.

Tracemos o raio CM (fig. 303) e
unamos entre si os pontos M e N;
facamos passar pelo meio da recta
MN uma perpendicular e do,
ponto de interseccio P, como cen-
tro, com um raio egual a PM, des- Rl
crevamos uma circumferencia que sera tangente i primeira
no ponto dado' M e passara pelo ponto N.

Fig. 303.

Problema 119. — Descrever uma circumferencia que seja
tangente a uma recta em um ponto dado e passe por um ou-
tro ponto féra d’essa recta.

Fig: 304.

Seja MN a recta, A o ponto d’essa recta, e B o outro ponto
féra (fig. 304).

Unamos o ponto A a0 ponto B e facamos passar pelo meio
uma perpendicular, "
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Do centro O tracemos um raio qualquer de modo que seu

‘ prolongamento corte a recta dada, e por P facamos passar uma
perpendicular até marcar o ponto IN na recta AB.

Tracemos a bissectriz do angulo PNA, a qual cortari a

Tiremos do ponto A uma perpendicular a MN; esta ultima 4
cortard a que passa pelo meio de AB determinando o ponto C
que serd o centro da circumferencia desejada.

1a Problema 120.

BT — Descrever uma recta OD no ponto E.
Eal iy circumferencia tan- Descrevamos com o raio EP o centro em E a circumferen-
sl .AC gente a uma Trecta cia pedida.

passando por dois 5
pontos féra da recta.
Sejam A e C os
pontos féra da recta
MN (fig. 305). Ul
Tiremos por CA |
uma recta até deter- |
. minar o ponto E.
. Dividamos a recta CE ao meio e descrevamos 2 semi-cir-
cumferencia EC. )
‘Do ponto A levantemos uma perpendicular a EC até deter-
minar o ponto F na semi-circumferencia.
Centro em E e raio egual a EF descrevamos o arco EG.
De G levantemos uma perpendicular e pelo meio de AC fa- Y
camos passar outra perpendicular que se encontrarda com a | Fig. 307.
wrimeira no ponto D, centro da circumferencia tangente.

i A

(SR
S g

2
@)
c.’ ¢-‘; -
2

<.

Fig. 30s.

Problema 422 — Descrever uma circumferencia tangente
a duas outras de modo que uma 'fique no circulo limitado pela
circumferencia e a outra fora.
[ " Pelo centro D, da circumferencia menor (fig. 307), faca-
mos passar uma recta qualquer e marquemos EF — ao raio da
circumferencia maior.

Unamos C a F e pelo meio de CF tracemos uma perpen-
dicular que determinard o ponto A na recta que passa por D.

Centro em A e com um raio AR, descrevamos uma

A B circumferencia que tangenclard as duas circumferencias
Fig. 306. dadas. .
Problema 121 — Descrever uma circumferencia tangente. ' Problema 123 — Descrever duas circumferencias tan-
a uma outra e a uma recta dada. : gentes a uma terceira e a uma recta em um ponto ,dado.

Seja AB a recta e M a circumferencia (fig. 306).
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Pelo ponto dado M tracemos uma perpendicular 4 recta

conhecida (fig. 308).

Marquemos as distancias MN e MP eguaes, cada uma, ao

raio CD da circumferencia dada,
Unamos C a N e a P.

Fig. 308.

Pelo meio de CN e CP tracemos perpendiculares que deter-
m'nario os pontos E e F, centros das duas circumferencias
tangentes cujos raios respectivos sio EM e FM.

Descrevamol-as e resolveremos o problema.

Problema 124. — Descrever 'quatro circumferencias tan-
gentes a tres rectas que se cortem duas a duas.

; As rectas AB, CD e EF cortam-se duas a duas formando
um.triangulo MNO (fig. 309).

Tracemos as bhissectrizes dos angulos d’esse triangulo,
prolongando-as e tambem as de tres dos angulos externos
d’esse mesmo triangulo, por exemplo, de FMO, NOD e MNA

, brolongando-as em ambas as direccdes.

1390t

Essas bisscetrizes, o sdo tambem dos angulos vertical-
mente oppostos e encontram-se com as dos angulos internos
nos pontos 1, 2 e 3 que sdo os centros das circumferencias
tangentes exteriores cujos.raios sdo respectivamente as per-
pendiculares 1m, 2n e 3s. ;

K LW )

@

' Fir 300.

O ponto 4 serd o centro e 4p o raio da circumferencia
inscripta no triangulo. g
Problema 125. — Descrever diversas circumferencias tan-

gentes entre si e a duas rectas convergentes.
Tracemos a b ssectriz do angulo MVN formado pelas rectas

convergentes MV e NV (fig. 310). e
Tomemos o ponto A da recta MV como primeiro ponto de

contacto e por elle levantemos uma perpendicular até deter-

minar o ponto E na bissectriz. W
Com o raio EA e centro em E descrevamos a primeira

circumferencia. ]
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Pelo ponto F facamos passar uma perpendicular 4 hissectriz
€ de G, como centro e raio GF descrevamos o arco FH.

D’este ultimo ponto H levantemos outra perpendicular a
recta MV até determinar o ponto J na bissectriz.

Centro em J e raio JF descrevamos a segunda circum-
ferencia, tangente 4 DPrimeira e 4s duas rectas conver-
gentes.

M

N

Fig. 310,

Proseguindo d’esse modo, obteremos tantas circumferen-
cias tangentes, quantas quizermos.

EXERCICIOS

1. — Aloysa! traca uma circumferencia.

2. — Que é uma circumferencia ? 1

3. — Com se chama a por¢io de superficie plana limitada
pela. circumferencia?

4. — Conheces alguns objectos usuaes que tém"a forma de
‘um circulo? Exemplos?

5. — Que é um raio?

6. — Traga um raio.

7. — Que ¢ um diametro?

8. — Traca um diametro.,

9. — Que é um arco? — uma corda? — uma flecha,?

10. — Praca. um 4arco, uma corda, uma flecha.

11. — Que & uma secante? — uma tangente?

12. — Traca uma secante, — uma tangente, ;
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13. — Desenha um segmento, — um sector.
14. — Que & um segmento? — um sector?
15. — Traca um angulo central.
16. — Traca um angulo inscripto.

17. — Os lados de um angulo central, que sio em relacio &
circumferencia? ‘ :
18.— I3 os lados de um triangulo inscripte? — de um angulo
circumseripto ?
19. — Traca um angulo circumsecripto. . g .
20. — Que é um angulo central? — um angulo inscripto?
— um' angulo circumscripto? /
21. — Traca tres circumferencias concentricas. iy
22. — Quantos centros pbéde ter uma circumferencia?
23. — Quantas circumferencias podem ter o mesmo cen-
tro? : g
24. — Que sdo circumferencias concentucas..
i enci < icas.
25. — Traga duas circumferencias e:\ce.ntr,
26. — Que sdo circumferencias excentricas?
27. — Traca uma corba circular.
i ?
28. — Que & uma corda circular?

° Traga, duas circumferencias tangentes.

29. — :

30. — Que sfio circumferencias tangentes?

31. — Traga uma lunula.

?

32, — Que ¢ uma lunula? :

33. — Conheces os diversos modos de tragar uma circumfe
rencia? :

34. — Quaes siio?

35. — Traca um arco.
mente,

recedente.
T m arco egual ao D )
0 A t ge;te a uma circumferencia por um
an

Apaga o centro e determina-o nova.,-

37. — Traca uma i ntro nao possas
ponto dado. Faze o mesmo a um arco cujo ce ! D
determinar.

2 e S tfer:ngi?)ois traca duas tangentes 4
imento £
recta de 0m,06 de comprime

de 0m,02 de raio e uma

mf. recta. X
N i iaranclatly T i entes a duas circumferencias
rectas tang
39. — Traca duas rect

a — 0m,025.
tendo uma o raio — 0m,03 e a outra = 0
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40. — Traga uma circumferencia de 0m 08 de diametro e
outra de 0m,028 de raio e depois duas rectas tangentes a ellas,
de modo que se cortem'e o ponto de intersecgéo fique entre
2s mesmas circumferencias.

41. — Tragca uma circumferencia de 0m,032 de raio e. marca
um' ponto féra d’ella. Faze passar por esse ponto e por um
outro da curva uma circumferencia tangente.

42. — Descreve uma circumferencia de 0™,07 de diametro,
marca-lhe um ponto e um outro no circulo por ella limitado.
Faze passar por esses dois pontos uma circumferencia que
seja tangente 4 primeira.

43. — Traca um@a recta de 0m,08 e marca féra d'ella dois
pontos. Faze passar por esses dois pontos uma circumferencia
que seja tangente A4 recta.

44. — Traca uma recta de 0™,09 e uma circumferencia de
0m,012 de raio. Faze passar uma circumferencia tangente a
ambas,

45. — Traca um triangulo qualquer; prolonga-lhe os lados
e descreve quatro circumferencias tangentes a estas rectas que
se cortam duas a duas. . 4

46. — Faze um angulo egual a 1 /3 do angulo recto e traga
quatro circumferencias que sejam tangentes interiores aos
lados do angulo e tambem o sejam entre si.

47. — Em um angulo de 60° (2 /3 do angulo recto) com o
centro a 4 centimetros do vertice, sobre a bissectriz, traca uma
circumferencia que tangencie os lados d’esse angulo.

48. — Descreve uma circumferencia tangente a duas rectas
parallelas distantes 0m,04 uma da outra.

=8

polygono, A’ somma do

CAPITULO VIIL

__ Polygonos regulares, irre-
umscriptos, estrellados. —
__ Divisdo da circumfe-

SUMMARIO: Polygonos. -
gulares, inscriptos, circ
— Medida dos angulos.
rencia. — Problemas.

rficie plana limitada por mpitas
rectas chama-se poly-
gono (fig. 311). Estas
rectas sio os lados do
s Jados de um poly-
gono di-se o mome de

é perimetro. '
= = Geralmente a denomi-
nacao de polygono é da-

da 4s superficies planas

limitadas Por mais de
as ha que

Uma supe

POLYGONOS.

Fig. 311. — Polygono.

quatro rectas, entretanto algum
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&

tém nome especial, assim por exemplo.:

5 lados — pentagono.
6 lados — hexagono.
7 lados — heptagono.
8 lados — octogono.
um po /ygono i 9 lados — ennsagono
10 lados — decagono.
11 lados — hendecagono.
12 lados — dodecagono.

15 lados — pentadecagono.

20 lados — Jicosagono.

Um polygono pside ter angulos rectos,
agudos, obtusos, salientes, reintrantes, eguaes
e deseguaes. ‘

Um polygono é regular ou wregular. _

Se os lados e angulos sdo eguaes, o polygono
e regular; e se sio deseguaes, o polygono é irre-
gular.

A recta que une dois vertices nio consecuti-
vos de um polygono chama-se diagonal.

Ja sabemos que a somma dos angulos de
um TRIANGULO ¢ egual a dois angulos rectos;
portanto para conhecermos a somma dos an-

‘do polygono, ao meio de um
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gulos de um polygono qualquer, decompo-
mol-o em triangulos, pelas diagonaes partindo
de um s6 vertice (fig.312).

Tantos triangulos: tan-
tas wvezes dotrs angulos
rectos; assim, por exem-
plo, um pentagono (fig. 312)
decompoe-se- em tres tri-
angulos e a somma de
Fig. 31z —.Um pents  cons angulos é egual a3

vezes 2 angulos rectos ou

tres triangulos.

6 angulos rectos.

A somma dos angulos de um poly'gono é
egual a tantas vezes dois angulos rectos, quan-
tos sio os lados, menos dois.

Entre os triangulos, o equilatero ou equian-

gulo é regular; e entre os quadrilateros, é re-

-

gular o quadrado. Todo o po- O
lygono regular pode ser Mg e
'sempre inscripto em um cir- *‘“— ;
culo.
A recta que une o centro AT

Apothema OM.

de seus lados chama-se APOTHEMA (fig. 313).
Um polygono ¢é INSCRIPTO em um circulo
quando os vertices de seus angulos se acham



