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na circumferencia que limita o circulo e seus
lados sdo cordas. O polygono ABCDEF é
INSCRIPTO no circulo C (fig. 314).

Um polygono é cIRCUMSCRIPTO a um circulo
quando os lados sao tangentes 4 circumferen-

R T iT
Fig. 315.

cia que limita o circulo. O polygono MNPRS
(fig. 315) é crCUMSCRIPTO a0 circulo O.

Um polygono que tem angulos alternati-
vamente salientes e reintrantes chama-se
ESTRELLADO.

Medir um angulo é comparal-o com um

MED“] 1 10S outro angulo to-

mado para uni-

ANGULOS. dade de medida.

x A uwnidade para
DIVISAD DA medir os angu-
CIRCUMFERENCGIA. los obtem-sc

dividindo um
angulo recto em noventa partes eguaes.
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Cada uma d’essas partes eguaes chama-se
: I g
um grio.

O grio divide-se em minutos e segundos.
SESSENTA minutos fazem um gT&0 e SESSENTA
Segundos fazem um minuto.

O grio é designado por unt zero collocado
4 direita e um pouco acima do numero que o
€Xprime. Exemplo: 6° 1é-se seis grdos.

O minuto é designado por um ACCENTO e 0
Segundo por dois collocados no mesmo
logar do zero para designar o grao. Exem-
Plo: 9’ 1a-se nove minutos; 14” 1é-se quatorze
Segundos. :

19° 14/ 8~ 1é-se: dezenove graos, quatorze
Mwmutos e oito segqundos. '

3 /ados mede . . . . 60°
4 e o o o o 900
' 108°

5 o ool de e
6 - -‘- ° . 1200
‘ 8 feerd 6 o o o 1350
Cada angulo oA B N 70
e um PO/YQOHO 10 St 4 .. 144e-
regqular de 12 ! UL ;gg
;g i) L. 1575
18 — VT 60k
o L0 1Ry (02

20 — o o
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Observemos qual a relacio qué existe entre
os angulos e os arcos comprehendidos entre
seus lados e descriptos com o mesmo raio a
partir de seus vertices. :

Comparemos na figura 316 os angulos
AOB, AOC, AOD, AOE como os arcos
AB, AC, AD, AE comprehendidos entre

a

Fig. 316,

seus lados, e veremos que ao maior angulo
corresponde maior arco e¢ ao menor an-
gulo, menor arco. D’ahi tiramos a conclusio
de que em uma mesma circumferencia, ao
majior- angulo central corresponde maior arco
€ ao menor angulo, menor arco.

Em um mesmo circulo ou em circulos eguaes,
aos angulos centraes eguaes correspondem
arcos tambem eguaes; o que podemos ve-
rificar praticamente, fazendo coincidir por

-7
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Superposicao dois angulos depois de tracados e
recortados em cartio.

Linhal|de I

Fig. 317.

Para, MEDIR ou TRANSFERTR um angulo no pa-
Pel ou no cartdo, usamos de um instrumento
chamado transferidor (fig. 317).

O transferidor consiste geralmente em um
Semi-circulo de madeira, chifre, ou latdo, cuja
Semi-circumferencia é dividida em 180 partes
eguaes. Cada uma d’essas 180 par‘tes eguaes
chama-ge um grao. A essa sem1—cn:cumfe-
rencia di-se o nome de LIMBO, € a0 diametro
Que liga as extremidades da semi-circumferen-
¢ia, 0 nome de LINHA DE FE. . |

O angulo central tem por medida o -arco
Comprehendido entre seus lados.

O angulo inscripto tem por medida a (xine-
tade do arco comprehendido entre seus lados.
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O angulo AVB (fig. 318) tem por medida
a metade do arco AB, porque si fizermos
passar pelo ponto C a recta MN parallela a
VB, os angulos AVB e ACN serao eguaes

Fig. 318. Fig. 319.

cOmo CORRESPONDENTES; ora o angulo ACN
sendo central tem por medida o arco AN
comprehendido entre seus lados; mas AN é
egual a MV porque estes dous arcos sao a
medida de dois angulos eguaes ACN e MCV;
de mais, por causa das parallelas MN e VB,
NB é egual a MV; portanto NB é egual a
AN. O angulo ACN tem por medida a me-
tade do arco ANB e o angulo AVB que €
egual ao angulo ACN tem a mesma medida.

O angulo do. segmento tem por medida a
metade do arco subtendido pela corda que for-
ma um de seus lados.

O angulo AVB (fig. 319) tem por medida

a metade do arco VA porque, se tirarmos do "

o Yl
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bonto A uma recta AM parallela a BC, o an-
gulo AVB ficars egual ao angulo VAM como
A‘LTERNOS—INTERNOS, formados pelas parallelas
CB’ ¢ MA e pela obligua VA. O angulo in-
Scripto VAM tem por medida a metade do
arco VM, que é egual ao arco VA; portanto o

-

Fig. 3z0.

algulo do segmento AVB tem por medida a
metade do arco VA.

Problema 126. — Inscrever um quadrado em um circulo.
Tracemos um diametro qualquer AB (fig. 320); tracemos
um Segundo diametro CD perpendicular ao primero; unamos,
duas 5 duas, as extremidades A, C, B, D, e o polygono formado

€ 0 quadrado inscripto no circulo O.
A circumferencia ficou dividida em quatro partes eguaes.

Problema 127. — Inscrever um hekagono regular e um

triangulo equilatero em um c:reulo. ‘
A inscripcio de um hexagono regular em um circulo ou a

Uivisio da circumferencia em seis partes eguaes & simples.



com o rajo egual a PM determinemos o ponto L, o qual, ligado
40 ponto M nos dd o lawo do pentagono regular insceripto no
circulor O.

Appliquemos sobre a circumferencia, a partir de B, duas
vezcs a medida. LM para um e para outro lado: unamos dois a
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Tracemos uma circumferencia e um diametro AB (fig. 321). s dois os pontos de divisio da circumferencia e teremos o pen-
Facamos cehtro em sA e depois em B e com um mesmo ] tagono.
raio egual a OA determinemos os pontos C, D, E, F. Trace-

: 3 "Rl Aok Proble . —.Inscrever em um circulo um heptagono
mos a linha polygonal ADFBECA e teremos o hexagono re- 2 ma 129 ptag
gular inscripto regular.,

o . N £
. ¥ Descrevamos uma circumferencia (fig. 323) e tiremos um
B raio OA. Levantemos pelo meio do raio uma perpendicular BC
- e 0 . \ >
" até encontrar a circumferencia. A distancia do pé da perpendi-
' ,{ cular ao ponto em que ella 'encontra a circumferencia serd o
lado do heptagono regular inscripto. y
' Appliquemos a partir de A, sobre a circumferencia, tres ve-
AS 5 B zes a medida BC, seguidamente, para um e para outro lado.
' fl St % ’
\ ‘ Unamos os pontos de divisdo dois a do’s.
)
Problema 13@. — Inscrever em um circulo um octogono
Libers regular, { (& ',e
. Fig. 322 y
\
Para inscrevermos em um circulo um triangulo equilatero,
juntaremos os vertices nfio' consecutivos; assim por exemplo:
unamos os pontos AEF da figura 321 e acharemos o triangulo
equilatero inscripto no circulo O.
Problema 128. — Inscrever em um circulo um pentagono
regular. = :
< : 5 b I':.-- A Fig. 324.
Descrevamos uma circumferencia e tracemos um diame- Il fig. 323
tro AB (fig. 322). Determinemos o meio da semi-circumfe- Inscrevamos. dm quadrado’ (fiz: 394), tiremos a bissectriz
rencia AMB. / - M ao ponto B. A distancia
do angulo COB; unamos o ponto ! :
: e | 4 i ipto.
Tomemos o meio do raio OA. Do ponto P como centro e gt MB ¢ o lado do octogono regular inscrip

uanto aos angulos BOD, AOD,
rcumferencia em 8 partes
dois a dois:

Procedamos ,egualmente a '
AOC e d’esse modo dividiremos a_cA
€guaes. Unamos os pontos de divisao

Problema 131. — Inscrever em um circulo um enneagono
Tegular,
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Descrevamos uma circumferencia e tracemos dois dia-
metros perpendiculares entre si (fig. 325). Com o centro
em B e com o mesmo ra’o (OB) descrevamos um arco OG;
com o centro em A e B

com o raio egual &
distancia A G, des-

\

: NG
crevamos um arco ;

5 \ ~
GC até encontrar o ! W et %
prolongamento do F "E c

diametro FE. Com o
centro no ponto C e
com a distancia AC
ou BC tracemos o ,
arco BD. A distancia Kig [3as.
DF' serd o lado do enneagono regular inscripto.
Reproduzamos sobre a circumferencia, e a partir do ponto
B F, a medida DF, quatro vezes seguidamente para cada lado
€ unamos os pontos obtidos dois a dois. .

Porkceenee s

Outra solucdo. — Tracemos a circumferéncia e tiremos 0
raio MN (fig. 326) pelo meio do qual fagamos passar uma per-
pendicular. 5
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Centro em E e com o mesmo raio da circumferencia des-

crevamos um arco que cortard a perpendicular em F'; cen-

tro nesse ponto e com o mesmo ra’o, descrevamos um outro

arco que determinard o ponto C. Unamos M a C por uma recta,

que cortardé a circumferencia no ponto D. DP & o lzj,do do
enneagono regular; procedamos como indica a 1.2 solucdo.

Problema 132. — Inscrever em um circulo um decagono

regular.

Fig. 327.
S diametro
Descrevamos uma circumferexcia, e tracemos um
AB (fig. 327)
5 : o4 rencia AMB.
Detarmitiemon lopmelogads semi-circumferencia A
! i ara
Tomemos o meio do raio OB, 8 partir do'p‘?;g’ eguzl N\
2 : i cia
© ponto A, marquemos no diametro a dlswn@gular vl
3 4 do decagono r : :
P] v ia OL serda o lado B
M. A distancia circumferencia, € a partir dos pontos
e a O seguidamente para cada
ois a dois. -

Appliquemos sobr

A e B, a distancia OL du e
ses pontos de divisdo d

0; unamos ess ; ;
’ TR i . 8 e o0

0 l'lLan Tracemos um dia (flg 32 )
utra so 0. metl (0] AB

diametro.
vaio OD perpendicular ao mesmo

. amos C a D'
ivi OB ao meio & un - nto P.
Ic)untdamos G o raio egual a CB determinemos 0 DO
entro em
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D P € o lado do decagono regular inscripto.
Procedamos entio como na 1. solucao.

'P!'oblema 133. — Inscrever em um circulo um hendeca
gono regular.

tfeceencyencnaaad..

Fig. 320.

Descrevamos uma circumferencia e tracemos o diametro
AB (fig. 329).

Tomemos o meio da semi-circumferencia ACB e tambem do
raio OB. Unamos o bonto C ao ponto D e dividamos ao meio
a recta CD. " ot

Com o compasso appliquemos seguidamente a metade de
CD, cinco'vezes de cada lado, a partir de B e depois de
unidos os pontos de divisdo, teremos o hendecagono regular
inscripto.

Outra solugdo. — Tracemos um diametro AB (fig. 330)-
Facamos centro em A e, com um raio OA marquemos C e D-
Centro em B e com o mesmo raio, descrevamos OE.
Unamos entre si D e B, C e BE. Dividamos GB ao meio €

teremos JH, que é o lado do hendecagono. Procedamos como
na 1.* solucdg. y

Problema 134. — Inscrever em um circulo um  dodeca-
gono regular,
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Do2screvamos uma circumferencia e tracemos dois dia-
metros AB e CD perpend .culares entre si (fig. 331).

Centro em cada uma das extremidades dos diametros e com
0 mesmo raio da circumferencia delerminemos os pontos: 1 e
2 da extremidade A; 3 e 4 de B; 5 e 6 de Ce 7 e 8 de D.

Unamos dois a dois esses pontos e teremos o polygono pe-

dido.

/]

emmre D e e ——-

O #

Fi Fig. 332.
Fig. 331,

Problema 135, — Inscrever em um circulo um pentade-,
cagono regular.

A (O é o lado do decagono-
do decagono regular inscripto. MN

(fig. 332).

A partir de um ponto qualquer 4, ripto (AR = N
AR egual ao lado do hexagono Tegular insc

AP — MN. it AL
A corda PR é o lado do bentadecagono i

bre a circumfe-
appliquemol-a pois a partir do O Cdsiss?x do’s os pontos
Tencia gete vezes de cada lado. Unamos d

de divisio.

ferencia e determinemos o lado

appliquemos a medida
A) e

Irco com O
Problema 136. — Medir um apgulo ot um &

transferidor.,
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Para medir um angulo (fig. 333) facamos coincidir o cen-
tro do transferidor com o vertice do angulo que se’ quer me-
dir e a linha de fé com um dos lados do angulo.

A divisdo do limbo, sob a qual fica o outro lado do angulo,
determina seu valor.

Para determinar o numero de grdios de um arco, ligamos
a2s extremidades d'esse arco ao
seu centro por meio dos' raios
e medimos o angulo central.
A medida do angulo central é
a do arco.

Problema 137.— Construir
um angulo com o transfer.dor.

Tracemos uma recta, mar-
quemos sobre ella um ponto;
facamos coincidir o centro do
transferidor com esse pento e a linha de fé com a recta; Pro
curemos no limbo a medida do angulo e marquemos um
ponto defronte do limite d’essa medida. A recta que uBneé
esses dous poatos férma, com a primeira, o angulo pedido.

Fig. 333.

Exemplo: — Seja de 60° o angulo que ‘desejamos construir.

Tracemos uma recta AB (fig. 334), tomemos sobre elld .

0 ponto M, fagamos coincidir o centro do transferidor com

e ‘...,c----—f:,hvag’~
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0 ponto M e a linha de f6 com a recta AB. Marquemos
depois um ponto N defronte da divisio 60 a contar da di-
reita para a esquerda; unamos o bonto N ao ponto M; NMB &
0 angulo pedido.

Fig. 33s. Fig. 336.

Problema 138. — Tracar com 0 compasso ¢ a regua um

angulo de 60°. ;
Pela extremidade V de uma recta e com um raio arbi-

trario, descrevamos um arco de modo gue determine o ponto
M na mesma recta (fig. 335).

Facamos centio n'esse ponto e com 0 mesmo raio deter-
Minemos o ponto N. ; 2

Unamos V a N e formaremos o angulo NVM.

Problema 139, — Tracar com 0 COmMpAasso e a regua um
angulo de 30°, de 15° e de 45° ) v

Pela extremidade V de uma recta e com um raio arbitra-
rio descrevamos um arco, de modo que determine o ponto M
ha recta (fig. 336). L

Facamos centro em M e com 0 IESMO ralo marquemos o
Ponto N. De M e N determinemos o ponto P, o qual unido a
V férma o angulo de 30°.

Procedendo-se de modo egua

Sectriz do angulo de 30° ter-se-a o de 1'50. Vi
Se dividirmos o arco NE ao meio e UDIImOS 0 ponto,

achado ao vertice V faremos com a recta VM um angulo
de 450,

,Pl‘oblema 14
angulo de 120o. %

1 e por fim tracando-se a bis-

0 Tracar conl a regua € 0 compasso um
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Facamos centro na extrem’dade V de uma recta e com um
raio arbitrario descrevamos um arco que determine o ponto
M (fig. 337). .

Appliguemos sobre o arco duas vezes, consecutivamente e

a partir de M, o mesmo raio.
Unamos o ponto P 4 V e teremos formado o angulo PVM.

o
L w:};‘\
S :
N
LRt
M
TFig. 337. Fig. 338.

Problema 141. — Tracar com O COMpasso e a regua um

angulo de 135°.

De um ponto D em uma recta e com um raio arbitrario des-
crevamos a semi-circumferenc’a ‘AB (fig. 338).

Com o mesmo raio, determinemos de B o ponto C; d’este,
o ponto E e dos pontos E e C o ponto F.

Unamos este ultimo ponto a D.

Tracemos a bissectriz do angulo ADF e obteremos o an-
gulo pedido LDB.

Problema 142. — Tracar com 0 compasso e a regua um
angulo de 1500.

Por um ponto V de ' '\
Auma recta e com um
raio arbitrario trace-
mos a semi-circumfe-
rencia AB (fig. 339).

------L._-.-—v : 'B
Fig. 330.
Appliquemos esse mesmo raio de B em C e de C em D.
A bissectriz VM do angulo DVA férma com VB o angulo
ped.do MVB.

B
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Problema 1483. — Tracar um pentagono regular conhe-
cendo-se um lado.

Seja AB o lado (fig. 340). )

Formemos um angulo de 108° na extremidade B e appli-
_quemos BC — AB,

Facamos passar perpen-
diculares pelo meio de AB
e de BC.

Centro em O e com um
iraio egual a OA marque-
mos D e E.

Unamos entre si A e E,
i EeD, DeC.

g ; ABCDE é o polygono
’ i pedido. "
e Problema 144. — Tra-
car um heptagono regular conhecendo-se um lado.

Seja de 15 millimetros a medida do lado.

Tracemos um heptagono inscripto em um circulo qual-
quer (fig. 341).

Tomemos um vertice
como ponto de partida, A
por exemplo, e prolon-
guemos os lados do an-
gulo.

Facamos AB — 0m 015

De B tiremos uma pa-
rallela a bc e de G, outra
a gf.

Marquemos em BC e GF a medida AB.

De C tracemos uma parallela a cd e de F, outra a fe.

Facamos CD e EF éguaes, cada uma, a 0m,015 (AB), e fi-
nalmente unamos D a E.

Nocoes de Geometria Pratica ¥ ' (]
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ABCDEFG & o heptagono regular,

Outra solucdo., — Seja AB o lado {fig. 342).
Prolonguemos esta recta de uma quantidade BC = AB.

+ Fagamos centro em A e C € com um raio egual a AC de
terminemos o ponto D. Unamos este ponto a B e tracemos

a recta AR que parte de
A, divide o arco DC ao
meio e corta a perpendi-
cular BD no ponto F.

Com o centro em A e
depois em B, e com um
mesmo raio AF deter-
minemos o ponto M, cen-
tro da circumferenc.a
circumseripta ao hepta-
gono; descrevamol-a com
um raio — MB.

Fig. 342.

Tracemos MN paraliela a BD e appliquemos em NG, NH,

AL e BP a medida AB,

Unamos estes pontos como nos mostra a fig. 342 €

teremos o heptagono.

gular dado o lado. )
Seja AB o lado (fig:
343).

res por A e B.
Centro em cada um

]
d’esses pontos e com o mesmo raio AB, descrevamos as dua

semi-circumferenciag que determinam os pontos C, D, E e F.
/

Tiremos as bissectrizes dos angulos CBD e FAE, as quaes
assignalam os pontos G e H.

il 2o

Problema 145. —
Tracar um octogono Te

Prolonguemol-o em
ambas as direcgoes e 1€
vantemos perpendiculd
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Por G e H tracemos rectas parallelas a BC e facamos HL
e GM eguaes, cada uma, a AB.

De L e de M, com centros, e com um raio — AB, marque-
mos N e P.

Tracemos a linha quebrada LNPM e resolveremos o pro-

* blema.

"
.’

\

A s oo e

..-.1
it

AV

Fig. 344, ¥ Eig. ' 345?

Outra soluc¢do., — Facamos passar pelo meio de -AB uma
berpendicular (fig. 344) e com o centro em M e raio MA,
descrevamos a semi-circumferenc a ANB.

Com um raio egual a NA e centro em N determinemos o
ponto O; finalmente centro em O e raio egual a OA descreva.
mos a circumferencia que sera circumseripta ao octogono.

Tracemos AC e BD parallelas a MO e depois reproduzamos
em CE, DF, AP e BR a medida AB.

UnamosCz'l.D,DaF,AaP,Ea.C,Ba.R,Pa.E
e R a F.

Problema 148. — Tracar um enneagono regular conhe-
cendo-se um lado. : :

Sobre uma recta marquemos AB egual ao lado dado, e pelo
ponto B facamos um angulo — 140°, (fig.'345).



— 164 —

Appliquemos BC — AB e facamos passar pelo meio de AB
e de BC, rectas perpendiculares que determinario o ponto M,
do qual, como centro e raio egual a MB descrevamos a circum-
ferencia de circulo que cortara as perpendiculares em G e F.

Centro successivamente em A, C, G e F' e com um raio — AB
determinemos os pontos J, D, HeBRE.

Tracemos a linha quebrada AJHGFEDC,

Problema 147. — Tra

far um decagono regular conhecen-
~dose um lado.

bonto B £ fig.
346). . um angulp — 144° (fig

Tracenos a bisgectriz g
ectriz d'esse angulg belo meio de AB 2
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Problema 148.
cendo-se um lado.

Formemos na extremidade B da recta AB (fig. 347) um
angulo de 150°; tracemos-
lhe a bissectriz, e pelo meio
de AB, uma perpendicular.

Centro em O e com um
raio OB des¢revamos uma
circumferencia.

’T racemos o diametro
BF perpendicular a B H
e dividamos cada um dos
angulos rectos BOF, BOE,
HOE e HOF em tres

-~ partes.

Unamos dois a dois os

pontos de divisdo e obteremos 0 polygono desejado.

Tracar um dodecagono regular conhe-

Probiema 149. — Tracar um polygono regular (um pen-
tagono, p'or exemplo) conhecendo-se uma diagonal.

Construamos um pentagono 'regular de qualquer di-

-‘ { mensao (fig. 348) e de um vertice

'\'c qualquer A, por. exemplo, tire-

N_— .- mos duas diagonaes, prolongan-
i | do-as. :
ARG Appliquemos AM e AN eguaes,
'\._'.—~—‘;A _cada uma, 4 diagonal dada e una-
7 mos M a N. ) ;
I . Prolonguemos os lados do an-
g 3 X B "gulo A e, do ponto M, tracemos MB
- Darallela 4 ER,

De N tiremos NC parallela 4 DC.

ABMNC é o polygono pedido. \ :

Problema 150. — Tracar o polygono estrellado regular
formado pelas diagonaes do pentagono regular.

b
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Dividamos uma circumferencia em 5 partes eguaes, e
unamosospontosla3,3as,5a2,2a4ezia1
(fig. 349). ;

0 polygono assim obtido tem cinco vertices salientes e
cinco. reintrantes, é formado pelas diagonaes de um penta-
gono regular, e € um decagono,

ghaihilt

Fig. 349.

Problema 151. — Tracar o polygono regular estrellado,
formado pelas diagonaes menores de um hexagono regular-
Dividamos uma circumferencia

em 6 partes:eguaes e una-
oS 08 pontos: 1—3—

; 5—1, 2—4g_9 (fig. 350).
Resulta um polygono regular

gonaes menores de um hexagono
/

estrellado, formado pelas dia-
regular,
.Representa a figura resultante da Suberposicio de dois

trlangu S equil te: 0S C j ntr C. dem e 0
lo ater eguam, Cujos ce 08 ¢
A oinci
]adOS “de um. s

49, dois a dois, parallelos a0s do outro,

-1.° caso — D.agonaeg menores;

Dividamos uma circumfere
mos 0s Dpontos na ordem S
(fig. 351).

ncia’' em 7 part

€S eguaes e una-
€guinte:

Lt e A0 S B (R
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Este polygono é formado pelas diagonaes menores de wm
heptagono regular.

Fig. 351. " Fig. 352,

2.2 icaso.! ' — Diagonaes maiores. Unindo-se os pontos
de divisio nesta ordem: 1—4—7—3—6—2—5—1; obteremos
outro polygono, formado . pelas diagonaes maiores do hepta-
gono regular (fig. 352). 3

Ambos sio polygonos de 14 lados e tém 7 vertices sa-
lientes e 7 reintrantes. :

Problema 153. — Tracar os polygonos regulares estrel-
lados formados pelas diagonaes de um octogono regular.

1.? caso. — Diagonnes menores. Dividamos a circumferen-
cia em 8 partes|eguaes e unamos os pontos de divisio do
seguinte modo: 1—3—5—7—1 e 2—4—6—8—2 (fig. 353).

O polygono estrellado resultante é formado pelas diagonaes
menores do octogono regulai', € uma cbmbinagz’w de dois qua-

drados superpostos cujos centros coincidem e cujos lados de
um sdo parallelos as diagonaes do outro.

-

2.° caso. — Diagonaes médias. 4 3

Unamos agora -0s pontos de divisio como indica a figura
354, isto é : 1—4—T7—2—5—8—3—6—1,

Resulta um polygono regular estrellado, formado pelas dia-
gonaes médias de um octogono regular.
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Ambos sdo’' polygonos de 16 lados com 8§ vertices salientes
e 8 reintrantes.

Fig. 354.
Problema 164. — Tracar os polygonos regulares estrel-
lados formados pelas diagonaes de um enneagono regula.r

1.0 caso. — Dlagonaes menores.
Dividamos uma cucumferenc:a em 9 partes eguaes e una-
mos os pontos de divisio na seguinte ordem: 1—3—5—7—9—
2——4—6——8—1 (fig. 355).

Fig. 355" . "

Fig. 356.

Este polygono ¢ formado pelas diagonaes menores de um
enneagono regular.

2.° caso. — Diagonaes médias.
‘Unamos 0s pontos de divisdo

\

€omo nos mostra ‘a fig. 356,
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isto &, 1—4—7—1, 2—5—8—2, 3—6—9—3 e obteremos um ou-
tro polygono, formado pe]as diagonaes médias de um ennea-
gono regular.

Este polygono estrellado é o resultado da superposicio de 3
triangulos equilateros inscriptos num mesmo circulo.

Fig. 357.

3.0 caso. — Diagonaes maiores. )

Finalmente, unamos os pontos de divisio na ordem se-
guinte: 1—5—9—4—8—3—7—2—6—1 (fig. 357) e teremos o
polygono regular estrellado formado pelas maiores diagonaes
do enneagono regular. \

Estes tres polygonos estrellados tém, cada um, 18 lados
eguaes, 9 vertices salientes e 9 reintrantgs.

Ppoblema 155, — Tracar os polygonos regulares estrella-
dos formados pelas diagonaes de um decagono regular.

1.0 cas0. — Diagonaes menores. N .
Dividida a circumferencia em 10 partes eguaes, unamos
os pontds de divisdo d’este modo : 1—3—5—7—9—1, 2—4—6
—8—10—2 (fig. 358). Resulta um polygono estrellado formado

pelas menores diagonaes de um decagono regular.

E' a combinacido de dois pentagonos regulares inscriptos
em uma mesma circumferencia e collocados de modo que
os lados de um sao, dois a dois, parallelos aos do outro.
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2.° caso. — Menores diagonaes médias.

Liguemos os pontos de divisao seguidamente e pelo modo
indieado na fig. 359, isto &: 1—4—7—10—3—6—9—2——5—8—1
e resultarda o polygono estrellado formado pelas menores dia-
gonaes médias de um decagono regular. - ;

3.2 caso. — Maiores diagonaes médias.

Unldos finalmente os pontos de divisio do modo seguin-
te: 1—5—9—3—7—1: 2—6—10—4—8—2 (fig. 360) resultara
um polygono _estrellado formado .pelas majores dikgonaes
médias de um decagono regular.

Este ultimo polygono estrellado & o resultado da com-
binacio de dois outros de cinco vertices salientes.

. Os tres polygonos estreilados tém, cada um 20 lados
eguaes, 10 vertices salientes e 10 reintrantes.

Problema 156. — Tracar os polygonos estrellados forma-
dos pelas diagonaes de-um hendecagono regular.

1.° caso. — Diagonaes menores, 7

Dividamos uma circumferencia em 11 partes eguaes, una-
mos seguidamente os pontos de divisdo: 1—3—5—7—9—11—
2—4—6—8—10—1 (fig. 361).

Resulta um polygono regular estrellado formado pelas dia-
gonaes menores de um hendeeagono regular,

2.° ¢aso. — Menores diagonaes médiag,

S
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=

/ - =
Unamos os pontos de divisao: 1—4—T7—10—2—5—S8
| 11—3—6—9—1 e obteremos um polygono estrellado forma-
| do pélas menores diagonaes médias de um hendecagono regu-
lar (F.g. 362).

Fig. 362.

i i édias.
3.0 caso. — Maiores diagonaes m 8. i .
{Inidos os pontos de divisdo-como indica.a figura 363:
1——5——.9—"——6-10—3—7—-—11—4—-8—1 apparece o polygono

L Fig. 363. :
i estrellado formado pelas maiores diagonaes médias de um
hendecagono regular.

X $h-rl
4.2 caso. — Diagonaes maiore SRR
Tracemos a linha polygonal 1—6—11—5—10—4—9—3—8§

—2—17—1 (fig. 364).

/
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O resultado & um polygono regular estrellado formado pelas
diagonaes maiores de um hendecagono regular.

Bstes quatro ultimos polygonos tém, cada um, 22 lados, 11
vertices salientes ¢ 11 reintranfes.

Pl‘bblema 457. — Tracar os polygonos estrellados forma-
dos pelas diagonaes de um dodecagono regular.

1.° caso., — Diagonaes menores.

Dividida a circumferencia em 12 Dartes eguaes, unamos
0S pontos de divisio do seguinte modo, 1—3—5—7—9—171-
1; 2—4—6—8—10—12- 3 (fig. 365).

O resultado é um polygono regular estrellado formado
Delas diagonaes menores de um dodecagono regular,
Esse polygono estrellado é tambem 0 resultado
Dosicdo de dois hexagonos regulares inseriptos n
circulo, de modo que 08’ vertices de um fiquem no meio dos

arcos correspondentes’ aos lados do outro,

da super-

2.2 caso, — Menores d’agonaes médias. .

Liguemos o0s pontos de divisiio pela Seguinte fé6rma:
1—4—1—10—1, 2—5—8—11—2, 3—6—9—12—3’ (fig. 366) e o
Dolygono resultante é formado Delas menores diagonaes mé-
dias do dodecagono regular e representa g suf)erposigio de
tres quadrados eguaes, inscriptos num mesmo circulo.

3.° caso. — Diagonaes médiag. .

Unamos og bontos de divisio da férma seguinte:
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1—5—9—1 2—6—:~10—2, 3—T—11—3, 4—8—12—4 (fig. 367) ‘e
[ rgsultado’ ¢ um polygono formado pela superposicio de' 4 tri-
angulos equilateros eguaes inscriptos num mesmo circulo.

Fig. 367.

i iag médias.
J.0 caso. — Maiores diagonaes =% o2k
IlTnidos finalmente, os pontos de divisdo pelo ;n—ogo ;ndll
S, y i, L
i : —11—4—9—2—T7—12—5
cado na fig. 368: 1—6
obtemos o polygono regular estrellado formado pelas maiores
diagonaes médias de um dot‘iecagono regular.

EXERCICIOS

trag er.
— Franecisco! 2, um polygono qu;l;z
— Mostra os lados, os angulos, 0s Ver b

imetro? , ° ;
S DGHChma uma superficie. plana limitada por
. — Como se

B D

’

tro lados? '
ma.iss it I;: aane os nomes dos polygonos que conheces
6. — Que € uma diagonal?

' hexagono, de um pen-
diagonaes de um
7. — Traca todas as

tagono, etc.
gr8 — Que é um polygono regular?

i 2
stisaue Tk patveu gt gL )
i gulos rec
10. — A quantos an

0 — N b hexagono,

08 de um polygono; de um octogono; ; de um go
, —_— o

l d heptagono; de um icosagon

= de um ¥
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11. — Qual ¢ o triangulo regular? .

12. — Qual O quadrilatero regular?

13. — Que quer dizer polygono?

14, — A que € egual o lado de um hexagono regular?

Th3ere Que & um apothema ?

16. — Traga uny apothema.

17. — Que é¢ um polygono insecripto ?

18. — Que ¢ um polygono circumscripto?

19. — Que ¢ um polygono estrellado ?

20. — Que € medir um angulo?

21. — Qual 2 unidade de medida  dos angulos?

22, — Quantos minutos tem ‘um grao?

238 == Quantos segundos tem um gréo?

24. — Compo se 18 9° 11’ 999

25, — Escreve dezenove graos, doze minutos e geig
segundos, y

26. — Quantos 8Taos mede cada angulo de um quadrado?

— de um’ octogono regular? — e de um polygono regular de
dezeseis lados?

drado? — e de um octogono regular?
28. - — Quantos 8Téos mede cada angulo de um bentagono
regular? — o de um decagono regular? — ¢ de um icosagono

29. — Quqntos grios mede cada angulo de uym
equilatero? — de um hexagono regular?
regular? 1

30. — Quantosg 8rdos mede cada angulq de um enneagong
regular? — e de um polygono regular de dezoito lados?

31. — Quantos 8réos mede cad
g0no regular?

32. — Quantos 8raos mede g SomTma dos angulos de um pen-
tagono regular? —_ de um decagono regular?
gulo equilatero? —_ de um hexag
enneagono regular?

33. — Quantos 8T408 mede a
Sagono regular? - de um dogq
bentadecagong regular?

34, — Quantos angulos rectog em 360°? — ony 5400?
7200? — em 824007

triangulo
— e de um dodecagono

— de um trian-
ono regular? — de um

Somma dos angulos de um ico-
ecagono regular? — ¢ ge um

- €em

4 angulo de um pentadeca-

S L — 175 —
35.-—- Que é um transferidor? 3
36. — Mostra o limbo: — a linha de fé.
= 3 9
7. — Para que serve o transferidor?
3; — Qual ?L medida de um angulo central?

9. — Qual a medida de um angulo inscripto? X
40. Qual a medida de um angulo de segment:).
TRy o

41. — Traca um angulo de 1200, 18°, 52?, 44 38°, v
42. — Marca sobre uma circumferencia diversos arcos

i} i 0°, 6o,

or medida 40°, 60° 140° 190°, ,
p43 Traga um angulo de segmento € determina o seu
ral ; .
‘a‘;j"' Uma recta encontra outra e férma dois angulos; um

ia utro. )
de45650. “;“?h L,_L o'wo redor de um ponto seis angulos eguaes e
. —_— rma da -

dize o valor de cada um. y ¥ A
46. — Se dois angulos de um tria n'gulc:mvz:llizf. um
; o * do terceiro g s
25° qual serd o valor AL
ou‘:';o al')i?e quaes sio os valores dos angulos éle ug)b!t:;mgo
sl & ] 5 g o do
8ulo em que um d’elles mede 75° e o segundo
Y um trian-
‘4°8e1 p Quantos grios mede cada angu]odda. ;ailf;e de
T : rerti s de 33°7
8ulo isosceles cujo angulo do vertice é

rertice de um trian-
angulo do ver
49. — Quantos gréos mede o da base € de 4907

angulos
gulo ‘isosceles em que um dos un dos angulos- agudos

lo,
50. — Em' um triangulo rec:anguo
mmede 25°, Avalia os outros dois. Ak
51. — Em circumferencias deula:,t S
fg reg ;
; — um hexagono I ey
ﬁ;ﬁdmdo’ i 'um‘ ocu;ie um enneagone
B circulos de 0™,08 de raio, 1nscr
62. — Em circu )

raio, inscreve um

ono regular. \ ¢
e thde;:g(;m 18 de diametro, inscreve um dode
53. — Em circulos )

; — um pentadecagono
lar: um’ decagonb regular;
cagono regu ; ‘
i angulo de
o ilio do transferidor, f6rma um g
54. — Sem o aux ‘
i AT 135°, 1500.
4 a angulo de s Mg
:2 T I'ge: a_m:lm pentagono rcg‘ulardedeom’o5 g e
57. % Id;r: um heptagono reg-u.a.x;1 i P,
58. £ Id um' octogono regular de U,
« — Idem :



— 176 —

/

59. — Tdem um énneagono regular de 0™,023 de lado,

60. — Idem um decagono regular de 0m,02 de lado.

61, — Idem um dodecagono regular de 0m,03 de lado.

62. — Com uma diagonal menor egual a 0m, 06 traca um he-
ptagono regular,

63.

— Traga os polygonos estrellados formados pelas diago-
naes de um pentagono regular de 0m,04 de lado,

64. — Idem de um hexagono regular de 0™,03 de lado.
65. — Idem de um heptagono regular;

— de um octogono
regular, ambos de 0m,025 de lado.

66. — Idem de um enneagono regular de 0™,03 de lado; —
de um decagono regular de 0m,05 de raio,

67. — Idem de um hendecagono e de
: lares, ambos de 0m,024 de lado.
68.

um dodecagono regu-

-—Quq.l O supplemento de um angulo de 115°40'?
69, — Traca um pentagono . regular cuja
egual a 6 cm.

70. — Idem um: heptagono regular cuja diagonal menor

diagonal seja

— o cm.

71. — Idem um' heptagono regular cuja diagonal maior —
8 cm.

72. — Idemy um octogono regular cuja’ diagonal maior —
8 cm., 5. / e

73. — Idem um octogono regular cuja diagonal menor — '
3 cm.

74. — Idem um octogono regular cuja diagonal média —
6 cm., 5. : '

75. — Idem um eénneagono regular cuja diagonal maior
=SS e 3s 1

76. — Idem um enneagono regular cuja  dingonal .menor
= 72 mm.

77. — Idem um enneagono regular cuja diagonal média
= LV @Wan (3,
~78. — Idem um decagono regular cuja diagonal menor —
3 cm. - 3

79. — Idem um decagono regular cuja . maior diagonal
cédia = 8 cm.

80. — Idem um decagono regular cuja  menor diagonal

média — ¢ cm,,. b.

e

-

CAPITULO IX

1N I10: Linhas proporcionaes. —
SR Problemas.

O quocteENTE que. obtemos dividindo ent(xi-e
7 J i randezas de
si 0s numeros que exprimem as grande

, duas linhas medi-
LINHAS | das com a mesma
PROPORCIONAES.

unidade, chama-se
RAZAO OU RELAQXO.
Assim, por exemplo, medindo-se duas rsctas
: S e a outra=
encontramos uma egual a (2,(;8 ey
02,04, Dividindo-se 8 por 4 da 2 qu
s existe entre as duas rectas.
Ou RELAGAO que €3 sidu B
A egslaldade entre duas BAZOES ch 3
Propore¢ao.
BExemplo: Y
a j estas
0 é uma -proporgao porque 8
Ge

utra a 2.
RAZOES s30 eguaes, uma € Ot
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Em uma proporeio o primeiro e o ultimo ter-
mos chamam-se eztremos; o segundo' e o ter-
ceiro chamam-se meios.

Em toda a proporeio o producto dos ez-
tremos € egual ao producto dos mejos.

Exemplo :

portanto

Este principio permiltte o calculo de um dos
termos de uma Proporeao, quando os outros
tres s30 conhecidos,

Exemplo :

Mo

=
4
_Em virtude do principio eitado:

2X X=4X%6 ou 2X—94
d’onde ,

logo :

Quatro linhas, quatro numeros ou quatro

=

R e

o)
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quantidades quaesquer sido proporcionaes
quando a primeira contém a segunda ou esta
contida na segunda o mesmo Rero dfa vezes
que a terceira contém ou esta contida na
quarta.

Exemplo: |

12 contém 4 tres vezes, assim comio 15 con-
tém 5 tambem tres vezes, isto é:
T‘l ::15 :5 (doze estd para quatro, assim
como quinze estd para cinco).

ou
LQ:E((}OZ@ dividido por quatro é egual a
4 5

quinze dividido por cmCO)-. ' !
Cada uma das quatro linhas que entram
em uma PRoPORCA0 chama-se QUARTA PROPOR-
CIONAT. :
Conhecendo-se tres d’estas linhas podemos
» a QUARTA.
Sempre achar a QUAR
Acontece muitas vezes que em uma tPB?
PORgA0 0 segundo € O terceiro termos, 1§ o é,
0S ‘meios sdo eguaes e entdo denog;ssc-;e
qualquer d’estas Ho um?ivME;&a d’estas
CIONAT, 4s outras duas, € cada

°
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duas outras chama-se uma TERCERA PROPOR-
CIONAL.

Exemplo :

M_N

N P
donde MXP=NxN ou N2
e ; N:\/MxP

N é a META ou Mfpra PROPORCIONAL a M e P;
M e P sio extremos; e M ou P § uma TER-
CEIRA PROPORCIONAL 20S mezos € ao outro

extremo.
Outro exemplo:

16 _8
i 7
donde 16 X 4—=8% 8 ou 82 -

e 8=V16x4— Vo4

Problema 158. — Dividir

dgre o uma recta em pa,rtes eguaes,
369) a recta que X
queremos dividir SIS ;
em cinco partes B? < :
eguaes. ’ o
Do ponto A tra- é'\ &
cemos uma recta s it o
AC que forme com Fig. 369.

AB um angulo qualguer, A partir do ponto A e sobre AC

g
o¢]

e cee e ..,

’

g
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marquemos cinco distancias eguaes Am, mn, np, etec. Unamos
0 ponto 7 ao ponto B e pelos pontos ¢, p, n, m tracemos rectas
parallelas 4 rB, as quaes dividem AB em cinco partes
eguaes,

Outre solugd@o. — Seja MN a recta que' desejamos di-
vidir em 7 partes eguaes

=2 (fig. 370). »
..‘.\.\ﬁ Formemos na extre-
. "'zf-"-,_a, midade M um angulo
{ H qualquer e em N, outro

2 -——=N egual a M. .
SR R S Appliquemos, a par-
: foe J tir de M e de N, sobre
5 fepetils cada uma das rectas
6\}“- que formam com MN
Fig. 370. os angulos, sete dis-

tancias eguaes entre si e unamos depois M — 7, 1—6,2—5,
8—44—35—26—1e7—N.

Essas parallelas dividem. MN em 7 partes eguaes.

Problema 159. — Dividir uma recta em partes pro-

borcionaes a dis- m

tancias dadas.
Seja AB (fig.

372) a recta que Fig. 371 :

queremos divi- C:t

dir em partes : 3 et Go

n——

P

DProporcionaes 4s Tt
tres rectas m, n,
€ p (fig. 371). o
Do ponto A \
tracemos uma B
Tecta AC que
forme com AB



— 182 —

um angulo qualquer. Sobre AC e a partir de A marque-
mos AE = m, EF — n e PG — p; unamos G a B e dos pontos
E e F tracemos parallelas a GB. Estas parallelas dividem a
recta AB em partes proporcionacs as distancias m, n e p, por-
que se duas rectas séo cortadas por um numero qualquer de
parallelas, as seccOes correspondentes das duas rectas sio pro-
porcionaes.

Problema 160. — Achar a quarta proporcional a tres
rectas dadas. A
(Solucao gra- B
phica) : C
Sejam A, B e
C (fig. 373) as
rectas dadas.
Tracemos um
angulo qualquer
V (fig. 374); so-
bre um dos Ila-
dos marquemos a
distancia VM —
A e VN = B e,
sobre o outro la-
do VP — C. Una-
mos o ponto M ao ponto P e do ponto N tracemos uma ba-
rallela a MP. A recta VD é a quarta proporcional pedida.
Uma recta tracada de um a outro lado de um triangulo e
parallelamente ao terceiro, divide os dois primeiros em partes
proporcionaes. ; N S

(Solucdo numerica) :

Sejam : A — 2 centimetros;
B — 4 centimetros;
C = 3 centimetros;

@

B
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substituamos A, B e C pelos seus valores:

2 3

FETHX
bortanto

4 2

2 2
logo

280 3

4 6

Problema 161. — Achar a média proporcional a
duas rectas da-
das.

Sejam A e B
as rectas dadas
(fig. 375). Sobre
uma recta inde-
fnida marque-
mos MN (fig.
376) egual a A e
NP — B. Sobre

W MP como dia-

i N P metro, descre-

Fig. 376. vamos uma se-

vantemos uma perpendi-
pedida.

A
B

Fig. 37s.

mi-circumferencia e pelo ponto N le_ .

cular. A recta NK é a média proporciona

. . NP

MN : NK :: NK: :

Dorque, uma perpendicular abaixada de um ponto :f,e(l::;c;?s
ferencia sobre o seu diametro é a média proporcion

Segmentos d’esse diametro. i
Substituindo-se MN e NP D¢

A : NK :: NK B
era egual a 4; porque !

tas A e B, temos

SeA_—_2¢B—=28; NKs

' NK:\/AXB:\/2><8:\/16::4.
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Problema 162. — Dividir uma recta em média e extrema
razdo (*).

Seja AB a recta dada (fig. 377).

Construamos um triangulo ABC em que BC Lo de AB;
prolonguemos AC. ' 2 g

* Do ponto C, como cen- S L

tro e raio egual a CB beod
descrevamos a semi-cir- z
‘cumferencia EBF e do Es ity
ponto A e raio AE tra-
cemos o arco ED, IS5 e

O ponto D divide a Fig. 377.
recta AB em média e extrema razio. AB: AD:: AD: DB.

Problema 183. — Construir um triangulo de perimetro
egual a uma recta dada, sendo seus lados proporcionaes a tres
medidas dadas.

A~— L I =
TSse N\ . 2
oAl \ )
\_‘~\ \ |
C ™~ o y
% L)
‘sN.‘ \ X
S0y “
D~. A
.. Y
So A
BTIOS
Fig. 378.

Seja AB a recta egual ao perimetro (fig. 378) e as tres
medidas, respectivamente €guaes a (m,017; 0m,02 e 0m025.

Formemos com a recta AB um angulo qualquer A e appli-
quemos AC — 0m,017, CD — 0m,02 e DE — 0m,025.

(*) Uma recta dividida em meédia e extrema razao, quando

o maior segmento & média proporcional entre a recta, SRR
o menor segmento.
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NS

Unamos o ponto B ao ponto E e de C e D tracemos paral-
lelas a BE. :

Sobre GI construamos o triangulo GFH cujos lados
GH — GA e FH =FB.

O angulo BAE denomina-se ANGULO DE RE-
DUCGAO.

EXERCICIOS

i a 3 los.
1. — Dinah! que é razdo? — di exemp
2. — Como se chama a egua'dade de duas razdes?
3. — Exemplo. .
4. — Como se chamam o primeiro e o ultimo termos de
uma proporcao? ! b
5. — O segundo? — e o terceiro? , 3
6. — Tm uma proporcio a que é egual o producto dos ex
trem'os ?
" 7. — Exemplo. . %
8. — Que é uma quarta proporcwnaalj.9
9. — Que é uma média porporcion ai"
10. — Que & uma terceira proporcionat:
11. — Exemplo.

aes que formem a .proporcgao

12. — Tragar quatro rectas t 6 egual a 3 centimetros.

2:6::3:9; sabendo-se que a primeira

13 Divide uma recta de 0m,045 em tl(;ei partes proporcio-
— ; i

fis e e ectals Om,012d; O't’;,oisenih(r)xe'tr‘;s em cinco partes
14. — Divide uma recta de 1

et : artes proporcionaes

i de 0™,086 em D

15. — Divide uma recta

a 0m,03; 0m,04 e 0m06. ;

r tiva-
16 Qual a 4.2 proporcional a tres rectas de, respec

mente, 0m,024; 0m,032 ‘e 0m,057

: uma de
17 Qual a média proporcional de du:\as rectas: u
- — Qu
5 m,03 7 . - £
Oml,gb : o‘ll)tm‘ddeu(ina recta de 0m,10 em média e extrema razio
. — Divide

i roporcional entre
i to da médl& P
rimen S ads?
ta proporcional a tres

19, — Qual o comp d
duas rectas, uma de 07,20 € outra o
20. — Qual o comprimento da

rectas de 0m,10; 0m,20, 0m,507



CAPITULO X

SUMMARIO: Polygonos semelhantes., -—— Escalas.
— Problemas.

Quando dois polygonos tém o angulos

POLYGONOS ]| i o, o Jades
- SEMELHANTES.

cionaes, sio Sseme-
hantes (fig. 379).
Sa0 homologos os lados adjacentes aos an-
gulos eguaes. : :
Uma recta, pa-
rallela a um dog
lados de um tri-
angulo, determi-
na um triangu_ Fig. 379. — Polygonos semelhantes,
lo semelhante aq primeiro.
Os vertices dos an
logos.

Dous ou mais polygonos Semelhantes tém,
cada um, o mesmg numero de lados e de
angulos.

Todos os triangulog que tém sens angulos
correspondentes eguaes, sio Semelhantes,

gulos eguaes sio homo-

————— e ——
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Todos os quadrados sao semelhantes, e do
mesmo moedo o sdo todos os polygonos regu-
lares do mesmo numero de lados.

Os rectangulos s6 sio semelhantes quando
os lados correspondentes sdo proporcionaes.

Convém nio confundir semellante com
egual; duas figuras eguaes, superpostas, coin-

cidem em todos os
seus pontos; ao
passo que seme-
lhantes, nio coin-

cidem.
Dois polygo-
Fig. 380, nos semelhantes

\

Podem ser decompostos em UM mesmo NUmero
de triangulos semelhantes (fig. 380) e seme-
lhantemente dispostos.

COPTAR um modélo do tamanho natural é re-

 produzil-o com egual férma, de modo que

0 desenho, em todos os seus detalhes, fique
b

exactamente egual ao mo-
délo: AUGMENTAR OU DIMI-
ESCALAS. ;

NUIR um modélo é re-

e todos
- produzil-o maior ou mMenor de modo qu

i te tra-
0s seus detalhes sejam proporeionalmen

cados.
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- Uma reducgio ou diminuicio pdde ser feita
proporcionalmente 4s linhas ou 4s 4reas; no
primeiro caso diz-se reduccdo linear e no ul-
timo superficial. :

Para a reduccio, usa-se geralmente da
- escala que é a relacio que existe entre o ta-
manho de um objecto ou de um modeélo, que se
deseja reproduzir e o desenho d’esse objecto ou
modélo.

Pode-se tambem dizer que, escala é a re-

lacdo que existe entre as dimensdes reaes e as -

do desenho.

Esta relacio exprime-se em férma de frac-
¢ao ordinaria em que o numerador & g uni-
dade e o denominador indica de quantas vezes
esta reduzido o modélo.

Assim diz-se que um desenho estd nd escala
il A 1
de um para vinte (1:20;—27) ;. 1/20) quando

elle representa a vigesima parte do natural.
Geralmente adoptamos o-metro como unidade

de medida e, se uma linha de um desenho
qualquer medir 4 centimetros

pondente no natural ou no modalo for 4 me-
tros, a escala usada n’esse desenho seri de

€ a sua corres- -’

X
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um para cem (1:100; ﬁ ou 1/100)porque 4

centimetros é a centesima parte de 4 metros.

A escala pE rREDUCCA0 é formada por duas
rectas parallelas, divididas em partes eguaes
por meio de perpendiculares communs.

Cada uma d’essas partes representa a uni-
dade de medida (geralmente o metro) em uma
dada relacao.

Para desenharmos um modélo na propercao
de 1;:10, por exemplo, teriamos que construir
uma escala em que cada uma das divisoes
representasse a decima parte da medida ado-

ptada e, se essa medida fosse o metro as divi-

soes que correspondessem & unidade, em nossa
escala, seriam eguaes 4 decima parte dc? miatro
ou o decimetro e cada uma das dez primeiras

subdivisbes corresponderia a um decimetro.
Na figura 381 (Escala de 1:10) AB que é
egual a um decimetro, representa um metro;
: ——B

A&m.,.,ﬁ) IT—T— & & 0 % %9 w0

Fig. 381.

AC que é egual a um centimgtr.o, representa
um deaimetro e A°e que é um millimetro, repre-
senta um centimetro.
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Na figura 382 (Escala de 1:20) as dez pri-
meiras divisoes reunidas que sio eguaes a cinco
centimetros repre-

Sentam i A, 1020 30 40750 60 70 80 50 100
porque cinco cen-

timetros é a vige- et

sima parte do metro; cada uma das dez divi-
soes que € eguala cinco millimetros representa
um decimetro e, finalmente divididos cinco
millimetros em dez partes eguaes, cada uma
- representard nessa escala, um centimetro.

As escalas METRICAS DE PROPORCAO, mais usa-
das, si0:

Escala Medida real Medida graphica
di:5 O20)
1:10 ) 0m. 10
1:20 1 metro ¢ 0™, 03
1:25 : 0™, 04
1:50 , 0™ 02
1:100 0m 041

Isto €, na escals de 1:5, um metro é egual
a 07,20; na de 1:10, 15,05'02.10, eter

Serve a €scala para se poder tracar um de-
senho cujas linhag estejam em uma mesma, re-

lagao com as correspondentes no modélo re-

— XA
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presentado e, para julgar por um desenho,
das dimensoes exactas e reaes do modélo ou

Ph///\\"rf' objecto representado
A nesse desenho.

A escala DECIMAL
Ol TRANSVERSAL per-
mitte divisées muito
pequenas as quaes

2 L lal  ndo poderiamos ‘ob-
ter na escala com-
mum.

Sua . construceio é
baseada mna theoria
dos triangulos seme-
lhantes cujos lados
homologos sado pro-

porcionaes.

Of sl Al W W H ~ o @ 0.3 5
— Q ma 164. Con

S I SR t P'pou!::xea e:cala decimal

T 1 struir 5
'—"—: —T T | Tracemos uma recta e mar-
:————"1 '—::::: quemos, a partir de um ponto
| s o SR qualquer diversas medidas,
"1 : o AB, BC, CD, DE, etc., eguaes
| (| entre si e cada uma corres-
B “ poinidente 4 unidade de medida

Riz s (fig. 383).
Dos pontos A, B, C, D, E levantemos perpendiculares &
recta anteriormente tracada.
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Sobre a perpendicular A appliquemos dez vezes uma
mesma medida arbitraria e pelos pontos de divisio tracemos
rectas parallelas a AE. Dividamos AB em dez partes eguaes €
tiremos pelos pontos de divisdo, obliquas parallelas a F 9,
como indica a fig. 383.

O ponto B é o zero da escala; as distancias crescentes al,
b2, c3, ete., exprimem. 1, 2, 3; etc., centenas; as partes eguaes
em que esti dividida AB sio as dezenas e as distancias AB,
BC, CD, sio as unidades. g

Applicacées. — Para marcar 130 unidades, tomemos a dis-
tancia C3 em linha horisontal.

Para ter 263 unidades tomemos a distancia MN, porque
MN — M3+3c+cNou200+3+60=263.

Problema 165. — Construir sobre uma recta dada um
triangulo semelhante a um outro.

A

’ !
Fig. 384.

Fig. 38s.

Seja ABC o triangulo dado (fig. 384),

Tracemos uma recta, DE (fi

Fagamos no ponto D um a
outro = B. 2

. 385) proporcional a CB.
ngulo — C e no ponto E um

Os triangulos CAB ¢ DFR tém os an

gulos eguaes e os lados
homologos proporcionaes: sig semelhg

ntes,

i it
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Problema 166. — Construir um polygono scmelhante a
um outro. Seja ABCDE o polygono dado (fig.*386).
Decomponhamol-o nos triangulos ABE, BDE e BCD.

0

M
, N

Fig. 387.

Fig. 386.

Tracemos uma recta MN (fig. 387) proporcional a ED,
sobre a qual facamos um triangulo PNM semelhante a BDE;
sobre o lado PN facamos um triangulo PQN semelhante a BCD,
e sobre PM um triangulo PMR semelhante a BEA. Os polygo-
nos RPQNM e ABCDE siio semelhantes, porque tém os ansu-
los eguaes e os lados homologos broporecionaes.

Problema 167. — Construir um rectangulo semelhante
- 2 1
a um outro, de modo que seus ladbs sejam menores —7dos

lados d’esse outro, isto &, que seus ladog estejam para os
c D d’esse outro como 6 : 7.

N o

ABCD € o rectangulo co-

e nhec.do (fig. 388).
5% . Tiremos a diagonal AD e
,."' dividamos o lado AB em 7
g ' partes eguaes.
A4 4§ 4% 5 e B

‘Pelo ponto 6 levantemos
uma perpendicular 4 recta
A B até determinar o ponto M na diagonal A D,

/

‘Fig. 388.

Nocées de Geometria Pratica ! 7
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‘Do ponto M tracemos MN parallela a CD. AGNM é o
rectangulo pedido; seus lados estio na seguinte DPropore¢io:
A6 : AB :: 6M : BD.

Problema 1€8. — Dado um rectangulo, construir, por
meio do angulo de reducciio, um outro cujos lados estejam para
os do primeiro como 3 : 5.

Ea
(o D
" Py
AF. E N M v G H
ig. 380, Fig. 390. Fig. 301.

Seja ABCD o rectangulo dado (fig. 389).

s Construamos u'm triangulo isosceles FEV de modo que 2
as?re 0 lado estejam na proporcio de 3 : 5 (fig. 390)
rasportemos em VN ga medid j ; ‘
S ida do lado AC e em VM 2
: cl:::lstis pontos N e M- tracemos rectas parallelas 4 base EF
B Iuamos, com as rectas NP e MO, o rectangulo GHIK
18. 391) cujos lados estario para 0s de ABCD como 3 : 5

Problema 4g9. —
semelhante a uym’ outro,
para os corresponden-
tes do outro, como
6 : 4.

Seja. MNOPQR o
polygono irregular (fig.
392).

Dividamos MN em
4 partes eguaes e prolon-
guemos MR e MN.

Construir um polygono irregular,
de modo que seus lados estejam
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Appliquemos em NB duas vezes a medida que dividiu MN,
2 -

isto &, T de MN, e teremos MB : MN :: 6 : 4.

Do vertice M tiremos todas as diagonaecs do polygono dado,
prolengando-as.

Tracemos BC, CD, DE, EF respectivamente parallelas a
NO, OP, PQ, QR.

O polygono MBCDEF é semelhante ao polygono dado, e
seus lados estdo para os do primeiro como 6 : 4.

EXTRCICIOS

1. — Clarisse! que gio polygonos semelhantes?

2. — Que nome tém os lados adjacentes aos angulos eguaes?

3. — Mostra dois lados . homologos. .

4, — Quando sio semelhantes dois triangulos?

5. — Quaes o0s quadrilateros que sido semelhantes?

6. — Que & preciso para que dois ou mais polygonos regu-
lares sejam semelhantes?

7. — Que € preciso para que dois rectangulos sejam seme- ;
lhantes?

8. — Semelhanga ¢ egualdade sio a mesma cousa?

9. — Naiao seri a egualdade um caso especial de seme'hancga?

10. — Dois polygonos semelhantes poderdo ser divididos em
um mesmo numero de triangulos semelhantes?
- 11. — Traga um triangulo semelhante a um outro trian-
gulo dado. .

12. — Traga um polygono semelhante a um outro polygono
_dado. \

13. — Sendo 0m,60 e 0m,20 as meedidas dos lados de dois qua-
drados, 'que siao estes quadrados entre si?

14. — Porque?

15. — Traga um rectangulo semelhante a um' outro e cuj‘os
lados estejam na relagdo de 4:7. — Idem, na de 8:5.

16. — Faze um triangulo equilatero de 0m 05 de lado e depois

um outro, cujo perimetro seja a metade do do primeiro.
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17. — Faze um quadrado de 0m,03' de lado e depois um' outro
cujo perimetro seja o dobro do do primeiro.
5 2
18. — Faze um hexagono cujo perimetro seja egual a5~ do

perimetfo de um outro de 0m, 032 de lado.
19. — Faze um quadrado -€ujo perimetro seja egual a uma

vez mals —:_]—do perimetro de uny outro de 0m,035 de Jado.

20. — Traga um octogono regular e depois um outro que lhe
seja semelhante e tenha um perimetro duplo do primeiro.

21. — Idem, idem cujo perimetro seja egual a%do do pri-

meiro.

22. — Faze um rectangulo cujos lados adjacentes sejam
001,025 e 01113052 e depois um outro semelhante cujo perimetro
seja egual a 0m,120,

"~ 23. — Faze um losango cujas dia

gonaes megam, uma 0m,03
€ a outra 0m,045 e depois um seg

undo semelhante ao primeiro
: : 7
© cujo perimetro seja egual a e do perimetro do primeiro.

24, — Faze um losango de Om )4

de lado, em que um dos an-
gulos agudos seja de 38°;

depois um outro semelhdnte, cuja
5 / 8 3
diagonal major seja egual i da do primeiro,

.25. — Traga um ‘triangulo equilatero ey s e v
vculo'de f-a.io = 07028, e outro em um' circulo cuja circumfe-
rencia circumscreva um qua.drado de Om 04 as 15d6

3 i / e L : ) b
eqfiiate :’Qu‘;l ztl relagio entre os perimetrog e dois triangulos

ros tendo para, lados: > 3 : ;

0m,07. : brimeiro 0m02 e o segundo

2(’17 © — Qual a relagio entre og berimetros de dois quadrados
tendo para os lados 0m,04 & om,Q59 idem 0m,08 ¢ gm 052 idem
10m e 52m? e S 72 5y

0S perimetros de dois pentago-

nos regulares inscriptos em circulos de: uym 0m,08 de raio e '

outro 0m,04 de raio?
29. — Um' rectangulo tem

Por base 15km S
qual serd o perimetro de y L

m

altura 4km5;

; outro semelhante cujos lados
megam Tdos do primeiro?,

‘

— 197 —

30. -— Quaes seriio a base e a altura de um' rectangulo seme-

lhante a um outro de 0m,054 X 0m, 032, tendo por perimetro
5
— do perimetro do primeiro?

31. — Um heptagono regular esta inscripto em um circulo

de 0m,02 de raio; qual serd o raio do circulo circumscripto a
um outro heptagono semelhante e de duplo perimetro?

32. — Um quadrilatero tem' por medida dos lados, successi-
vamente, 0m,02; 0m,03; 0m05 e 0m025 e para medida do angulo
formado pelo primeiro e segundo lados 1100: tragar um outro
cujo primeiro lado esteja na relagio de 7:4.

33. — Que € copiar um modélo?

34. — Que € augmentar um  modélo? — diminuir?

35. — Quando ha reducgio linear? — superficial?

36. - — Que € escala? ~

37. — Como se 18 1:10? — 1:40? — 1:1002 — 1:100002

38.— Como & formada a escala de reducgio?. :

39. — Qual é a medida geralmente empregada ?

40. — Na escala de 1:10, mostra-me 4 centimetros: 63 “nil-
limetros; 6 decimetros. >

41. — Representa-me 6 metros na escala de 1:20; idem na
de 1:10; idem na de 1:5.

42. — Traga uma recta e diz-me que representa na escala
de 1:25; idem na de 1:50.

43. — Para que serve a escala? !

44. — Faze uma escala decimal representando o metro por
0m,05; idem representando o metro por 0m,10,
- 45. — Tanto numa como noutra, mostra os decimetros e os
centimetros.

46. — Sobre uma recta de 0m,10 constroe uma escala que re-
Presente, por 6 centimetros, uma dimensio de 12 metros.

47. — Constroe a escala de 1:20 e traga nessa escala. um re-
ctangulo cujos lados adjacentes ‘'megam 0m,82 e (m, 63, -

48. — Constroe a escala de 1:10 ¢ nessa escala faze um qua-
drado cujo lado mecga 0m 92, ) \

49., — Faze um quadrado de 0m,90 de lado na escala de 1:10.

50. — Faze um pentagono regular Inscripto emy um circulo
de raio egual a 0m,64 na escala de 1:10; — idem na de 1:20.



CAPITULO XI

SUMMARIO: Relacio entre a circumferencia e 0
diametro. — Problemas.

(N

Reduzir uma circumferencia ou um arco a
uma linha recta é rectifical-os.

RELACAO ENTRE
A CIRCUMFERENGIA ¢ =obre
"E 0 DIAMETRO, ‘

ferencia um

fio de linha
de modo que as suas extremidades se reumnis-
:fam et um ponto, e depois collocassemos este
10 em linha recta, tinhamosg .materialmente
rectificado esta circumferencia; porém como
este Processo € inexequivel, os geometras
substituiram-ng pelo caleulo

A relacio que existe entre a circumfe-

rencia e co. diametro’ ¢! qimy quantidade
constante,

Se pudés—

Semos appli‘ :

s
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Convencionou-se designar pela lettra R o
raio de uma circumferencia.

Designemos por C e ¢ duas circumferencias
e por D e d os respectivos diametros. '

Duas circumferencias .sdo proporcionaes
entre si, como seus RAIOS ou seus diametros;
portanto

C:c::D:d

mudemos os meios de logar

C:D::c:d
d’onde

o
D

s

~

isto é, o quociente da primeira circumfe-
rencia por seu diametro é egual ao quociente
da segunda circumferencia por seu dia-
metro. :

 Este quociente é ordinariamente designado
pela lettra grega = (pi).

/
\

BEsta relacao nio se péde exprimir exacta.
Inente.
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Na préitica, e geralmente, empregamos a
expressao 3,1416, isto é: a circumferencia con-
tém 3 vezes o diametro mais 1416 decimos-
millesimos d’este diametro .

Ob’cgm—sg 0 comprimento de uma circum-
ferencia cujo raio ou diametro é conhecido,

multiiplicando-se sey diametro  pela relacao
3,1416 () R

C=aXD=31416XD

Problema 17

0. — Qual o ¢ 3 ; fe-
i i omprimen a circumfe
rencia cujo ra‘o D to de um

€ egual a 6 metros ?

: A clrcum.ferencia € egual a; x D; porém D é egual a 2R
porque o diametro — dois rajos) logry

..7z X 2R — 3,141¢ X 12 = 37m 6992
It / *
Problema 174, —

Qual a circumferenci §
< er m para
diametro 16 etrog? encia que tem D

A ci renci
circumferencia ¢ egual

2 a D; 6 3 ‘tanto
31416 X 16 — 50= 2656, R e

O diametro e um cir
ferencia se conheee é egu

divisdo d’essy circumf
e
3,1416, isto é:

culo cuja circum-

rencia pela relacao
\

D:%

3,141

Problema 172. 7= Qual o qj

2 SANE ame > A ) 3
circumferencia 6 egual a 37,6995, tro de” um circulo : cuia

2 Wy
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Sendo o diametro — e substituindo-se C pelo seu

MACH
3,1416
valor, temos ;

37,6992

3,1416

—=12m

0O compriment6 de um ARco cujo numero de
graos se conhece é egual ao producto da cir-
cumferencia, de que o Arco faz parte, pela
relacdo entre o nmumero de gréos d’esse ARCO

e 360° isto é:

numero de graos do areo

aX D X
360°
ou
zX D X numero de grios do arco
)360°
Problema 173. — Qual o comprimento de um arco de

50° numa circumferencia de 12 metros de diametro ?
Sendo a circumferencia egual a
\

X P=a<12
O arco sera egual a

125500 3,16165123<50

: — 5m,2360
3600 360

. Problema 174.— Qual é o numero de grdos de um arco de

6 metros, numa circumferencia de 15 metros de raio ?

Sendo a circumferencia egual g
3,1416><30=94m,2480
0 numero de graos do arco serd egual a

6 2160

—_ ———— — 22054’
94,2480 94,2480




EXERCICIOS

1. — Maria! que € rectificar um arco?
2. — Como se poderia rectific
esta rectificacio?

. 3. — Qtal a relag
ferencia ? :

ar uma. curva se fosse exacta

40 que existe entre o diametro e a circum-

4. — Como geralmente

5. — A circun:forencia,

6. — Qual & g m
conhecida?

7. — A que € egual o

8. — A que & egual o
de grios & conhecido ?

9. — Como se Dbde determinay
arco cujo comprimento &

exprimimos esta relacgao?
a que & egual?

edida do diametro de uma circumferencia

s . 5 : 2
raio de uma circumferencia conhecida?
comprimento de um arco cujo numero

O numero de grios de um
conhecido ?

10. — Qual o comprimento. de . uma, circumferencia cujo
diametro & egual a 12 centimetrog?
11. — Qual ¢ comprimento g

€ Uma circumferencia cujo raio
€ egual g § centimetrog ?

12. — Quala drcﬁmferencia aue tem para diametro 40 metros?
18. — Qual a circtmferencia que tem 32 metros: de raio?
. 14. — Que compriment, tem a circumferencia de um nickel
del_?‘oo Yéls, sabendo-s ¢ 0 diametro mege (m 0327
9.

— Qual a circumferencia. que tem para diametro 120m7

16.. — Idem €oOmo raiop 170km? .

17. — Quaes aS  circum

12m',5; 6m,40;16m;e 1m 802
18. — Quaes as circumfere

0m, 90 ; 30m; o Om g7
19. —Em umg circumferencia  ga

quaes sio os com c

Primentgog dos arcog
24

20. — Em umg circumferencia de

TET0s de grigy gog

— de 0m,0807

21. — Quaes og diametrog
206m,25; .100m; . Gom; 0m,06;- o omprimento?
22. — A roda de um carri S ?

i i ; © MA0 tem 0m,6) ge diametro.

Qual a distancia percorrigy Pelo catrinho quana nduzido,
a roda tiver feito g0 voltag? quando, co

ferencias que tém para diametro

neias que tapy como raio 0m,085;

40 centimetros de raio,
de 609, 30°, 120° e 150°7
50 centinfetros de raio;
— de 0m,0252 arcos de 30 centimetros?
das circumf,
1000m g
nho g,

erenciag. que medem

\

CAPITULO XII .

/ — Area das figu-
MARIO: Area dos po]ygonos.., ;
SUM;as circulares. — Figuras equivalentes. — Proble

mas.

Medir ou avaliar uma superficie é determi-

! : nar quantas vezes ella
AREA DOS contém uma outra su-
POLYGONOS.

perficie tomada para
unidade de medida.

O numero de vezes que uma unidade de
superficie estd- contida em qualguer super-
ficie, seguida do nbm‘e da umdade, chama-se
A *
arg‘éizériamellte a unidade de supel.'ﬁicie. \é
um quadrado, cujo lado péde ser arljltc;'ano;‘
porém geralmente é um metro quadrado, ou

’

a area com superficie.

i confundamos are: g
*) T3’ necessario queé nao A niskpetAge
( ).f-];ie“e‘{ppime a idéa de uma ext.ei;saoa z;ll);o 1dizen‘os. :
Sur)e} l a idéa de uma extensdo relativa. : g ua'd,.z;do
:Egg?izic de um campo illimitado e a area de q ‘ X
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por outra, um quadrado cujo lado mede um
metro de comprimento.

As divisées do metro quadrado sio:

| ch() ;Zegmwtro quadrado, isto é, um quadrado
2) a ot .mede a decimg, parte do metro ;
centimetr i G
0 quadrado, isto e, um qua-

“drado cuj
Jo lado mede : i
metro; a centesima parte do

0) milllimetro‘
drado cujo lado
" metro.

quadrado, isto ¢, um qua-
mede a millesima, parte do

~

AREA DO QUADRAD(

=
o
g
=]
@
e}
g
'3
1Y)
3
5
B>

0ABCD (fig. 393);
ZPPth/u_emos 0 metro sobre
toBA? AC a partir do pon-
d 2 ?bfel‘emos os pontos
“"--4 7e lelSa,() 17‘27 37 47 57 6’

.d’ 87 admlttlndo’ que 0S la-
~40sABe AQ tenham, cada

UM, Uma medidy, exacta de

O metrog

Pelos pontos T ok
) Sy

S ,
a AC e dos pontog 5t 6?% ‘érz;c::n]ols paralleigas
O quadrado SelEse divididg emZSGé?lsagriios'

S

o

.--(‘J
t

wn
t

0
'
'
1
g
'
o
'
'

—

.
B O (s
NG
(T s
1} ‘
' 0
' '
SOOI et R A

=
Y .
L ma g
qesssr
'
'
—m—-
)

/

’
.
(BEEPES
'
v

C

. Fig. 393,
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eguaes (tendo, cada um, um metro de lado)
isto é, em 25 metros quadrados.

Neste, como em qualquer caso, podemos sem-
pre fazer esta construcgdo ou simplesmente
multiplicar por si mesmo 0 NUMETo que repre-
senta o comprimento do lado.

Qe o lado de um quadrado contém um certo
numero de metros e subdivisoes do metro, em-
pregamos 0 mesmo pProcesso.

Assim, por exemplo, se o lado tem de com-
primento 57,26 isto equivalé dizer que o com-
primento é de quinhentos e vinte e seis cen-
timetros e faremos a decomposicao precedente
tomando para unidade o centimetro.

Para se avaliar a area de um quadrado
basta portanto multiplicar por sl mesmo o nu-
mero que representa o compnmento do lado;
o que nos dd a FORMULA: ()

Area— R R?
Problema 175. — Qual a drea de um quadrado de
12=,5 de lado ? £ '
Area —12,5% = 12,5 X 12,5 = 156m2,25.
Da formula : Area = B? deduz-se
B—= \/Area

(*) Formula € a expressio de uma regra geral que resolve
muitas questoes.
i
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isto é, o comprimento de um lado é egual &
raiz quadrada da &rea,

Problema 176. — Qual o comprimento do, lado de um
quadrado, cuja areg é egual a 46m2,24?

O lado é egual a 46,22:6,m8.>

A area do quadrado inscripto em um circulo
cujo ralo € conhecido, ohtem-se multiplicando
0 quadrado d’esse raio pelo numero 2.

Problema 177. — Qual a 4rea de um quadrado inscripto
eém um circulo cujo raio & egual 0m,1¢ ?

Area =2 30,162 — 23<0,0256 — 2m2 (519 .

(0) LADO do quadrado inseripto em um circu-
lo de raio dado é egual ag Producto d’esse raio
pela V2, isto ¢, por 1,414 . “

Lado =R4/2 — R 1 414

Problema 178. — Qua; , lado de um quadrado’ inscripto
em um circulo de raio egual a 15m,g0? ,

Lado — 15,30 X 1414 = 29m 3415

Para obtermog 0 APOTHEMA

Ly ] do quadrado
Inseripto em wm cireylo de r

alo conhecido bas-

tard dividirmos o lado por 2.
Lad
A = == — L o
¢ p 2 2

— 207 —

Probiema 179. — Que comprimento tem o apothema de
roblem .

< i j i e 30r 42 ?
a C inser l[)to em um CiII culo cujo raio med n ?
um uadrado

1 Aj7 . 3042XLALE 4509401414 — 21m 50694
Ap= _R NS s s

9

AREA DO RECTANGULO

i 0 proces-
Ao rectangulo, applicamos 0 MESmo P
it uadrado.
so feito com 0 q R 5
O lado AB (fig. 394) contem cimco metro
L o lado A——— B
de comprimento € ST
AC quatro metros. Cma}eo TN
vemos na fig. 394, Otl’m -
ctangulo ABCD conlej e ;
DX /4= 20\ mletros SaNACIAINC R
a, ava- :
dos. Portanto par ; -
liarmos a area de um rectangulo 1112ﬂt1p1iicgr
o lado mz
: 1e apresenta
mos 0 numero qu AN
pelo que representa o lado menor e

o formula :
! s fornece a
pela ALTURA, 0 que DO

-l

(] )
] )

’
_.-{;--h‘-r-"

Area = BXA

’ 4180. — Qual a fmrea. c}e qum rectangulo -de -
5m,1p2p?1:l?::1n?primeuto e 3"\,0~5 de largura?
ol Ja iR el A 16,1256, DISRLORE 0180

oA 5 0-
Se conhecemos a BASE e a 8rea e dese
e
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nhecemos a ALTURA, applicamos a seguinte
férmula: |, / ‘

Altura — Area

isto é, a AuTURA, & egual ao quociente da ArEA
pela BASE. :

Problema 181. — Qual a altura de um rectangulo cuja
" area 6 egual a 32km2.30 e a hage Skm 5, .

32
Altura :wzﬁ] =3km g
B 8,5

Finalmente, se & conhecida a drea e a AL-
TURA e desconhecida g BASE, esta é egual:

’
~

Area
Base — i

A BASE & egual a0 quociente da 4rea pela
ALTURA.

Problema 182
2m.80; a drea mede 1
A extensdo ou co

— A altura de um muro é egual a
9Tm2,40: qual a Sua extensio ?
mprimento oy ainda g

”

Basezw— 7

AREA DO PARALLELOGRAMMO

A &rea do Parallelogrammo ¢ f4cilmente
transformada na (o rectangulo; assim por
exemplo:

|
[
1
|

_ transformado em um E
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i 5 i a perpen-
Do ponto A (fig. 390)}3 abalgiilzll(zlsll&]’ig clom-
mum as paral-
lelas AB e CD.
AE é a altura
do parallelogra-

Fig. 395. mo.

Destaquemos o triangulo AREC (fig.396) Ae

transportemol-o para
0 outro lado do pa- :
rallelogrammo, que :
se acha d’este modo

DC
Fig. 396.
rectangulo equiva-

7 (fio . A altura AR do pa-
lente ABEE’ (fig. 397) rallelogrammo tor-

A = nou-se a altura do
rectangulo e AB é
a0 mesmo tempo

s base de um e_de

E 2] outro quadrilatero.

ncto ABX AR é o valor
rammo e da do rectan-
llelogrammo € portanto
SE pela ALTURA.

Logo o mesmo prod
da drea do parallelog
gulo. A &rea do para
egual ao producto da BA

Avea = BXA
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Problema 183. — A base de um campo da férma de
um parallelogrammo mede 468™,80 e a altura 1257,90:
qual a drea d’esse campo ?

Area — 468,80 X 125,90 — 59021™2,92

AREA DO TRIANGULO

Da area do  rectangulo -vamos tam-
bem - deduzir a do triangulo. Do ponto B
(fig. 398) abaixe-
mos a perpendi-
cular' BM sobre
AC. BM é a al-
tura do’ triangulo
ABC e divide este REERE oo
triangulo em dois outros BMA e BMC, ambos
rectangulos em
M. Tracemos as
rectas AR e CF
(fig. 399) per-
.. pendiculares a

45 WA base AC do trian-
gulo ABC e a parallela EF pelo ponto B.
O rectangulo AEFC é o dobro do triangulo

ABC porque o triangulo AEB=BMA e o
triangulo BMC = CFB . '

O rectangulo tem por medida AC X AE ou

LS -
—

N

? 30 1

MB; logo o triangulo tem por medida a meta-
de d’este mesmo producto, e portanto:

z A
Area = B ?;

i A = . , , ™ o
isto ¢, a 4rea do triangulo é egual & metade d
producto da BASE pela ALTURA.

Problema 184. — Seja a base de um triangulo egual 2
2 centimetros e a altura egual a 3 centimetros; pede-se a
drea. Substituimos, ma formula, B e A pelos seus va
lores:

Area — ?—>i§= 3 centimetros quadrados.
2

Se conheécemos a area e a AL
triangulo e desconhecemos & BASE,
que resolve este problema ¢:

92 Area
Base = :
A

al ao dobro da é.rea,'.d.qvi.

TURA de um
a férmula

isto é, a BASE é egu

dido pela ALTURA.
Problema 185. — Qual ¢

drea mede 24792,5075 e a-altura l

2 5¢ 247,5075 __ g0 46
15,25 :
Conhecida a area e a BASE e desconhecida

8 ALTURA, resolyemos o problema applicando

’ .

a formula:

a base de um triangulo cuja

5,25 ?

Base =

9 Area
Altura = B




isto é a ALTURA é egual ao dobro da area divi-
dido pela BASE.

Problema 186. —— Pedese 2 altura de um triangulc
cuja drea mede 175™2 e a base 25 metros.

2175
25

Altura — — 14 metros.

Conhecendo-se os tres LApos de um trian-
gulo, procura-se a semi-somma dos lados e
d’este resultado diminue-se cada lado separa-
damente; depois extrie-se a raiz quadrada do
producto da semi-somma pelos tres restos;
ter-se-d assim a 4rea do triangulo’

Problema 187. — Qual a 4rea de um triangulo cujos
lados medem respectivamente 0m,06; 0™,08 e 0m,10 ?

Sommando-se os lados e dividindo-se o total por 2':

6+8410 26
—

12

13

diminuindo-se separadamente de 12, as medidas dos lados :

12 — 6 — 6
12“‘8:‘4
12 — 10 = 2

e extraindo-se a raiz quadrada do producto da semi-somma
pelos tres restos, da: :

Voo e —\fo— 0m2,0024

A area do triangulo equilatero é egual a0

producto do quadrado do seu lado pelo nu-
mero constante 0,433,
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O numero constante é o resultado da divi-
sao da \/ 3 por 4:

NB_L732
4

4
Portanto a drea do triangulo é egual a

a\/3 _ 0,433 X a2
4

Problema 188. — O lado de um triangulo equilatero &

egual a 6™80; pede-se a sua drea.
Substituindo-se na féormula o valor do lado:

0433 X 6,80 2 = 20™2,021920

Sendo o triangulo equilatero 1nscr1pto‘ 10l
um cireulo cujo raio 6 conhecido, a sua area

é egnal ao producto do quadrado 'dotraio pelo

ot N3
" numero constante 1,299, isto ¢, =7 2

' 50 3 R2./3 = R2x 1,299
Area = R‘X—Z\/_?Tf)u 4 \/-

ea de um triangulo equila- -

W 1 a ar
Problema 189. Qua timetros de raio ?

tero inscripto num circulo de 6 cen N
iroa e 625X 11,2997 1364X 1,299 = 2,

- O 1.Ap0 de um triangulo equﬂgtero’ mscariptg
num cireulo, eujo raio é conhecido, é egual a
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producto d’esse raio pelo numero constante
1,732, isto €, -pela rajiz quadrada de 3

Lado — R V3 — Rx1,732

Problema 190. — Qual o comprimento do lado de um

triangulo equilatero inscripto num circulo de raio egual a
8 metros ?

L = 8 X 1,732. — 13™,856

¢ ; s )
A ALTURA do mesmo triangulo é egual aos4
do raio: ' '

1 A 2L

o | &2

Problema 191. — Um tr'angulo equilatero é inscripto

em um circulo de raio egual a 12 metros. Pede-se a altura
d’esse triangulo.

A — — 12 =18 metros.

o] eo

»

O APOTHEMA do mesmo triangulo é egual &
‘metade do raio:

A R
P 9 :
l"roblemg 19_2. — Qual o apothema de um triangulo
equilatero inscripto em um circulo - cujo raio mede
14m,82 ?
14,82

Ap =

' 5

— 7m 41

O RAIO DO CIRCULO INSCRIPTO em um trian-

—
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gulo qualquer é egual 4 area d’esse triangu-
lo dividida pela metade do perimetro.

Area
R_'__“
R
2
Problema 193. — Qual o raio de um circulo .in-
scripto em um triangulo cujos lados medem respectiva-
mente 1m,25, 0,80 e 0m,75 ? <
1,256 - 0,80—}—0,'75__2,80___1 40

- A metade do perimetro::———4—2———"-————-2 3

A area do triangulo =

N N e T e
= V1,40 (1,60— 1,25) (160 — 0,80) (1:40 — 0,72/ =

e 0819 — 0m2.256
=="V1,40 > 0,15 >< 0,60 >< 0,65 —'V0,0819 = 0=2,2560

Portanto . i
R 22880 gm, 2043
1,40
O RATO DO CIRCULO CIRCUMSCRIPTO a um

¢ egual ao producto dos

triangulo qualquer o, dividido pelo quadru-

tres lados do triangul
plo da area.

b Habe I = =
" 4 X Area 4VP(P——a) (p——b)‘(p—c)
;t b, ¢ sao 08 Jados dq triangulo; p € @ me-
tade do perimetro do triangulo.

abe

angulo sdo respe-

Problema 194. — Qs lados de um tri
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ctivamente aguaes a 0=,6; 02,7 e 0™,8; pedese o raio do cir-
culo circumscripto a esse triangulo.
O producto dos tres lados —H 68 XN ST 01336}
A drea do triangulo —

=V 1,055<0,455¢0,355¢0,25 — V0,04134375 — om2 2033.
O raio do circulo circumseripto —

220,336 1% 0,336
40,2033 08132

AREA DO TRAPEZIO

Recordemo-nos de que o trapezio tem duas
A 19 B

—0m 413,

C F D

Fig. 400. (
bases, que sio os dois lados parallelos "d’esse
quadrilatero.

A altura é a perpendicular EF (fig. 400)

commum 45 oA B ’
bases. Trans- | ' b
formemos a M

area do trape- {
zio no do re- ¢ P ’ AT H D
ctangulo : to- - Fig sor.

memos -os pontos M e N situados Nnos meios
dos lados ndo parallelos AQ e BD’(fig. 401).

- 8 <

s
e =
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Por esses pontos tracemos as rectas EP’e
GH (fig. 401) perpendiculares cpmnijunsl as
3 ; %) 2 .y » n_
bases e eguaes 4 altura do trapezio. 1c(>i 0
guemos a base AB até encontrar essas duas
perpendiculares. ! g |

Os triangulos MEA e,MPC Sa.c])) eguaesue

BLoig J . T
tambem os triangulos LGBte ngOis, g)gs{l s
A~ ' . al i
tém um lado egual adgjacien e
respectivamente eguaes (&), SRl
. Substituamos os triangulos M‘ 2] A
e NHD por NGB; teremos 0 trapezio ;

- 1ja area

formado em um rectangulo EGHP,\ cuj

é PHXPE.
PE é ao me :
gulo e a do trapedio;
base PH do rectangu
do trapezio. Ak by
Ora lembremo-nos de que EJ'ActaCl];’]E[e =d
= HD. Podemos dizer que a I€ :
AB m"mis FA ¢ BG ou CD menos as mesma

i s EA e BG. .
quzlsltlgjz?: g]oases reunidas valem portanto o

ue vem a

tangulo ou, 0 q

base do rec k :

gg bl;oxggsmo PH é a metade da somma ou a
r )

semi-somma das bases.

smo tempo a altura do rectan-
resta saber o que € a

lo. em relacdo as bases
)

. (¥) BEgualdade dos triangulos.
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Para avali )
valiarmos a grea do trapezio multi-

plicamos g Semi-go
mma das bases pela alt
. ‘ pela altura
0 que nos fornece a f6rmuyly - B et 2

Are :&
L\rea & XA

~

AREA DO POLYGONO IRREGULAR

Para avali i
irregularm ;ji&mos & area de- um polygono
oS d,eCOmPOI-O em tfiaﬁgnlos

|
B
E
c
D
Fig. 402

ando-
gando-o g todos og vertices

do polygono; . depg;
€po
cada um dog ’triag 18 ea.leulamos a area de

08 em &
0 u
%3 sto olp?lygono. Entretantﬁg € ficou decom-
0 simples este propesg _barecendo mui-

T I 0, N0 ¢ s .
a avaliacdo da greg, da ,m:lr?e'e 0 que permitte
Ira maig ey

- COmMmMo-

da. Geralmente deeq
s mMpo
triangulos . rectangylog le TI? ;pgzigslygofo em
rectangu-
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los (fig: 403) e em seguida calculamos a
area de cada triangulo e de cada trapezio, €

E Fig. 403.

a sommia de todas essas areas é a area do
polygono irregular. ,
AREA DO LOSANGO

o péde ser sempre transformado
lente em que um dos |,
agonaes do losango e

Um losang :
em um rectangulo equiva

tados é egual a uma das di
A

3 E - F X
Fig. 404.
) utra diagonal.
do egual & metade da out
; %ltf(?s;ig% %ABD (fig. 404) é equivalente



— o ,
a0 rectangulo CDEF; portanto, a: area do
‘losango se obtem -multiplicando as duas

DIAGONAES -entre si e tomando a metade do
producto:

DXd
9

~

Area —

{ Problema 195. — Qual a
forma de um losango cujas d'ag
€guaes a (m,16 ¢ 0m,12 ?

Area: M

= (m2
> m2, 0096

Da formula Aréa == DXd

deduzem-se:

i y i y ;
A losangoQ a.l € a’ dimensgg de uma das dia-
diagonal 6m,4( 9

D:M 27'20

AREA DO POLYGONQ REGULAR

Quando o 'pf)ly_gono ér
a decomposicio em trian 08, ligando o

/

S e WA

egular, effectuamos -

— 221 —

centro a todos os vertices (fig. 405). Obtemos’
tantos triangulos quantos sfo os lados do po-
Iygono e cada um tem a mesma base, porque
todos os lados do polygono sio eguaes, e a

Fig 405.

mesma altura, que é o apdéthema do poly-
gono.

Avaliamos por exemplo a area do triangulo
DCO multiplicando o lado DC do polygono
pela metade do apéthema OP.

Se o polygono tem cinco, seﬁ§, oitq lados,
multiplicamos por cinco, seis, oito a area de
um triangulo para termos a do polygono, o
que equivale a multiplicar o PERIMETRO do

polygono, pela metade do APOTHEMA.

Ap

o

Area = PX

P ¢ o perimetro e Ap ¢ 0 apothema.
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AREA DO PENTAGONO REGULAR

A area de um pentagono regular é egual ao
producto do quadrado de um lado pelo nume-
ro constante 1,72:

Area =T12X172
O numero constante é o resultado da se-
guinte operacio:

1 : e A% S bl
Z\/Qb+40\/a=Z\/2b+99,3606—

— 2273606 = 888, .
4 i

Problema 197. — Qual a drea de um pentagono re-
gular de 0™,82 de lado ?

Area =C,82%3< 1,72 = 0,6724 3¢ 1 72 1m2,156528

I Se o pentagono regular é inscripto em um
circulo cujo raio é conhecido, a ares d’esse
pentagono é egual ao producto do quadrado
do raio pelo numero constante 2,377.

Area =R2X 2,377
- O numero constante ¢ assim obtido

g\/10+2\/?’)=§\/10+4,47212 =

M A
| =§‘f\/14,47242=b><\3’5&4-=2 377
8 2

L 999 ML

¥

Problema 198. — Qual a 4rea de um pentagono re-

gular inscripto em um circulo cujo raio mede 0m,46 ?
Area= 0,462 < 2 377 — 0,2116 >< 2,377 = 0m2,5039

O rapo de um pentagono regular inscripto
em um circulo, cujo raio é conhecido, obtem-
se multiplicando esse raio pelo numero con-
stante 1,175
: Lado=RX1,175

O numero vem de:
A8 s o =
=0 5 T —9%2.936—
2“1.0 25 2\/40 X 2,236

4 1
:5\/10,000 — 4472 =

\ 5,598

Lo 5117
9"

—~

Problema 199. — Qual o lado de um pentagono re--
gular inscripto em um circulo de raio egual a 0m58 ?

Lado — 0,58 X 1,175 = 06815 ,
O APOTHEMA d’esse mesmo. pentagono é
egual ao producto do raio pelo numero con-
stante 0,81.
Ap =R X0,81

Esse numero constante resulta de:

(1 445) 2} 3,936 — 0,809 ou 0,81
4 : .
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Problema 200. — Qual o apéthema de um pentagono

regular inscripto num circulo cujo raio mede 16m,45?

ADp = 16,45 -% 0,81 — 13m,3245

AREA Do HEXAGONO REGULAR

A area de um hexagono regular é egual ao
producto do quadrado de um de seus lados
pelo numero constante 2 598

: Area=T12X 2,598
| O numerg constante resulta de:

3 3
5 V3=214,73205 — 2 508

Problema 291 1
+ — Qual g 3 edesta
de uma estatua drea occupada pelo P

sabendo-se que £6 edestal €
hexagona] que a orma- do:. P
2m 84 2 egular e que um dos lados d’egsa - base mede

A area 0ccupada pelg bedestal — 5gg2 % 9,598 =

= 8,0656 x 2593 _ 20m2,954498

O APOTEHRE, d’ess .
o e polygono & 1 a0 ralo
multiplicadg pelo numengO,S%GG:.egua |

Ap=TR X 0,866

G seguinte

modo:

Ly
9 5 1,73205 — () 866
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Problema 202. — A bacia de um repuxzo tem a
forma hexagonal regular ‘e uma das faces mede 22,50 de
comprimento; pede-se a menor distancia do centro d’essa
bacia ao meio de um lado.

A menor distancia; é o ap6thema e o lado é egual ao raio
portanto .

Ap = 2,50 X 0,866 — 2@ 165

AREA DO 0CTOGONO REGULAR

A area do octogono regular é egual ao
producto do quadrado de um de seus lados
pelo numero constante 4,828:

Area =1.2X 4,828

O numero constante resulta de:

2(1+4/2) = 22,404 — 4,828

Problema 203. — Qual a drea de um parque de f£6rma
octogonal regular cujo ‘lado mecde 142m 85 ?

Area — 142,85° X 4,828 — 98520m2,759430

Se o octogono é inseripto em um cireulo.

. eujo raio é conheaido: 1.° a sua area é egual

a0 quadrado d’esse raio multiplicado pelo nu-
mero constante 2,828

Area = R2x24/2 — R2x 2,828

Problema 204. — Deseja-se ladrilhar um banheiro de
fé6rma octogonal regular, cuja distancia da centro a um

Noges de Geometria Pratica 38
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dos vertices mede 2m25; o metro quadrado de ladrilho
custa 63000. Em quanto importard a despeza?

]

A 4rea do banheiro — 2952 x 2,828 — 14m2,3167.

E, a despeza importard em;:
14,3167 x 63000 — 858900

2. — O seu LADO. s6r4 egual ao raio multl-
Plicado pelo numero constante 0,765 e o seu
APOTEEMA terd por medida o producto do raio
pelo numero constante 0,924

,Lado;—R\/Q V2—
R \2,00000 = 1,411 — R \/0,58579 =
/ =R X 0,765

4 —_— N 3 L5 D oA .
AP=§R\/2+\/§=‘;-R\/2+1,414211 —

e ot ’
'~§,R\/3’414ﬂii R x %-: R X 0,924

Lado — ‘0,90 X 0,765 — 0= 6385

Problem {
regular inscr?ptﬁoe. o ual o apsthema de um octogono
€I um cireulo cujo rajq mede 1m,48?

AD = 148 % 0,924 — 1m 36755

®
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AREA DO DECAGONO REGULAR

A area de um decagono regular é egual ao
producto do quadrado do lado pelo numero
constante 7,694

Area=172X17,694

O numero constante € o resultado do seguin-
te calculo:

; % 5+2\/§=_Z.\/5+2><2,23606=

\B+4,47212 =%\/ 0,47212 —

—

1o | e

3,077 — 17,694

9| e

Problema 207. — Qual a 4area de um ladrilho de férma
decagonal regular cujo lado mede 0m,09?

Area — 0,092 X 7,694 — 0m2,06232140.

Sendo inseripto em um circulo de raio eo-
nhecido: 1° — A area do decagono é egual

‘1 ao producto do quadrado do raio pelo numero

constante 2,9389.
' Area=R?X 29389
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E esse numero constante resulta de:

| Z\/10_2\/;)__4_\/10—2><,z,25()06_

=§\/ 10—4,47212=—[10,00000—%,47212
7 3 “f ’

=g 5,82788 = 2,9389
-4

2.° — O 1.Apo do decagono Aregular inseripto
- € egual ao producto do raio do dirculo ecir-
- cumseripto pelo numero constante 0,618.

L;%R(\/E_‘i)zﬂxo,ms

32 — O APOTHEMA do mesmo polygono é
egual ao producto do raio pelo numero con-
stante 0,951 T : )

Ap=%R\/40+2\/5='R><0,95’4'_

Problema 208. — Qual o lado de um decagono regu-
lar iinscripto em um circulo cujo raio mede 5,80 ?

‘L = 580 X 0,618 — 37,5844

Problema 209. — Qual o apéthema de um decagono
regular inscripto em um circulo de raio — 0=,96 ? :

Ap = 0,96 X 0,951 — 0m91296

A
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AREA DO DODECAGONO REGULAR

A &rea do dodecagono regular é egual ao
producto do quadrado de um lado pelo nume-
ro constante 11,196

Arca = 312 (2413) = L*x 3 X 3,73205 —
=12X11,196

Problema 210. — Qual a drea de um dodecagono re-
gular cujo lado mede 2™,65 ?

Area = 2,652 X 11,196 — 7,0225 X 11,196 —
\78m2,623910

Se o dodecagono é inscripto em um cireulo
cujo raio ¢ dado: 1.° — A sua area é egual ao
producto do quadrado do raio por 3.,

Area=3R® \

2. — O 1ADO é egual ao producto do raio

pelo numero constante 0,517

—L=R{/2 — V53— R\21,73205 —

— R/0,26795 — R x 0,517

3. — O APOTHEMA é egual ao producto do
raio pelo numero constante 0,966

Ap=-j)_ﬁ\/2+\/§=%R\/2+4,73205___
NI 1,9318

s
2

R V/3,73205 = R x — R 0,966
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Problema 211. — Qual a &rea de um dodecagono re-
gular inscripto num circulo cujo raio mede 60™,50 ?
Area — 3 X 60,502 — 3 x 3660,25 — 10980™2,75

Problema 212. — Qual o lado de um dodecagano re-
gular inscripto ‘em um circulo cujo raio mede 5m 727

L =572 x 0,517 — 2=,95724

Problema 213. — Qual o apéthema de um dodecagono
regular inscripto em um circulo cujo raio mede 30m,82 ?

Ap = 30,82 X 0,966 — 29™,77212

AREA DO CIRCULO

Raio e circumferencia

A 4rea de um cmrouLo cujo raio e circum-

ABEA DAS ferencia sio conhecidos

pe

- ¢ egual ao producto da

FIGURAS circumferencia pela, me-
CIRCULARES. tade do raso: .

R

_Area do circulo =zx D% o
porque o CIRCULO é considerado como um po-
lygono regular cujos lados muitissimo peque-
nos formam a circumferencia e cujo apothe-
ma confunde-se com o raio. .

\

y |
Problema 214. — Qual a 4rea de um circulo cuja cir-
cumferencia mede 44 centimetros e o raio 7 centimetros ?

-

-

o o
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Multipliquemos a circumferencia pela metade do raio
e teremos:

44><7
2

44 ><

Sl

=22 >< 7 =154 centimetros quadrados
Raio

Conhecido o raio, a 4rea do cIRCULO & egual
4 relacdo entre a circumferencia e o diame-
tro, multiplicada pelo quadrado do raio.

Area do circulo = ; R? = 3,1416 X R?

Problema 215. — Qual a 4rea de um circulo cujo
raio —= 5 centimetros ?
Multipliquemos 3,1416 por 52 e teremos :

31416 %¢ 25 — T78em2,54

Circumferencia

Dada a circumferencia, a area é egual ao
quadrado da circumferencia dividido pelo

quadruplo de =.

C‘.’
v Area do, circulo =
bn
Problema 218. — Qual a 4rea de um circulo cuja cir

cumferencia mede 8 centimetros ?
Elevemos 8 ao quadrado :
82 — 8 X 8 — 64
e mult-ipliquemos 4 % 38,1416 — 12,5664
dividamos 64 por 12,5664 e acharemos

‘

64
12,566%

— 509 millimelros quadrados
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Quando a 4rea do crrcuLo é conhecida e
se quer saber qual o raio,. extrae-se a raiz
quadrada do quociente da divisdo da area do
circulo por 3,1416 ().

R /Area do circulo
3,1416
Problema 217. — Qual o raio do circulo cuja drea

= 4225 centimetros quadrados ?
A drea do circulo dividida por 3,1416 da:
4225

3,1416

44

e portanto o raio = \/ 1344 — 36cm2,66,

AREA DO SECTOR CIRCULAR
A 4rea do SECTOR CIRCULAR € egual ao pro-
ducto do arco que lhe serve de base pela me-
tade do rajo. T

Area do sector — Arco X E

porque o sector nada mais do que um to-
tal de uma infinidade de triangulos, todos

com um vertice commum: (o centro de ecir-.

culo) e cuja somma, das bases coincide com o
arco. ‘
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Problema 218. — Qual a 4rea de um sector circular
cujo raio — 6 centimetros e o arco 45° ?

A circumferencia na gual esti o arco é:

X D = 3,1416 X 12 — 37em,69

Se 3600 ou a circumferencia inteira = 37em69; 1 gréo
serd egual a
' 37,69
360

e 45° serio eguaes a

37,69 >< 45
360

4em, 71

A 4rea serid portanto

6 4,71><6

LN —= = 14em2,13.

9

AREA DO SEGMENTO CIRCULAR

A 4rea do SEGMENTO CIRCULAR é egual 4 do
sector, menos a do triangulo formado pelos
dois raios e a'corda que une as extremidades

dos mesmos raios.
Area do segmento=A. sector—A. trian-
gulo.
’ d ,
Denominando-se A a area do segmento, A
a do sector, e A” a do triangulo: ,

A=A/__Al/ |
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Na fig. 406 a 4rea do segmento AMB = 3
do sector AMBO menos 1
do triangulo ABO.

Problema 219. — Qual a area
de um segmento de circulo de raio
egual a 8 centimetros e limitado por
um arco de 90° e uma corda egual
a0 lado do quadrado inscripto ?

A circumferencia, da qual £

az parte o arco de 90° & egual a

3,1416 x (8 -+ 8) = 50cem 2656
bortanto o arco de 90° —

50,2656 >< 90 4523,9040
_—— = —
360 360

e a drea do sector circular =

=12¢m, 5664

= 12,5664 >< % = 50em2 2656

Sendo a 4rea do trian
lado do quadrado —

' 88
TR

gulo formado pelog dois raios e pelo

=8 > 4—=232 cmq,

& drea do segmento serd — 50,2656 — 32 — 18em2 9656

AREA DA COROGA CIRCULAR

A area da COROA CIRCULAR € egual 4 diffe-
renca dos dois ecirculos que .lhe servem ' de
“limite ou ao producto de = pela differenca en-
tre os quadrados dos dois raios.

e i
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Se tomarmos R como raio do circulo maior
e r raio do circulo menor; teremos a area da
CGROA CIRCULAR representada por:

7 R? — =z r2 ou = (R2 — 12

Problema 220. — Qual a drea da uma corda circular
; : o
cujos raios medem 8 centimetros e 6 centimetros ?

Sendo os circulos concentricos eguaes:
O maior & 3,1416 X 82 = 3,1416 X 64 — 201cm2,0624

e 0 menor & 3,1416 X 62 — 3,1416 X 36 = 113¢™2,0976
A area da corda serd egual a
201,0624 — 113,0976 — 87¢™2,9648

ou 31416 X (82 — 62) = 3,1416 (64 — 36) —

— 3,1416 X 28 =87c™2,9648

Duas ou mais figuras que tém a mesma

area, sem entre-
F ]G“RAS tanto terem a
EQUIVALENTES.

mesma forma, sao
equivalentes.
Tomemos, por exemplo, o quadrado ABCD

" (fig. 407) . Dividamos 08 lados A
AC e BD ao meio, unamos o A k
ponto M ao ponto N O qua-
drado acha-se dividido em !
dois rectangulos eguaes: Col- T

ectangulo MNCD

loquemos 0 I lado MC coincida com o lado

de sorte que 0O
BN do rectangulo ABMN :
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Obtemos d’este modo um rectangulo ANMD
A N (fig. 408) tendo eviden-

/// temente a mesma ‘4rea
¥ que o quadrado ABCD.

Fig. 408; Portanto o quadrado

ABCD e o rectangulo ANMD sio figuras
equivalentes. :

Se tracamos g diagonal BC, o quadrado
ABCD (fig. 409) fica dividido A
em dois triangulos rectangulo-
isosceles eguaes; colloquemos o
triangulo CDB de maneira que
0 lado CD coincida com olado ¢
AB do trianguloe CABj; forma- = - Fi. 400,
Mmos assim um parallelogrammo (fig. 410)

' €om a mesma drea do qua-

U\\\\\ W

. drado ABCD.
| - A :
D '
A Fig. 411,

O rectangulo AN MD (fig.
411) tambem péde ser trans-
formado em um parallelogrammo equivalente.
A diagonal NM divide-o em dojs triangulos-

Fig. 410,

T et
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escalenos eguaes ANM e D?MN. Fasamos
coincidir o lado AM do primeiro com ND do
D

Fig. 412,

segundo, e teremos o paraillelogrammo AMDN
fig. 412). \ v

: Ii?aqamds agora coincidir o lado AN com
DM e o ponto A com o ponto D: formamos

um trangulo isosce-
: f '

les (fig. 413) equi-
Q

valente a cada uma
das figuras prece-
dentes.

Estas combinacoes ) ; i
podem ser malis variadas ‘e mais rapidament

executadas se recortarmos em eartdo os trian-
g'ulos que formam o rectangulo ANMD.

um quadrado, tracar um outro
cuja area seja o dobro da do pri-

Fig. 413,

Problema 221. — Dado

i B meiro.
b ' Seja' ABCD o quadrado (fig.
C 7 R4 414). : .
: \‘\ : Prolonguemos os lados AB e
,,,,' ‘.‘\ AC e tracemos a diagonal AgD
- " que prolongaremos na direccio

y Ty A de A para D,
Fig. 414. )
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Facamos centro em A e, com um raio egual a AD,
descrevamos_ o arco DE. D’este ultimo ponto, como centro,
e com um raio — EA, cortemos em F o prolongamento
da diagonal.

Centro em A e com o mesmo raio cortemos em G o pro-
longamento de AC. 4 ‘

Unamos os pontos G e E ao ponto F.

A d4rea de AEGF é o dobro da area de ABCD.

Problema 222. — Dado um quadrado, construir outros
' cujas 4reas sejam o dobro, o triplo, o quadruplo, 0 quintu-
plo, ete., da 4rea do primeiro. :

Seja ABCD o quadrado conhecido (f'g. 415).

A drea do quadrado. ARGH €, como' ji vimos no pro-
blema antecedente, o dobro da do primeiro (ABCD).

Para obtermo§ 0 quadrado de‘érea, tripla, prolonguemos o

lado CD e, com: um raio AR
e centro em A, desecrevamos o
arco FJ. Centro em J e raio
egual a JA, cortemos o pro-
longamento da diagonal AD
no ponto K; de A e com: o

A ‘l

ponto M.
Unamos M e J ao ponto K.
A area do quadrado AJMK
€ o triplo da de ABCD.
Procedendo-se sempre do
quadrados de: areja.s quadrupla,

mesmo modo, obteremos
quintupla, sextupla, ete.

Assim :  ANOP — quadruplo de ABCD; AQRS —
quintuplo: do mesmo quadrado; ATUV — sextuplo ’do
mesmo quadrado ABCD. (

Problema 223. — Dado um rectangulo,

( construir um
outro cuja 4rea seja dupla da do primeiro.

mesmo ra’o, ‘determinemos o

— 239 —

\ ‘ ) v ‘
Se]‘l -‘BCD o Iecmnbulo da'(lo ([lg- 416).
Pr Olonguemos o lado AB e SObx e AB construamos

quadrado ABEF. u ;p s

Tracemos as diagonaes tAF, H = ;_x'M.
an- X

d’esse quadrado, e AD, do rec P )

gulo dado. : -"/ “
Prolonguemos esta ultima na ‘{:’,/.

direccio de A para D. A - 3
Facamos centro em A, e com Al

i m arco
o raio AF tracemos u -
até determinar o ponto G pelo qual levantemos a perpen

i GM.
dICIII‘l:: este ultimo ponto tracemos a recta HM parallela a AG.

A 4rea do rectangulo AGHM é o dobro da do rectan-
gulo dado. : .
Problema 224. — Dado um .rectangulo, construir um

i imeiro.
j geja o triplo da area do pri
e Seja ABCD o rectan-

! : gulo dado (fig. 417).

outro cu,

> = Prolonguemos os lados
. b 5 AB e BD; tiremos a dia-
C - - ) gonal - AD, prolongando-a
/ -""/ na direccio de A para D.
i Descrevamos a semi-cir-
A~ B

cumferencia AON com <0
/ zentrd em B. ;
Levantemos por M (meio de BN) uma perpendicular até

enc: ferer 1cia. no [)Ollto H

s 3 3
ontrar a semi-circum ;
Fagamos centro em A, e com O raio AH descrevamos o

co HE. '
o Por este ultimo ponto levantemos uma perpendicular &
recta AN até determinar o ponto G, e finalmente tracemos a

¢ta PG parallela a AE. ' SRl
4 O rectangulo AEFG tem drea tripla da do primeiro

ABCD.

Fig. 417.
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Probilema 225. — Construir um triangulo equilatero equi-
valente a um triangulo isosceles. :

Seja ABC o triangulo isosceles (fig. 418).

Construamos o triangulo equilatero ABD e tiremos a
Tecta DCF' que férma com
AB dois angulos rectos.

Sobre DF' como diame-
tro, descrevamos a semi-
circumferencia como nos
mostra a fig. 418,

Levantemos a Derpen-
dcular CE sobre DF e
facamos FH — ' pm,

. Do ponto H tracemos
-HM parallela 2 .DA e
HN parallela a DB.

O triangulo MNEH € equilatero porque & semelhante ao
triangulo ABD.

Do’ mesmo modo FD :FH — FH : FC
porém FD:FH — FA:FM ) x
bortanto FH:FC =, FA:FM, e .0 angulo DFA é com-
mum  aos triangulos HFM e CFA; 1logo o triangulo

HFM X CFA ¢ Dor consequencia MNH & equivalente a
'ABC. - :
]

e ey
A M F N B
) Fig. 418,

Ly R, V.

Problema 226. — Construir
um triangulo isosceles equiva-
. lente a um triangulo dado.

Seja CBA o triangule dado
(fig. 419); tracemos AN pa-
rallela 4 base OB, i

Pelo mejo de CE, ‘levante-
mMoS uma perpendicular NG
até encontrar AN, Unamos og c
pontos C e B ao ponto G e obte-

mos triangulos isosceles CBG equivalente a0 triangulo CGBA.

Fig. 419,

i

A2

N s

0
k7]
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Problema 227. — Construir um triangulo rectangulo
equivalente a um trian- o -....:D..-..-.....-.....M
gulo dado.

Seja ABC o triangulo
dado (fig. 420); tracemos
CM parallela 4 base AB,
levantemos a perpendicu-
lar AD e juntemos os pon- h 5
tos D e B..0 triangul_o B

BD é equi- )
:Zigllt]eg u;t:) i‘ia.ngulo dado ABC, por terem a mesma base

€ a mesma altura. ‘ :

! — struir um.  triangulo rectangulo
R o W equivalente, a um losango
dado.

Seja ABCD o losango (fig.
421); tracemos CE parallela.:i
diagonal DB e prolonguemos
AB' até. encontrar CE; o
triangulo rectangulo ACE é
equivalente ao losango, por-
que este tem para medida da
area AC l>< OB e aquelle tem

Fig. 421.

CE 3 R
CH . == _ OB porque, no para
por medida AC X e porém ) '

: — DB
lelogrammo CE D B; CE = o
CE DB . CE 0 B.

e sendo T U T e

fortanto a 4rea do triangulo rectangulo ACE & egual &
do losango ABCD.

Problema 229. — Construir um triangulo equivalente a

um  hexagono regular. ) . .
Seja. ABCDEF o hexagono regular (fig. 422): prolon-
guemos o lado AB e a partr do ponto B; sobre esse pro-

)
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longamente marquemos as distancia Be, cd, de. ef, Jg
eguaes cada uma ao lado AB. Unamos o ponto O ao ponto
g. O triangulo AQg é equivalente ao polygono dado, por-

que se compdem um e outro de seis triangulos equivalentes
por terem bases eguaes e a mesma altura.

Problema 230. — Construir um. triangulo equivalente 2
um outro, conhecendo-se a altura.
" Seja ABC o triangulo dado (fig. 423). 2R
Centro em A e com um raio egual 4 altura conhecida
descrevamos um arco RX; do ponto B tracemos uma tangen-

B

Fig. 423,

-

te a esse arco e do ponto C uma parallela a BA até deter-

m:nar o ponto D o qual, ligado ao ponto A, resolve o pro-
blema. ; :

Problema 231. — Construir um quadrado equivalente a
um triangulo. "

Pelo ponto P, -meio do lado AB (fig. 424), levantemos
uma perpendicular PR egual 4 altura do triangulo dado.

. A
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Formemos o rectangulea PBRS que & equivalente ao
triangulo A BC.

, Prolonguemos
0 lado BS de
unea quantidade
SV, egual a SR
e do meio de BV
descrevamos uma

2

ceesacsn.
0
.
’

(3=

semi-circumferen»
cia.

eececsmmccsengiancad

Prolonguemos A - P B
RS até N; a Fig. 424- Fig. 42s.
recta SN é o lado s
do quadrado Q (fig. 425), equiva
ser tambem equivalente ao rectangulo PBRS, '

Problema 232. — Construir um quadrado equivalente a

um rectangulo.

ente ao triangulo ABC por

A . ....
e P
Fi 6. ) Fig. 427. R Q
Fig. '426.
Seja ABDC o rectangulo (fig. 4?61%
Procuremos a média proporcwnaltura X
(fig. 427), entre a base DC e aa T

struamos 0
o {endo para lado PQ.
o rectangulo ABDC porque a

CB do rectangulo', :
quadrado PQRS (8. 42 ),te :
Este quadrado & equlva.lein

Dl‘Uporgio i\IP .P Q::PQ. PN
d =02
: MPXPN==FPQ

ou

cDxCB=PQ
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Problema 233. — Construir um quadrado equivalente a
um losango.
C
_""‘._-“\-R\- P R
0 i 3
B M J N Q- J
Fig. 429. Rigiva3oss Fig. 431.

Seja ACBD o losango (fig. 429). Procuremos a média
proporcional JK (fig. 430) entre a diagonal CB e a metade
AO da outra diagonal, e construamos 0 quadrado JKPQ
(fig. 431) tendo para lado a média proporcional JK.

Procedamos como no problema antecedente e chegaremos &

conclusio de que o losango ACBD & equivalente ao quadrado.

JKPQ.

Problema 234. — Construir um quadrado equivalente a
um parallelogramino.

F R ''''' %
g :
Ao W
{ i i
A IR ¢ e MEQT P
Fig. 432. . Fig. 433. Fig. 434.

Sobre uma recta (fig. 433) abphquemos MP — EF (al-

tura do pa.rallelogrammo ABCD), mais PN — AB (fig.
432).

Descrevamos a semi-circumferencia que tem para dia-
metro MN e pelo ponto P levantemos PR perpendicular

4
{ Tracemos um an-
gulo recto P (fig.
437) e facamos PR
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[ 4

4 mesma recta. O quadrado Q (fig. 434), tracado com um
lado — PR é o quadrado pedido, porque:
MP:PR — PR:PN

portanto
P RZ2—=M PXPN ou E FXXAB

Problema 235. — Construir um quadrado eguivalente 4
somma de dois ou- ]

tros.

egual a um dos la-
dos do quadrado M

(fig. 435) e PQ egual ] My
PR QIlad;a(loaNxe:(cftl; Iﬁ) )coustruamos 0 qua-
Unamos R a Q e sobre

rque:
drado RQAB equivalente a M + N, porqu
P Ay —
RQ2=R P +PQ
e RQAB,—= M 4 N
um quadrado equivalente 4

Fig. 437.

Fig. 435. Fig.

Problema 236. — Construir
if i S. ‘
dlfi’;renga deuﬁlsaig; recto A (fig. 440) e appliquemos
acamos 4 :
AB — um dos lados do quadrado P (fig

438). , .

. B
Centro em B /:&__
e raio egual a um ek
dos lados do qua- E] i e
drado R (fig. 439) | : SO AR 2
; 5 A ;
g:;etzménamns Fig. 438.  Fis. 439 PG :wt 3
3 At quadrado ACEF equivalente ‘
Sobre AC cons 55
differenca dos dois outros, Pord —
3 B
FC=B 05k
€ portanto . ACEF S Tia )
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Problema 237, — Construir um quadrado equivalente 4
somma de varios outros.

A B

c

X
N
v N

Fig. 441. Fig. 442. Fig. 443. Fig. 444.

Sejam A, B, C tres quadrados (figs. 441, 442, 443).

Tracemos um angulo recto V (fig. 444), e de V até M re-
produzamos a medida de um dos lados do quadrado A; em
VN a med.da de um dos lados do quadrado B.

*Unamos M a N; levantemos pelo ponto N uma perpen-
dicular a MN,

Sobre essa perpendicular, e a partir de N, marquemos NP
egual a um dos lados do quadrado C.

Unamos o ponto M ao ponto P e sobre MP construamos
0 quadrado S (fig. 444) cuja drea é egual 4 somma das areas
dos tres quadrados A, B e C, porque:" .

M P2 =N P2 4- M N2

porém -
- M N=V N2 4+ M V2
portanto* | -
MP2=NP2 4+ VN2 M V2 ou C+ B4 A.
Problema 238. — Construir um rectangulo equivalente
. a um quadrado, sobre uma
coa A -N recta dada.
7 i :
M L : R-\':, D M é o quadrado (fig. 445)
‘ ’ A {." e AB a recta (fig. 446).
A P B Sobre AB, como dja-
Fig. 44s. Fig. 446. metro, descrevamos uma

semi-circumferencia.
Do ponto B, como centro, e com o raio egual a um dos
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¥ i-
lados do quadrado M, marquemocs o ponto N do qual abai
xemos a perpend cular NP sobre a recta AB. By

BP é a altura do rectangulo cuja base € AB e cuja irea

N\

€ egual 4 do quadrado M, porque:

AP: PN = PN: PB

d’onde
P N2=AP X PB
porém
AP x PB = AP X PR )
portanto
P N2 = APCR
ora

N P B P N2 ou APCR
P N2 ou M= P B> ou PBRD L

mas
PBRD -} APCR = ABCD

oo M — ABCD

Problema 239, — Construir um rectangulo .equiva.lente
robiem h
a um losango dado. o
Seja BACD o losango
fig. 447. ‘ :
Peclos pontos A e c, tra- 0
cemos as rectas AM: e CN
parallelas 4 diagonal DB 3
e pelo ponto B, a rectd )
NM, parallela & diago-.

nal CA. 3 \lente
&6 equiva )
0O rectangulo NM(:Am v medida da, irea CA X OB

o L€

~ Fig. 447.

ao losango BACD,

porque um e outr

; \ m tr‘angulo equivalent.e a
—_— tru ir u & :
0, Cons

Problema 24
um rectangulo dado.
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Seja ABCD o rectangulo dado (fig. 448); prolonguemos
2 altura BD de uma quantidade DE egual
a BD; unamos entre si os pontos I e A. B

O triangulo rectangulo ABE é equiva-
lente ao rectangulo ABCD
borque a darea de um e
de outro sdo eguaes ao pro- C v
ducto de AB por BD.

Problema 241. —
Construir um rectangulo ’
equivalente a um outro, 4 : ' B
sobre uma recta dada. : R

Seja ABCD o rectangulo dado (fig. 449). '

s H i Sobre o lado AB appliquemos
F 3 'fp BE egual a recta dada.
- Prolonguemos o lado BD. e
c “ o pelo ponto A tiremos uma recta
AP parallela a ED.
4 BP € a altura do rectangulo
ped:dov, isto &, de EBFP.

Problema 242. — Construir
um rectangulo equivalente a um
quadrado, sendo a somma de
dois lados consecutivos egual a uma recta dada.

: Seja AB a recta' conhecida (fig. 451) e Q o quadrado
(fig. 450). ;

Fig. 449.

Dividamol-a a0 Pl SO TR M
meio e descrevamos |
A X e D
a semi-circumferen- Q e )
.
cia. { {
Levantemos pelo 48 B

; L A R
ponto A a perpen- -2 Fig. 451

dicular AP egual a um dos lado's do gquadrado Q, e pelo ponto
P tracemos a recta PM parallela a AB,

s
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perpendicular 4 recta AB.

3 ma
Do ponto R abaixemos u (asAlEst AT 1810 rectan-

SBCOD, cuja base SB 4 & a
gulo pedido, boraue sendo

RS = PA;
Re=P A’=Q

porém AN RS: SB

et ASXSB

T a2 ¢ eguivalente a
S gulo equivalente a

Problema 2
um parallelogrammo. !

Seja ABCD . o parallelo
grammo (fig. 452).

Por um ponto M to e
na recta AB levantemos U
pa qual mar
dobro

ir um trian
strulr
43. — Con

mado

perpendicular

1 ao

quemos MN egua ‘ S

da altura do paralle]oglz:mx:os
Unamos O ponto N

teremos 0 , a do parallelo-
Bontos s el.fo (;orilue ABN tem para base
triangulo pedido,

A area.
4 a mesma
ammo e altura dupla; portanto ter
gram Fi

]‘l' um D
\ nstl‘u
44- —_— CO

arallelogrammo equi-

Problema 2

Fig. 453.

o s
valente a um quadrado a recta dada.

a unl
bases e a altura egual
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Seja P o qguadrado (fig. 453) ¢ MN a differenca entre a
base e a altura do parallelogrami o pedido (fig. 454).

Sobre a recta MN,
cumferencia.

/

como diametro, descrevamos uma cir-

Pelo ponto M tracemos a tangente MR egual a um dos
lados do quadrado P, °

Tiremos a recta que partindo de R, passe pelo centro da
circumferencia e determine os pontos A e B.

O parallelogrammo D (fig. 455),
recta RB e para altura RA sera
porque:

fque tem para base a
equ.valente ao gquadrado P

RB: RM — RM:RA

(se de um ponto situado fora de um cireulo tracarmos uma
secante e uma tangente, esta sera a meédia proporcicnal entre
toda a secante e o segmento externo) g
Dortanto

R M? ou P2 — RB > RA

e-a differenca entre RB e RA é AB ou MN, isto 6, a recta

dada.
EXERCICIOS
\

Sl Zilda! que quer dizer medir uma superficie?

2. — Que nome tem a porcdo limitada de uma superficie?

3. — Qual a unidade de medida das superficies?

4. — Como se divide o metro quadrado?

5. — Quantos decimetros quadrados tem um metro qua-
drado?

~— 4quantos centimetros quadrados ?

— Quantos milli-
metros . quadrados?

6. — Que & necessario para que dois triangulos sejam equi-
valentes? ¥

7. — Como se avalia a area de um quadrado?

8. — Qual a f6rmula ?

9. — Que & férmula?.

10. — Qual a area de um quadrado de 0m,042 de Iado?
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ngulo?

11 Como se avalia a 4rea de um rectang

2. — G a férmula? !

& SUZJ]tura de um rectangulo a que é eg

13. — 4

— Qual a féormula? L

if (iub'lcc de um rectangulo a que f4

U175 e ¥ as .

6 o Dokl _ (m2,0024 e a base mede

i \ 4rea de um rectangulo = A

17— SANS, | i
ot AdER R ctangulo = 720 millimetros quadrado

ar m Ire :
18. — A 4rea de u s :
ntimetros; s

e a altura mede 6 Ciﬂiw o 4rea de um pa.m.lle:oi R

AR e T u‘ajia. a Area de um triangulo?

20. — Como se avV, ; e

e i v e S0m de base
e de .férma triangular méed

21. — Um terreno : i - .

ns : 2 m 035 e altura;
32m 84 de altura; qu;a; i e atacels 5

22. — Um <riangu

ivamente
? m respecti
qual a sua 4rea’ {riangulo meder

93. — Os lados de um1 s
it 8 om,05. Qua [ 5
0m,072; 0m,08 e i A 5
crmulash——m 2 “
94. — Traduze esta fOorm z

2 ” rregu-
o frea de um polygono 1
r

25. — Como pobdes a:’a;iw regular?
3 ¢ pOLYE .
lar% — e a de. um las? ! ¢ metros e 52 cen-
26. — Quaes s fGrmzuadmdo ¢ egual a 1
um
27. — O lado de 2 tros e a altura
ey T . a7 6 me
timetros; qual & ar(:,';x rectangulo ";ede
28. — A base de d’este rectangulo” al ao’ dobro da
a

4m06; qual 24858 Nl
29. — A base de “mal i
altura e a altura & est

U
arallelogrammo € €8

003; qual a 4rea d'este parallelo-
6m, ’

om0 e a altura mede 16

— 3
grammyo ? de um triangulo ..um? i &
< neulo? a
fup ol area d'este i om 7 metros para uma 6;
metros; qual a 4re rectangulo te S ara a altura 3m06;
31. — Um trapezio Sima outra
. b 9! m um
:L R e drilatere lar inscripto e
ZuZisa_ area d’este quadrlllm hexagono regular
de
32. — Qual a Area S ros

circulo de ralo =
33. — Quaes 530

/
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34. — A que & egual a area de um circulo, quando sio co-
nhecidos o raio e a circumferencia?
35. — B quando s6 & conhecido o raio?
36. — E quando s6 & conhecida a circumferencia?

2
37. — Explica a formula: —

JT

38. — A que & egual o raio do circulo?

39. — Como podemos calcular a area de um sector circular?

40. — E a de um segmento circular?

41. — A que ¢ egual a area de uma corda circular?

42. — Que sio figuras equivalentes?

43, — Qua.l o losango equivalente a um rectangulo que mede
18m/m ¥ 30m/m? ;

44, — Um rectangulo mede 80m/m X §0m/m; qual o triangulo
equivalente ? i

45. — (0m04 ¢ 0m,06 sio as,diagonaes de um losango; qual o
triangulo equivalente?

46. — Um quadrado mede 0m,05 de diagonal; traca um outro
cuja 4rea seja o dobro.

47. — Traca um quadrado cuja frea seja tripla da de um

outro de 0m,06 de lado.

48. — Traca um quadrado cuja area seja quatro vezes maior
do que a’‘de um outro, inseripto num circulo de 0m,03 de raio.

49. — Um rectangulo }nede 0m,08 X 0m,04 ;
cuja frea seja dupla. Idem seja o triplo.

50. — Faze um triangulo equivalente a um outro
cuja base seja egual a 0m,06, e um' dos lados eguaes mega (m,07.
'51. — Qs lados de um triangulo séo:.0m,05; (m04 o 0m,045.
Faze um friangulo isosceles equivalente.

52. — 125° é o angulo de um  triangulo isosceles cujo lado
symetrico mede 0m, 052;

faze um triangulo rectangulo equiva-
lente. : :

traga um outro

, isosceles,

53. ——'A diagonal maior de ume losango = 0™,074, e um dos
lados = 0m,05; faze ur

triangulo rectangulo equivalente a
esse losango.

54.— A altura de um triangulo — 0m,06, ¢ a base mede

Om.05; traca o triangulo isosceles e depois um quadrado
equivalente. 1

A e a
de um rectangulo que tivess
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: : g rmado
55 Qual o quadrado equivalente a um Olgs(:;n.,](:)m?’
S & m, e S
de dois triangulos equilateros eg;x.x;aos gzm (;i g e
ra lad ; z
+ 56. — Um quadrado tem par : e Tt
ur:1 terceiro cuja aréa seja egual & somma das
primeiros. .
57. — O lado de um qu:ldrla.‘dq_ 5
um' outro 0m,06; faze um ter'celr? cuj
renca das Areas dos dois prnmenos,f‘.ma il
58. — Sobre uma recta de OIH,043.d oxlado
valente a um quadrado de 0“1.05-0 etmga )
59. — Sobre uma recta de Om,Ofu (,)6
s e o Om'Mleo (;ui.va.lente a um quadrado de
' o e 3
go o is lados consecuti
0"‘63;3 dcc;)')t.l;o de modo que a SOmMInA de dois
’ S e ’ b

n i tros \
< a 60 millime N
vos do rectangulo seja egual drado ‘que” tem ‘o mesmo peri

i b e lado de um qua nto sobre 121,40
61. Qual ocmn"ulo de 28m,80 de comprime
metro de um re 5

;nede 0m,054 e a dia.gor‘aa.‘l de
area seja egual & diffe-

rectangulo equi-

rectangulo equi-

de largura? gm.15 de lado. Qual seria a base
62. — Um' guadrado tem SR mesma 4rea e 25 metros de
2 custa
altura? 52gem2 de certo Jadrilho couzcﬁia S
2 de 529cm2 : de um:
1$23(; -Q 01 pleqro o eprego do ladrilnamento
250. Qual seréd
drada de 260m,80 de Iado; cuja Area seja © dobro da de ou
drado
64. — Traga um qua s
A da de ou
tro, cujo lado mede 0,06 jn, 4rea seja O triplosg
» cuj € m quadrado cuja & }
65. — Traca u \ \ 3 A
m, (8. : lente &
tro, cuja diagonal mede Odrado X ja equiva
ual
66. — Constroe um d sm resp
4 em:
Stmma de dois Outwsgque ; didas dos lados de
dos lados 0m,04 e om'(:)u'; 04 e 0m,05 sio as m(;ol cuja 4rea seja
67, — 0m,06; 0“"0'31'; ga' um quinto quatd—”;ros
o b ra rim 2
Quatro quadiadozas gsreas dos quatre P mprimento e 02,04
€gual 4 somma

0m,06 de cOMPE™ intes
68.. — Faze wm rectangulo de quadrilatero traga as sest

de largura, e sobre & base-dai?tes:
figuras que-lhe sejam équl"aulo

@) um triangulo obtusanvl

%) um triangulo rectangulo

ja, 4rea S€. .
; ectivamente pard medida
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¢) um' triangulo isosceles

d) um quadrado

e) um parallelogrammo.

f) um trapezio symetrico

g) um trapezio rectangulo.

69. — Traca um rectangulo cuja 4rea seja o dobro da de
outro de 0m,86 de base, 0m,05 de diagonal e sendo o angulo for-
mado pela base e diagonal — 25°,

70..— Tvaca um rectangulo cuja 4rea seja o quadruplo da de
um outro de 0™,08 de base e 0™,05 de altura.
71. — Ao redor de uma casa de 8m de frente ¢ 40m de fundo,

O proprietario quer mandar cimentar uma faixa do terreno, de
1m,40 de largura, encostada 4 casa; quanto gastari elle se o
metro quadrado lhe fiqa.r a 6$500?

72. — Qual a f4rea d’este quadro negro? (O professor fara
avaliar a area do quadro negro da aula).
738. — Quaes as 4reas dos parallelogrammos cujos elementos

conhecidos sio:

a)° Base — (m,04 . Altura — (m, 03
D) » = 0m,055 > = 0m,042
c) > — 0m,08 > — 0m 06
d) > — 0m,98 > — (0m 68
e) » = 1m45 » = 0m,96
50 > — 22Km, §84 > — 12Km 842
O Y — 11/ > =306 ¢, >
h) » = 4Dm » —'3 Hm)

74.— O desenho de um campo da forma. de um parallelo-
8rammo estd’ na escala de 1:200.000. As dimensdes do desenho

sdo: um lado — 242 millimetros e altura 160 millimetros.
Qual a 4rea do campo? E gl X1 &
75. — Sobre cada lado de um triangulo equilatero de 0m,504

de lado, construamos um quadrado e calculemos a 4rea total
das quatro figuras assim formadas. 5

76. — Um sitio de férma triangular e medindo 9482 metros
de base e 2485 metros de altura. foi vendido a 258400 o Aareo.
Quanto custou este sitio? | K

77. — Sobre uma recta de 0m,036 constroe um triangulo
qualquer, e depois sobre a mesma recta faze: 1.° uym' triangulo
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rectangulo; 2,° um triangulo isosceles equivalentes, cada um,
a0 primeiro triangulo,

78. — Constroe um triangulo equilatero equivalente a um
triangulo isosceles cuja base mede 0m,04 e um dos lados syme-
tricos 0m 06.

79. — Traca um triangulo rectangulo equivalente a um
hexagono regular de 0™,05 de lado.

80. — Qual o triangulo equilatero equivalente a um: rectan-
gulo de 0m,08 de base e 0m,04 de altura; sendo'a base do trian-
gulo equilatero egual A altura do rectangulo?

81. — Quaes as 4reas dos trapezios cujos elementos conhe-
cidos siio:

a) BASE — 5m Base — 3m Altura — 2m}5
b) » — 6m > — bm ». = 3m

c) » — 32m » — 2(0m » — 6m

d) » = 346m > — 165m > —84m .
6) » — 112Km » — 88Km > — 50Km?

um terreno de férma irregular e
triangulos cujas dimensOes sdo: a
— 40m; a do 2.° — b = 65m, ¢ =

82. — Quantos 4reos tem
que esta dividido em quatro
do 1.0 — pase — 31m, altura !
40m; 3 4o 3.° — p — 75m e @ — 29m, e finalmente a do 4® — B
= 86m ¢ ¢ — 55m? Ut

83. — Qual &, em hectireos a area de um campo xrreaulﬁar,

. ( : : i i soes
dividido em tres triangulos e um t.rapezxi), se;xg)l a:e d;lx?li:a ;
de cada um: o 1.° triangulo 750’“ d_e base e SR 756m;
2.° — 290my 350m; o 3.0 — 800mX280m; o trapezlo : 5 =
b = 400m ; ¢ = 350m?

" e TR G0 ¢ a 0™,08

84. — As diagonaes de um losango sao gi;l:t?r’o'l’lma
© a outra a (m(6; qual a 4rea d’esse quacdr G e
* 85. — Qual a firea de um pentagono regular cujo
22m,627 »

. to num
86. — Qual a 4rea de um pentagono regular inscrip
Circulo, cujo raio mede 127307

87, — Qual a dimensdo do 1 e
inscripto pin Gtulr SO eentagoﬁo regular inscripto
88, — Qual o ap6thema de um. D

5
®M um cireulo cujo raio mede 20m,957

ado de um pentagono regular
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89. — Qual o perimetro de um: hexagono regular inscripto
eém' um circulo de raio = 22m,§87?

90. — Que porcio de superficie plana p6de occupar a base
de um tinteiro de .f6rma hexagonal regular, sendo a "aresta
d’essa base: = 0m,03? - :

91. —Qual a 4rea de um hexagono regular cujo lado mede
4m 252 7 1

92. —'Qual 2 Area de um hexagono regular cujo raio do
circulo circumscripto mede 0™,86? '

93. — Qual o ap6thema de um hexagono regular inscripto
ém um circulo cujo raio mede 2m50?

94. — Qual a 4rea de um octogono regular inscripto. em um
circulo. de raio — 0™,48?

95. — Qual a area de um octogono regular cujo lado mede
6m,32?

96. — Qual o lado de um octogono regular inscripto em um
circulo de raio — 07,9652

97. — Qual o apOthgm‘a de um octogono regular inscripto
eém um circulo de raio — 16™,407 .

98. — Qual a 4rea de um decagono regular cujo lado mede
0™,82% ; s .

99. — Qual a 4rea de um decagono,regular inscribto em
um circulo cujo raio mede 0m™,32?

100. — Qual o lado de um decagono regular inscripto em
um circulo cujo raio mede 0,m06?

104. — Qual o apéthema de um decagono regular inscripto
em um circulo de raio = 0m,087 : "

102. — Qual a 4rea de um dodecagono ’reg'ular cujo lado
mede 12 metros? ’ ’

108. —Qual a frea de um dodecagono reg-ulé.r inscripto em
um circulo cujo raio mede 0m, 66?2 f

104. — Qual o lado de um dodecagono regular. inscripto em
um circulo cujo raio mede 67,427

105. — Qual o apothema de um. dodecagono regular inscripto
em um circulo cujo raio mede 5m.467 :
106. — Em um quadrado de 0m,08 de lado circumscreve-

se‘um circulo; qual a area. do quadrad> fora do circulo?
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107. — No centro de um terreno quadrado de 6km. de- lado
mahdou-se abrir um tanque’circular de 10m de raio. Quanto
resta da area do quadrado? ‘

108. —Um sector ecircular tem 16™,50 de raio e 4m 380 de
arco. Qual a sua 4rea? ;

109. — Qual a 4rea de um sector circular cujo arco mede
4 centimetros e o raio 0m,034? YR

110. — Qual a area de um: segmento circular de 45° em um
circulo de 1™,20 de raio?

111. — Qual a area de uma corda circular limitada por dois
circulos cujos raios medem respectivamente 0™,03 e 0™,05?

112. — Qual a &area de uma corda circular comprehendida
entre dois' circulos cujos diametros medem respectivamente
6m44 e 7™,50?

113. — Qual a é&rea de uma corda circular formada pelas
duas circumferencias, uma inscripta e outra circumscripta a
um hexagono regular de 0™,06 de lado?

114. — Traga um rectangulo equivalente a um' losango em
que uma ‘diagonal é egual a um lado e este tem por medida
0™,052?

115, — Constroe um: parallelogrammo equivalente a um qua-
drado sendo a differenga entre uma das bases e a altura
d’aquelle quadrilatero = 0™,112.

Nogdes de Geometria Pratica 9



CAPITULO XIIT

SUMMARIO: A linha recta e o plano

Uma superficie sobre a qual podemos ap-
plicar uma regua

A LINHA RECTA Eﬁiﬁ?& o PO%C(E
E 0 PLANU- ! 0S: é 7

na ou é um plano
(fig. 456) .

Uma prancheta, um quadro mnegro, um

espelho mostram su-

=y
perficies planas ou pla- =
nos. : L "]—
Todos os pontos de thilsits

uma linha recta tracada em um plano estdo
sutuados neste plano

A interseccio de dois planos é uma linha
recta. Tomemos, por exemplo, uma félha de
papel e dobremol—a a dobra obtida é uma
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linha recta (fig. 457) e cada parte da fdlha
de papel é um plano.

* Fig. 457. g Fig. 458.
Uma recta péde ser perpendicular (fig. 458),

obliqua (fig. 459) ou parallela (fig. 460), a um
plano.

" Fig. 450. ' Fig. 460.

Uma recta é per pendacula? a um plano
quando é pelpenchculal a todas as rectas que
passam por seu pé nesse
plano (fig. 461).

Uma recta e um plano:
sao parallelos quando
indefinidamente prolon-
gados nio se encontram;
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assim, cada uma das linhas que contornam
o tampo de uma mesa rectangular é paralle-
la ao soalho.

Dois planos sfo parallelos (flig. 462) quan-
do, prolongados inde-
finidamente nio se
encontram; taes sio,

=

Fig. 462. Fig. 463.

po—or———— 4 = —
o —_——
ke

por exemplo, o tecto e o soalho de uma sala,
as faces oppostas de um dado de jogar.

Por um ponto dado em uma Tecta podemos
fazer passar um plano perpendicular a essa
recta e s6 podemos fazer passar um unico
plano.

Dois planos perpendiculares a uma mesma
recta sdo parallelos (fig. 463) porque, se nio
o fossem, teriamos por um mesmo ponto em
uma recta dois planos perpendiculares & mes-
ma, recta, o que é impossivel.
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Duas rectas perpendiculares a um plano
sao parallelas entre si (fig. 464).

Por um linha recta podemos fazer -passar
uma infinidade de planos; porqlie, desde que
um plano passando por uma recta, fazemol-o
girar ao redor d’essa recta, cada posicio que

Fig. 464.

elle toma determina a passagem de um outro
plano (fig. 465).

Tomemos um cartio de visita e com os
indicadores apertemol-o por dois dos ‘cantos
oppostos; sopremos brandamente o cartio as-
sim mantido e o veremos girar ao redor do
eixo que uniria os dois cantos oppostos: cada
nova posicao, um novo plano passando sem-
pre pela mesma recta.

Uma linha recta e um ponto s1tuado fora
d’essa recta determinam um wunico plano,

“porque se um plano, contendo uma recta e

um ponto féra da recta, girar ao redor da.
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mesma rectd, contera sempre o mesmo.
pontao.

Tres pontos nio em linha recta determinam
um unico plano porque unido-se dois d’estes
pontos ter-se-4 uma recta e um ponto que,
como ja ficou dito, determinam um s6 plano.

Duas rectas que se cortam determinam um
plano, porque elle conterd uma d’essas rectas
e um dos- pontos que marcam a passagem da
outra recta; teremos portanto um'plano de-
terminado por uma recta e um ponto.

Duas rectas parallelas tambem determinam
um plano porque este conterd uma das re-
ctas e um ponto qualquer da outra recta.

Se dois planos
se cortam, a inter-
seccao é uma LI-
NHA RECTA. :

Na fig. 466, MN
e PQ cortam-se e
a sua Interseccao
AB é wuma recta
porque, se A e B sfo dois pontos com-
muns aos dois planos, a recta AB esta
situada em cada um d’elles, e se tomarmos
~.um outro ponto qualquer da interseccéo, elle

Fig. 466.

2 g i

estarda forcosamente na recta porque, do con-
trario, por tres pontos nao em linha recta
poder-se-ia fazer passar' dois planos o que é
impossivel.

As intersccg.ﬁe's de dois planos parallelos,
produzidas por um terceiro plano sio pa-
‘ rallelas entre si.

Com effeito AB
e CD (fig. 467)
nao se podem
encontrar porque

os planos MN e
PQ, nos quaes el-
las se acham, nao
se encontram por
serem parallelos,
-além d’isso AB e
CD estio no mesmo plano RS; estas duas
rectas sdo portanto parallelas.

Fig. 467.

EXERCICIOS

. — Sarah! mostra um' plano.

. — Que & um plano?

— Plano ‘e superficie plana sio a mesma cousa?
— Tsta face do quadro negro serd um plano?

— Traga no quadro negro uma recta.

. — Dize o que sabes em relagdo 4 recta em um plano.

DO -2 B4 BN UC R R



— 964 —

7. — Que & uma recta perpendicular a um plano?

8. — Quando & uma recta, parallela a um plano?

9. — Que sdo planos parallelos?

10. — Mostra dois planos parallelos,

11. — Dous planos perpendiculares a uma recta, que sao
entre si? ’

12. — Duas rectas perpendiculares *a um plano, que 'sio
entre si?

13. — Quantos planos podemos fazer passar por uma recta?

14. — Por uma recta e um ponto féra d’essa recta podemos
fazer passar um plano? — Quantos?

15. — Quantos planos poderdo passar por tres pontos ‘ndo
em linha recta?

16. — Quantos planos determinam  duas rectas que se cor-
tam? y '

17. — B duas rectas parallelas? — pordue?

18. — Que & a intersecciio de dois planos?

19. — Mostra dois planbs parallelos.

20. — O soalho e o tecto sio planos parallelos?

21. — A parede e o soalho que sio entre si?

22. — D4 exemplo de planos passando por uma recta.

‘“‘*“%"‘A» -

CAPITULO XIV

SUMMARIO: Angulos diédros. — Angulos solidos
ou polyédros.

Quando dois planos se encontram, formam

um angulo diédro. Geral-
ANG“LBS mente os telhados das ca-
DIEDROS.

sas  formam um angul
. diédro. i
Em um angulo diédro consideramos dois
planos, que sd0 as faces;
e a aresta, a recta onde
estes planos se encontram.
Designamos um angulo
diédro por duas lettras col-
locadas na aresta.

Exemplo: :
0 angulo diédro CB (fig. 468). A
~ Qu por quatro lettras,. ficando as duas da

aresta (N0 MEI0.
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Exemplo: :
O angulo diédro M-AB-N (fig. 469).
Conforme o afastamento ou approxima-
cao dos planos que for-
mam um angulo diédro,
este se torna maior ou 0

' menor.
Para conhecermos com A
exactiddo a grandeza Fig. 469.

de um angulo diédro levantamos, em cada

um dos planos e de um ponto
: s da aresta, uma perpendicular
‘ﬂ 4 mesma aresta.
) LB O angulo resultante é cha-
: mado angulo plano e mede
0 diédro; tal é o angulo HIG ' (fig. 470).
Os angulos diédros sio:
rectos
agudos
obtusos _
O angulo diédro recto & formado por dois
Planos perpendiculares entre si.
Exemplo:
O angulo diédro C-AB-D (fig. 471) é

recto, porque o plano C § Perpendicular ao
‘Pplano D, :

\
e

——

R ———

g ™ Gl . g

e
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Quando um plano cae sobre outrc obliqua-
mente, férma dois angulos diédros; um

" agudo e outro obtuso.
.
B

Fig. 471.

Fig. 472.

O angulo diédro M-AB-P (fig.’ 472) é
agudo e o angulo diédro M-AB-N é obtuso.
Se dous diédros tém uma arestec e uma

: face, communs

SA0 ADJACENTES.
O angulo M-

- AB-N é adja-
cente ao angulo
N-AB-P (fig.
Fig. 473. 473) ik ;

Dois diédros sS40 BGUAES quando, colloca-
dos um sobre o outro, coincidem em todos os

seus pontos. ¢
" Dois diédros oppostos pela aresta sdo

eguaes.



Se dois planos que se cortam sao, cada um
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perpendicular a um terceiro plano, a inter-

seccao dos dois primeiros é tambem perpen-

dicular a este ultimo.

Fig. 474,

Os planos C e D (fig. 474) sfo perpendi-
culares ao plano PQ; a recta AB, que é a in-
terseccido é tambem perpendicular ao mesmo

plano.

O angulo solido- ¢ formado por mais de
LY LR dois planos que con-
ANGULO SULIDU COTrem em um pon-
0u PULYEDRB to chamado wertice.

stes planos cha-

mam-se faces e o encontro de duas faces cha-
ma-se aresta . ;

Um angulo polyédro contém tantos an-
gulos diédros quantos sio os planos concor-

rentes.

(]

S,
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Assim, por exemplo: o  angulo polyédro’
S-ABCD (fig. 475) ¢é
formado por quatro pla-
nos SAB, SBC, SCD e
SDA, e contém quatro
angulos diédros: A-SB

Fig. 475. -C cuja aresta é SB;
B-SO-D cuja aresta é SC; C-SD-A cuja
aresta 6 SD e finalmente D-SA-B, cuja

6 SA. | :
ariitr? ea,ngulo , polyédro denomina-se TRIE-
DRO, TETRALDRO, PENTAEDRO,
ete., quando & formado por.
tres, quatro, cinco f’a,ces.

Dois angulos polyed.ros
sdo eguaes quando seus an- Sl

S C o) e

taes sio os angulos S-ABC e S-A’B’C

(fig. 476).
EXERCICIOS
1. — Julia! que é um angulo diédro?
2. — Mostra um angulo diédro.

3., — Desenha um angulo diédro.
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4. — Como designamos um angulo diédro?

5. — Exemplo.

6. — Como se dividem os angulos diédros?

7. — Que é um angulo diédro recto? — agudo? — obtuso?

8. — Que € um angulo plano?

9. — Que propriedade tem o angulo plano?

10. — Tragca um angulo plano.

11. — Que sdo angulos diédros adjacentes?

12. — Quando sdo eguaes dois diédros?

13. — Dois angulos diédros oppostos pela aresta, que sdo?

14. — Que é um angulo solido?

15. — Como se chamam os planos que formam um angulo
polyédro?

16. — Como se chama o' encontro de dous planos de um
angulo ‘solido 7

17. — Qual é o vertice de um angulo polyédro?

18. — Quantos angulos diédros contém um angulo polyé-
dro? < ' :

19. — Que &€ uUm angulo triédro? — tetraédro. — pen-
taédro?

20. — Quando sio eguaes dois angulos polyédros?

21. — Ha, na classe, dois angulos polyédros eguaes?

22. — Mostra dois, tres, quatro angulos triédros eguaes.

CAPITULO XV

SUMMARIO: Polyédros.

volumes notamos. queé uns Sa0 11:
erficies planas assim, por

exemplo, um dado de
P[]LYEDR[]S ~ jogar, os cristaes natu- ‘

* _raes, um tijolo, uma re-
tros‘séo limitados por superficies
por exemplo, uma bola, um 0vo,

\ e

Entre os
mitados por Sup

gua, ete.; e ou
curvas assi, :
um liméao, um tub'o, ete. :
Os volumes limitados po
i pOIYe‘(iiroi.ehtro de um polyédro ao
5 g | :
5 IECti;@l;af%‘;e & 0 APOTHEMA dO polyédro.
meio de

superficies planas

Em um polyédro consideramos:

as faces-
as arestas.

os wvertices
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No tijolo AG (fig. 477), A é um vertice, AB
é uma aresta e BCDG é uma face.

As faces sdo os
planos que formam o
polyédro; as arestas
sao as interseccoes de
dois plaiios; 0s ver-
tices S0 0s encon-
tros isto €, os pontos de convergencia das
arestas. i :

Um polyédro péde ser iegular ou irre-
gular. ‘

Se as faces sdo polygonos regulares eguaes
e todos os angulos solidos tambem eguaes en-
tre si, o polyédro € regular, ;

Exemplo :

Um hexaédro regular ou cubo.

Se as faces sdo deseguaes e os angulos

solidos tamhem deseguaes, o polyédro & irre-
gular.

/8

Fig. 477. — Um tijolo: um polyédro.

Os polyedro_s regulares sio cinco, sendo tres
formados por triangulos equilateros::

0 TETRABDRO regular
0 OCTAEDRO regular
0 ICOSAEDRO regulay

.

/

.‘&&iv'-q'

— 273 —

Um formado por quadrados :
o HEXALDRO regular ou cubo
Um formado por pentagonos regulares
0 DODECAEDRO regular !
Os principaes polyédros irregulares sao :

0 PRISMA
a PYRAMIDE

5 it
Exceptuam-se 0 CUBO € 0 TETRAEEio §§1gy11<3}3r %
Segundo 0 nNumMero de faces, U

recebe o nome particular de:

N A -0. — Planifica:
. Y - Iig. 479 g
F‘Eczi.c.l:c(:&rcgu:ll‘:fxs.ﬁl gio de um thiractrs

TarrafiDRO se tem quatro faces sl

479 e 480).
PENTAEDRO se tem

cinco faces (figs. 481

e 482. ' :

R e

Fig. 482.
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HEXATDRO se tem seis faces (figs. 483, 484

e 485).

Fig. 483. — Cubo.
7

.......... Eesias

1
!

Fig. 484, — Planificagio
de um cubo.

Fig. 485. — Tormagio de um cubo
em cartio.

HEPTAEDRO Se tem
sete faces (figs. 486
e 487).

- OcTAEDRO
se tem oito
faces (figs.
488, 489), Heaie,

Heptaédro,

Fig. 487. — Planificagio
de'um heptaédro.

Fig. 489, — Planiﬁcaqﬁo
de um octaédro regular,

Fig. 488, — Octaédro,

- cos (*), por serem todos
mam, symetricam

L o7 45l

Doprcatpro, se tem doze faces (figs. 490

e 491). ;
g |

Fig. 491. — Planificagio de um dodecaédro

Fig. 490.
Dodecaédro.

Tcosafipro, se tem vinte faces (figs.492 e493).

=

)
'&
S8

Fig. 492. Fig. 493. — Planificagio de um icosaédro regular.

Icosaédro regular.

egular e do CUBO se deriqu
chamados symetri-

os planos que os for-

ente dispostos.

Do TETRAEDRO T€gZ
uma série de polyédros

cos: 1.0 — Em relacdio a um ter-
a um centro, quando este ultimo
e une 0S primeiros; 2° — Em

(*) Dois pontos sao sq/mc_trz
ceiro ponlo, isto é,' em re}\agao 2
ponto estia no melo da recta 4
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Se cortarmos um TETRAEDRO regular, de sorte
que cada seccdo seja parallela a uma face e
equidistante do vertice, obteremos um 0CTAEDRO
irregular, formado por quatro hexagonos re-

Fig. 497.

gulares eguaes e quatro triangulos equilateros
tambem eguaes (figs. 496 e %97).

Se cortarmos todas as arestas de um CUBO,
obteremos um polyédro irregular symetrico de
dezoito faces, sendo seis quadrados eguaes

relagdo a uma 7recta, quando esta linha € perpendicular ao
meio da recta

M que une os dous

pontos (a recta

et e Ll M e--—— ~-—— N toma o nome

A 0 B de eizo de syme-

/ N tria (fig. 494);
3.° — Em rela-
cdo a um plano
quando este
melo da recta que une os dous pontos

Fig. 494. Fig. 49s.

"plano é perpendicular ag
(fig. 495).
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e doze hexagonos irregulares eguaes (fig. 498
e 499).

w

=Rl oy

de cada vertice de um CUBO coOr-

tarmos éste cuBo de modo queé todas as sec-

coes sejam triangulos equizﬁzc;s_ uffu::fyé?
ice; Te

equidistantes do vertice; :

dg: irlregular symetrico de quatorze faces sen

Se a partir
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do seis octogonos eguaes e oito triangulos equi-
lateros eguaes (figs. 500 e 501).

Fig. sor1.

Se dividirmos ao meio todas as arestas de
um CUBO, unirmos os meios dos lados adjacen-
tes de cada face e seccionarmos o cubo segundo
as rectas tragadas, resultard um outro pc-
lyédro de quatorze faces formado de seis qua-
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drados eguaes e oito triangulos equilateros
eguaes (figs. 502 e 503).

Fig. 503.

AT o
Ainda, do cuso podemos formar uin Egia_
polyédro’ de quatorze.faces sendo, oifo he

N\

Fig. 505.
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gonos regulare‘s eguaes e seis quadrados
eguaes (figs. 504 e 505). Do polyédro de

dezoito faces (fig. 498)

fa i '
Ces sendo seig octogonos re-

€guaes’ e doge ;_l,lua((}ll?o heXagonos regulares.
507). - tHadrados eguaes (figs, 506 €

formamos um outro
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EXERCICIOS

N
. 1. — Dario! quantas superficies tem esta caixa?
. — Sido curvas ou planas?

3. — Que nome tem um volume limitado por superficies
planas?

4. — Exemplos.

5. — Mostra as arestas d’esta regua; — as faces; — 0s ver-
tices.

6. — Como se cham@a “um polyédro de quatro faces? — de
cinco? — de seis? — de sete? — de oito? — de doze? — .de
vinte ?

7. — Que é um polyédro regular?

8. — Exemplos.

9. — Que é um polyédro irregular?
nome tem o hexaédro regular?

10. — Que outro
11. — De que especie de polygonos é formado o octaédro
regular?
&

.12. — Quaes os principaes polyédros irregulares?
13. — Faze em papel

tetraédro regular; — de um octaédro regular.
14. — Quando dous pontos sdo symetricos?
15. — Que é eixo de “symetria? g
— que sao?

18. — As faces de um cubo sio eguaes? -
s de um tetraédro regular sio eguaes?

17. — As face g
18. — Quantos angulos triédros em um cubo? — em um
traédro?
: e férma cubica?
19. — Que objectos p6dem ter a ;
20. — Que objectos pédem ter a férma de um tetraéd:-o?
21. — Conheces alguns objectos de férma prismatica?

22. —Jav ma pyramide? y |
22 — i:; :;inl:ides I)do Passeio Publico sa0 triangulares?
24, — Da-me algum exemplo de pyramide,

25. — Faze em cartdo um prisma.
cartio uma pyramide.

26. — Faze em
27. — um cubo de 0=,06 de aresta. ;
2';. — :;?122 de um tetraédro regular (;l: 007m,é)es :fe:::sta’
99. — Idem um octaédro regular de bm deie are;ta"
30. — Idem um icosaédro regular de 0% :
' dro regular de 0™,03 de aresta. = .
nificagbes que vés neste

31. — Idem um dodecaé
32. — Traga em cartao todas as pla

capitulo, )
—__———-"

a planificagdo de unt cubo; — de um,

N\



CAPITULO XVI
SUMMARIO: Prisma. — Pyrafnide.

O polyédro. irregular cujas faces extre-
mas sao polygonos eguaes €
PBISMA parallelos, e as lateraes s20

;) parallelogrammos, chama-se
prisma (figs. 508 e 509). :

Os polygonos eguaes sio- ag bases do pris-

Fig. 508, — Prisma,

Fig. 509,

ma e os parallelogy

S, ammos formam g super-
ficie lateral, : ' i
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As bases e a superficie lateral formam a su-
perficie total.

Fig. 510.

Fig. 511,

| g uando suas arestas la-
risma é recto quands '
t FIni,-rs);w perpendiculares & base Eﬁ‘gé:(l)]? ;
el'aebhl uo quando suas arestas i% el5all)
:’tg lgelipqendicula,res 4 base (figs. 510 e )

" TFig. 512

Fig. 513

de um priSma recto ou obliquo
el

“Winore entre uma base e Uma SeCLan
a s I

comprehendid
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.nao paralléla 4 base dia-se o nom i

é e de prisma
TRUNGADO ou TRONCO de prisma (figs. 512, 5
514 ¢ 515), ? p a (figs. 512, 513,

~ Fig. 515,

;&l _berpendicular abaixada de um ponto
qualquer da base superior sobre a base infe-

rior ou sobre o sey '
l'l " ”
Rl prolongamento ¢ a altwra

. Fig. 516,
Prisma triangular, Planiffr 2

ig. s17.
a¢io do prisma.

Se um prisma tem ‘
um m por i )
gulos, é triangulay (figs.p516 : %Sf'YS) (%?ilsi: Z%_
. , ;

o
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drilateros, é quadrengular (figs. 518 e 519);
dois pentagonos, é pentagonal (figs. 520
e 521), ete. :

Fig. 518. — Prisma
quadrangular.

Fig. 519. — Planificagdo
do prisma quadrangular.

Se as bases sio parallelogrammos, o prisma

‘recebe 0 nome de PARALLELEPTPEDO.

Fig 520. — Prisma
pentagonal.

Fig, 521. — Planificagiao
do prisma pentaggnal. \

e geralmente calgam as ruas

dras com qu
Aspedra q Srma de parallelepipedeos.

da cidade tém a f
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| Um PARALLELEPIPEDO 6 7ecto quando as ares-
tas sao perpendiculares 4s bases (tig. 518);
e é obliqguo quando as arestas sao obliquas as
bases (figs. 522 e 523).

Fig. 522. — Parallelep;
obliqiio; epipedo

Fig. 523._—.Planiﬁ<;:xc50 do
parallelepipedo obliquo.

Se um para]lelepipedo recto tem a base
rectangular, toma o nome :

de PAguLELEmeDo rectamn-
gulo.

Chqma—se SECCAO RECTA de
um Prisma, o cérte feitg por
um plano Perpendicular 3
faces lateraes do prismg,

— 287 —

O polyédro limitado por um angulo solido
e por um planc, chama-se
PYRAMIDE. PYRAMIDE (figs. 525 e 526).

O plano é a base, e o angulo solido é a su-
perficie lateral da pyramide.

Fig. 526. — Planificacio
de uma pyramide.

Fig. 525. — Pyramide.

Em uma pyramide, consideramos :

o vertice

a base

as faces lateraes
as arestas

'O vertice é o ponto d’onde partem os planos
4 _triangulares que formam a superficie lateral

da pyramide.
A base é o polygono sobre o qual assenta a

pyramide. 4 ‘
. As faces lateraes sio os planos triangu-

lares.
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As faces e a base formam a superficie total.
A junccio de duas faces determina uma ares-
ta da pyramide.

A perpendicular abaixada do vertice sobre
a base ou sobre o seu prolongamento é a- altura
da pyramide (fig. 527). ;

Uma pyramide é rrora (fig. 525) quando
a perpendicular que determina s
altura cae
no centro
da base, e
€ OBLIQUA
(figs. 527 e
528) ¥ quan- Fig sz;. — Pyramide
do a perpen- it
dicular abaixada do ver- Fig. 528. — Planificacdo da
tice cae féra do centro, s ool ans

Quando uma pyramide tem por base um po-
lygono regular e a perpendicular ahaixada do
vertice cae no centro da base, é REGULAR

Em Uuma pyramide REGULAR ag faces sio tri-
angulos isosceles eguaes.
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pentagonal, ete., se a base é um triangulo, um
quadrilatero, um pentagono, ete.

A porc¢io de uma pyramide comprehendida
entre a base e uma sec¢io feita por um plano

Fig. s530.
Fig. 529. Planificacio
Tronco de pyramide. do tronco de pyramide.

parallelo ou ndo 4 base chama-.se TRONCO de
pyramide (figs. 529 e 530).

Fig. s531.

Um peso (fig. 531) tem algumas vezes a
forma de um TRONCO de pyramide.
Se o plano é parallelo 4 base, a pyramide é

Nogoes de Geometria Pratica 10
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TRUNCADA parallelamente a base (f]rr 52()) e 10. — Que & um parallelepipedo recto?
) 11. — Que é um parallelepipedo rectangulo?
12. — Que é uma secgio recta?
13. — Como se chama o polyédro limitado por umr angulo

solido e um plano?

14. — Qual a base?

15. — Qual a 4rea lateral? — 4drea total?

16. — Que nome tem a perpendicular abaixada do vertice
sobre a base ou sobre o seu prolongamento ?

17. — Que é uma pyramide recta? — obliqua?

18. — Se a pyramide teny por base um polygono regular e
para altura a perpendicular abaixada do vertice sobre o cen-
tro da base, que &7 ;

19. — Neste caso que sio as faces da pyramide?

20. — Qual o apéthema de uma pyramide ?

21. — Que é uma pyramide pentagonal? — jcosagonal?

22. — Que € um tronco de pyramide? ¢

23. — Que é uma pyramide truncada parallelamente A base?

— truncada obliquamente?
Faze em cartio:

Fig. 533. 24. — Um prisma recto de base triangular régul:u-. tendo
dcm. de altura 2 cm. de aresta da base,
(0] ]ano A 1 yrami - 25. — Idem, de base quadrangular regular (alt. — 4 cm., 3
4 bl p . Obhquo‘ % p 2 de € TRUNCADA e lado da base = 3 cm.) i i
" Oobl1 & 7 / { = 9o )
qudmente (fIgS. 532 € 533)~ 26. — Idem. de base hexagona! regular (alt. = 5 cm. e
/ 3 aresta da base = 2 cm.).
EXERCICIOS 27. — Idem, de base pentagona! regular (alt. — 5 cm. e
% P aresta da base 2 cm.). {
;' *S“’f““hos! aue & um|prisma 28. —dxiem. de{é base So)ctogonaJ regular (alt. = 6§ cm. e
- — Mostra as bases g iy y ) aresta da base = 2 cm., 8).
3. — A que é egual ?.um e a drea lateral. 29. — Uma pyramide triangular regular (aresta lat, — 6 cm.
- 4. — Quando é qgu FLaT um prisma? e e aresta da base — 3 cm.).
7 £ € Um prisma é recto? obli 55 b S, ¢
& : quo? A 1 regular (aresta lat. — ¢ com.
:. glostra a altura de um prisma. 30; d Idlf.:l;; qu::dr:::gust)lr 5 ; B
© = RQue é a altura g i aresta da ba = = R
ABEL R de u‘fn nmsm.n? 1 31. — Tdem, pentagonal regular (aresta lat. — 8 cm. e aresta
um trapezio? — ym ](;':ao m’nsma cuia base ¢ um triangulo? — e = B o i ;
202 — ANg0o 7 b < Ty 5
8. — Que ¢ um i 32. — Um tronco de pyramide quadrangular, de bases pa-
9. — Quando & qDUIZSY:;t] De’?tagonal? — octogonal? rallelas (aresta da base maior = 2 cm, 5 aresta lateral do
DIpeals b pPrisma recebe o nome de parallele- ‘ tronco — 4 cm.; aresta lateral da pyramide = 7 cm.),




'~ CAPITULO XVIT

SUMMARIQ: Corpos redondos, |

Em geometrig elementar estudamos unica-

mente os tres seguintes corpos redondos :

0 cylindro
- CORPOS REDONDOS. o come
i £ a esphera.
O cylindro ¢ limitado por duas superficies
planas e uma superficie curva,

O cone ¢ limitado por duas superficies: uma
plana e outra curvya,

A esphera ¢ limitada POr uma superficie
curva,

'CYLINDRO '

O corpo produzido pela, revolucao de um
rectan’gulo girando em torno de um de seus
lados é um cylindro recto de base circular.

Um lapis, um Po¢o, um tubo de borracha ou

— 203 —

de chumbo, uma chaminé tém geralmente a
férma de um cylindro.

As bases do cylindro siao os' circulos des-
criptos pelos lados do rectangulo.

A menor distancia das duas bases é a al-
lura.

A recta que une os centros das duas bases

‘chama-se eizo.

A geratriz descreve uma superficie con-
vexa que é a superficie
lateral do cylindro,

A supertficie lateral e as
hases formam a superficie
total.

A B D C é o rectangdlo
gerador (fig. 534).

B C é o eixo.

AD é a geratriz

AB e DC produzem as bases do cylindro.

O cylindro é recro (fig. 534) quando o

eizo é perpendi- —
A cular  As bases,
. e é oBLIQUO (fig.
035) quando o
---~':B etxo é obliquo _
s bases. No Fig. 536.

Fig. 534. — Cylindro recto
~ de base circular,

Fig. 535.
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cylindro oBrIgUo (fig. 535) a recta AB ¢ a
altura. A porcao de um cylindro compre-
hendida entre uma base e uma Seccao nio pa-
rallela 4 bage, chama-se TronCo do cylindro
(tig. 536). ¥

CONE

O corpo produzido pela revolucio de um

A triangulo rectangu-
1o, girando em torno
de um dos lados do

G e
dor de velas: cone

Fig, 538. — Cone recto
de base cireular,

anlgulo recto, é um cone recto de base cir-
cular. ‘

Um funi‘l, Um pao de assuecar, um apagador
de velas (fig. 537) tém 5 férma conica,

O circulo deseripto pelo lado OA (fio 938
do triangulo SOA € a base do céné. v /

4

\
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O lado SO do triangulo SOA ¢ a altura
ou o eizo.
S é o vertice
A hypothenusa SA do triangulo ROA ¢ 1
geratriz ou o apdthema, ¢ a superficie con-
A vexa deseripta pela geratriz SA
€ a superficie lateral do cone.
Um coéne é recro quando o eizo
¢ perpendicular ao centro da base
: (fig. 538), e é oBLIQUO quando o
Fig: 539. etzo é obliquo 4 base (tig. 539).
A porc¢ao do solido comprehendida entre a
base e uma seccio feita por um plano paral-
lelo ou obliquo 4 base. é um TRONCO de cone,

Um halde (fig. 540), um 7

==
——
—_—

—

)

s

Fig 541. — Uma leiteira:

: —10f alde: tronco
Fig. s40. Um balde: tr tronco de cone.

de cone.

dedal, uma leiteira (fig. 541) tém geralmente
a férma de um cone TRUNCADO.

|



