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Observemos qnal a relaçâo que existe entre . .
os angulos e os arcos eomprehendidos entre
sens lados e descriptos com o mesmo raio a
p a r t i r d e s e n s v e r t i c e s . > ,

Comparomos na figura 316 os angnlos ̂  *
AOB, AGO, ADD, AGE como os arcos
AB, AC, AD, AE comprebendidos entre

sens lados, e veremos que ao maior angulo
corresponde maior arco e ao menor an-
gnlo, menoi' arco, D'ahi tiramos a eonclusao
de que em uma mesma circumferencia, ao
maior angulo central corresponde maior arco
e ao menor angulo, menor arco.

Em um mesmo circulo ou em circulos egnaes,
aos angulos eentraes eguaes correspondem
arcos tambem eguaes; o que podemos ve-
rificar praticamente, fazendo coincidir per
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superposiçâd dois angulos depois de traçados e
recortados em eartâo.

Para mdir ou tran'SFERIK um angulo no pa-
Oil no' eartâo, usâmes de um instrumente

•̂ 'bamado transferidor (fig. 317).
O transferidor consiste geralmente em um

semi-circulo de madeira, cbifre, ou latâo, cuja
semi-circumferencia é dividida em 180 partes
eguaes. Cada uma dressas 180 partes eguaes
cbama-se lun grao. A essa semi-circumfe-
^oncia da-se o nome de limbo, e ao diamètre
que liga as extremidades da semi-circumferen-

o n o m e d e l i n h a d e f e .
O angulo central tern por medida o arco

*^omprebendldo entre seus lados.
0 angulo inscripto tern por medida a nie-

do arco- comprebendido entre seus lados.
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O angulo AVB (fig. 318) tcm por medida
a inetade do arco AJB, porque si fizermos
passar pelo ponto C a recta MjST parallela a
VB, OS angulos AVB e ACN serao eguaes

> '

F i g . 3 1 9 .

I

como CORRKSPOXDENTES ; ora 0 angnlo ACN
sendo central tern por medida o arco AN
comprehendido entre sens lados; mas AN é
egiial a MV porqne estes doiis arcos sao a
medida de dois angiilos 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 tern por medida a me-
tade do arco ANB e o angulo AVB ,que é
egual ao angulo ACN tem a mesma medida.

0 angulo do. segmento tem por medida a
metade do arco subtendido pela corda que for
m a u m d e s e u s l a d o s .

0 angulo AVB .(fig- 319) tem por medida
a metade do arco VA porque, se tirarmos do
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ponto A uma recta AM parallela a BC, o an
gulo AVB fieara egual ao angulo VA M como
altkrnos-iktekxos, foiTuados pelas parallelasCB e MA e pela obliqua VA. 0 angulo in-
scripto VAM tem por medida a metade do
arco VM, que é egual ao arco VA; portanto o

angulo do segmento AVB tem por medida a
Metade do arco VA.

PFobfema 126. ~ Inscrever um quadrado em um circulo.
Tracemos um 4iametro qualquer AB (fig. 320); tracemos
seguudo diamstro CD perpendicular ao prime.ro; unamos,

a duas, as extremidades A, C, B, D, e o polygono formadoé 0 quadrado Inscripto no circulo 0.
A circumfereucia ficou di"vidida em quatro partes eguaes.

Ppoblema 127. Inscrever um hexagono regular e um
^ '̂anguio equilatero em um circulo.

^ A inôcripçâo de um hexagono regular em um circulo ou a
> ^ivisâo da clrcumferencia em seis partes eguaes é simples.

\ f
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Tracemos uma circumferencia e urn diametro AB (fig. 321).
Façamos cebtro em fA. e depois em B e com um mesmo

raio egual a OA determinemos os pontes C, D, E, F. Trace
mos a llnha polygonal ADFBECA e teremos o bexagono re
g u l a r i n a c r i p t o .

a :

Fig. 322

Para inscrevermos em um circulo um triangulo equilatoro,
j u n t a r e m o s o s v e r t i c e s n a o c o n s e c u t l v o s ; a s s l m p o r e x e m p l o :
u n a m o s o s p o n t e s A E F d a fi g u r a 3 2 1 e a c h a r e m o s o t r i a n g u l o
e q u i l a t e r o i n s c r i p t o n o c i r c u l o O .

P r o b l e m a 1 2 8 . — I n s c r e v e r e m u m c i r c u l o u m p e n t a g o n o
r e g u l a r .

D e s c r e v a m o s u m a c i r c u m f e r e n c i a e t r a c e m o s u m d i a m e -
t ro AB (fig. 322) . Determinemos o meio da semi-c i rcumfe-
r e n c i a A M B ,

Tomemos o meio do raio OA, Do ponto P come centre e
com o raio egual a PM determinemos o ponto L, o qual, ligado
ao ponto M nos dû o lauo do pentagono regular inscripto no
c i r c u l o O .

Appliquemoa sobre a circumferencia, a partir de B, duas
vezcs a medida.LM para um e para outro lado: unamos dois a

dois os pontos de divisâo da circumferencia e teremos 0 pen
t a g o n o .

PPoblema 129. — Inscrever em um circulo um heptagone
r e g u l a r .

D e s c r e v a m o s u m a c i r c u m f e r e n c i a ( fi g . 3 2 3 ) e t i r e m o s u m
raio OA. Levantemos pelo meio do raio uma perpendicular BC
até encont ra r a c i rcumferenc ia . A d is tanc ia do pé da perpend i
cular ao ponto em que ella encontra a circumferencia serâ 0
lado do heptagono regular inscripto.

Appliquemos a partir de A. sobre a circumferencia. très ve-
zes a medida BC. soguidamenté, para um e para outro lado.
Unamos os pontos de divisâo dois a do.s.

Pnoblema 130- — Inscrever em um circulo um octogone

D
3=4-

F ig . 323.

Inscrevamos um quadrado (fig- 324), tiremos a bissectriz
<3q angulo COB; unamos o ponto M ao ponto . is ncia
MB é o lado do octogone rognlar Inscripto.

Procédâmes egualmente nuanto aos angulos BOD AOD,
AOC e d'esse modo dWdiremos a circumterenc.a em 8 partes
«guaes. Unamos os pontos de diTisâo dois a dois.

Pnoblema 131. - inacrever em um circulo um enneagono
ï'egular.
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Descreramos uma circumferencia c tracomos dois dia
mètres perpendiculares entre si (fig. 325). Com o centre
em B e com e mesmo rao (OB) descrevamos iim arco OG;
com e cen t re em A e
c o m o r a l e e g u a l â

d is tanc ia A G, des
c r e v a m o s u m a r c o

GO até encontrar o
p r o l o n g a i p e n t o d o
diametre FE. Com o
c e n t r e n o p o n t o C e

c o m a d i s t a n c i a A C

o u B C t r a c e m o s o

a r c o B D . A . d i s t a n c i a 3 = 5 -
DF serâ o lado do cime:igono regular inscripto.

Reproduzamos sobrc a circumferencia, e a partir do ponto
F, a medlda DF, quatre vezes seguidamente para cada lado
é unamos os pontes obtidos dois a dois. .

t

f /
V '

/ /' / !

\ N

\ (
t \

0 ; E c
l \
u

r

\ \
/ /

/ V
y v

F ig . 326.

Outra soîuçâo. ~ Tracemos a circumferencia e tiremos'0
raio MN (fig. 326) pelo meio do qual fagamos paasar uma per
p e n d i c u l a r .
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C e n t r e e m E e c o m 0 m e s m o r a i o d a c i r c u m f e r e n c i a d e s

c r e v a m o s u m a r c o q u e c o r t a r a a p e r p e n d i c u l a r e m F ; c e n
tre nesse ponto e com 0 mesmo ra.o, descrevamos um outro
arco que determinard 0 ponto C. Unamos M a C por uma recta,
q u e c o r t a r d a c i r c u m f e r e n c i a n o p o n t o D . D P é o l a d o d o

enneagono regular; procédâmes como indica a 1.* soluçâo.

P n o b l e m a 1 3 2 .
r e g u l a r .

— I n s c r e v e r e m u m c i r c u l e u m d c c a g o n o

F ig . 327 -
F i g . 3 2 8 .

Descrevamos uma clrcumiferencia. e tracemos um diamètre
■A.B (fig. 327).

Determinemos o meio da semi-circumte.-encia AMB.
Tomemos o meio do raio OB, a partir do ponto P para0 ponto A, marauemos no diametro a distancia PL egual a

r . , , a r > d e c a f f o n o r e g u l a r m s c r i p t o .f'M. A distancia OL serd 0 lado do deca„ «fo
Appiiuuemos solire a circumterencia, e a partir dos pontosA e B, a distancia OL diias veses seguidamente para cada

lado; unamos esses pontos de divisâo dois a dois.
m .amnti nm diamètre AB (fig. 328) e 6Outra soluçào. — Tracemosvaio OD perpendicular ao mesmo diametrô

Dividâmes OB ao determiuemos o ponto P.
Centre em C e raio egual
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D P é 0 lado do décagone regular inscripto.
Procédâmes entâo conuj na !.• solugào.

P r o b l e m a 1 3 3 .
g o u o r e g u l a r .

— I n s c r e v e r e m u m c i r c u l o u m l i e n d e c a -

F i g . 3 2 9 . F i g . 3 3 0 .

Descrevamos uma circumferencia e tracemos 0 diametio
AB (fig. 329) .

Tomemofi 0 meio da semi-circumferencia ACB e tambem do
raio OB. Unamos o ponto C ao ponto D e dividamos ao meio
a r e c t a C D .

Com o compasso appliquemos seguldamente a metade de
CD, cinco vezes de cada lado, a partir de B e depots de
unidos OB pontos de divisâo, teremos 0 hendecagono régulai"
I n s c r i p t o .

Oufra aoluQûo. — Tracemos um diametro AB (fig- 330).
Façamoe centre em A e, com um raio OA marquèmos C e D.
Centro em B e com o mesmo raio, descrevamos OE.
Unamos entre si D e B, C e E. Dividamos GB ao meio e

eremos JH, que é o lado do hendecagono. Procedamos como
na ! . • so luçâo.

Problema 134. — Inscrever em um circulo um dodeca-
g o n o r e g u l a r .

D e s c r e v a m o s u m a c i r c u m f e r e n c i a e t r a c e m o s d o i s d i a -
m e t r o . 3 A B e C D p e r p e n d : c u l a r e s e n t r e s i ( fi g . 3 3 1 ) .

C e n t r o e m c a d a u m a d a s e x t r e m i d a d e s d o s d i a m e t r o s e c o m
o m e s m o r a i o d a c i r c u m f e r e n c i a d e t e r m l n e m o s o s p o n t o s : I e

2 da extremidade A; 3 e 4 de B; 5 e 6 de 0 e 7 e 8 de D.
UDamos dois a dois esses pontos e teremos o polygono pe-

d i d o .

Fig. 332.

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

Descrevamos uma circumrereucia e determinemos o lado
ao decagono regular inscripto. MN ê o lado do decagono
(fig. 332).

A partir de um ponto qualquer A, appliquemos a
egual ao lado do hexagone regular inscripto (AR _ NA) e
= M N .

A corda PR é o lado do pentadecagono regular inscripto;
appliquemol-a pois a partir do ponto C e sobre a circumfe
rencia sete vezes de cada lado. Unamos dois a do s os pontos
^6 divisào.

j _ n n - ' u l o o u u m a r c o c o m 0Pï-oblema 136. — Medir um an=uio
fransferidor.
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Para medir um angulo (fig. 333) façamos coincidir o cen
tre do transferidor com o vertice do angulo que se quer me-
dir e a linha de f6 com um dos lados do angulo.

A divisâo do limbo, sob a quai fica o outro lado do angulo,
d é t e r m i n a s e u v a l o r .

Para determinar o numéro de grâ'os de um arco, ligamos
a s e x t r e m i d a d e s d ' e s s e a r c o a o

s e u c e n t r o p e r m e i o d o s ' r a i e s

e m e d î m o s o a n g u l o c e n t r a l .
A m e d i d a d o a n g u l o c e n t r a l é
a d o a r c o .

P r o b i c m a 1 3 7 . — C o n s t r u i r
u m a n g u l o c o m o t r a n s f e r i d o r .

T r a c e m o s u m a r e c t a , m a r -
q u e m o s s o b r e e l l a u m p o n t o ;
f a ç a m o s c o i n c i d i r o c e n t r o d o F ig . 333 -

transferidor com esse ponto e a linba de fô com a recta; pro*
curemos no limbo a medida do angulo e marquemos um
p o n t o d e f r o n t e d o l i m i t e d ' e s s a m e d i d a . A r e c t a q u e u n e
esses dous pontes fdrma, com a primeira, o angulo pedido.

/ > : a >/ / / x X \
v / x ; v ' ' x

. B

F ig . 334 -

Exemple: —Seja de 60® o angulo que desejamos construir.
Tracemos uma recta AB (fig. 334), tomemos sobre alla

ponto M, façamos coincidir o centro do transferidor com
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0 ponto M 0 a Ilnlia de fé com a recta AB. Marquemos
depois um ponto N defronte da divisTio 60 a contar da di-
relta para a esquerda; unamos o ponto N ao ponto M; NMB é
0 angu lo pod ido .

n

F ig . 335.

Problema 138- — Traçar com o compassé o a régna um
angulo de 60" .

P e l a e s t r e m i d a d e V d e u m a r e c t a e c o m u m r a i o a r b i -

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

Façamos centre n'esse ponto e com o mesmo raio deter-
n i i u e m o s o p o n t o N . ,

Unamos V a N e formaremos o àngulo NVI\r.

PPoblema 139. — Traçar com o compaeso e a regua um
angulo de 30®, de 15® e de 45®. •

Pela estremidade V de uma recta e com um raio arbitra-
rie descrevamos um arco, de modo que determine o ponto M
ûa recta (fig. 336).

Façamos centro em M e com o mesmo raie marquemos o
Ponto N. De M e N determinemos o ponto P, o quai unido a
y forma o angulo de 30®.

Procedendo-se de modo egual e por fim traçando-se a bis-
sectriz do angulo de 30» ter-se-d o de 15®.

Se dividirmos o arco NE ao meio e unirmos o ponto.
achado ao vertice V faremos com a recta VM um angulo
de 45®.

Problema 140. - Traçar corn a regua e o compasso um
^ b g u l o d e 1 2 0 o . '
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F a ç a m o s c e n t r o n a e x t r e n i ' d a d e V d e « m a r e c t a e c o m u m
r a i e a r b l t r a r i o d e s c r e v a m c s u m a r c o q u e d e t e r m i n e o p o n t e

M ( K g . 3 3 7 ) .

A p p l i q u e m o s s o b r e o a r c o d u a s v e z e s , c o n s e c u t i v a m e n t e e
a p a r t i r d e M , o m e s m o r a i o .

Unamos o ponto P ^ V e terenios formado o angulo PVM.

P P o b l e m a 1 4 1 . — T r a ç a r c o m o c o m p a s s o e a r e g u a u m

angu lo de 135" .
De um ponto D em uma recta e com um raio arbitrario des-

crevamos a semi-circumterenc.'a AB (fig. 338).
Com o mesmo raio, determiuemos de B o ponto C; d'este,

0 ponto E e dos pontos E e C o ponto F.
U n a m o s e s t e u l t i m o p o n t o a D .
Tracemos a bisseotriz do angulo ADF e obteremos o an

g u l o p e d i d o L D B .

ppoblema 142. — Traçar com o compasso e a regua um
a n g u l o d e 1 5 0 o .

Po r um pon to V de '
- u m a r e c t a e c o m u m

r a i o a r b l t r a r i o t r a c e
m o s a s e m i - c i r c u m f e -

r e n c i a A B ( K g . 3 3 9 ) . ^ ^
3 3 9 .

Appliquemos esse mesmo raio de B em C e de C em D.
A bisaectriz VM do angulo DVA fdrma corn VB o angulo

p e d . d o M T V B .

Ppoblema 143. — Traçar um pentagone regular conhe-
c e n d o - s e u m l a d o .

Se ja AB o l ado ( fig . 340 ) .
Formemos um angulo de 108» na extremidade B e appli-

. quemos BC = AB.
Façamos passar perpen-

diculares pelo meio de AB
e d e B C .

Centro em 0 e com um
raio egual a OA marque-
m o s D 6 E .

Unamos entre si A e E,
E e D, D e C.

A B O D E é o p o l y g o n o
p e d i d o .

P p o b l e m a 1 4 4 . — T r a
ça r um hep tagono regu la r conhecendo -se um l ado .

Se jà de 15 mi l l imèt res a medida do lado.
Tracemos um heptagono Inscr lpto em um circulo qual-

q u e r ( fl g . 3 4 1 ) .
To m e m o s u m v e r t î c e

como ponto de partida, A
por exemple, e pro lon-
g u e m o s o s l a d o s d o a n
gu lo .

Façamos AB = O^.OIS
e A G = A B .

De B tiremos uma pa-
rallela a bc e de G, outra
a oî . Fig. 34».

M a r q u e m o s e m B C e G F a m e d i d a A B .
Do C tracemos uma parallela a cd e de F, outra a /e.
Façamoe CD e EF eguaes, cada uma, a Om,oi5 (AB), e fl-

n a l m e n t e u n a m o s D a E .

N o ç S e s d e G e o m e t r i a P r a t i c a
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ABCDEFG é 0 heptagono regular
Outra soîuçâo. — Seja AB o iado <Cig. 342).
Prolonguemos esta recta de uma quantidade BC =:= AB.
Façamos centre em A e C e com um raie egual a AC do-

terminemos o ponte D. Unamos este ponto a B e tracemos
a recta AE que parte de
A, divide o arco DC ao
meio e corta a pert)endi-
cular BD no ponto F.

Corn o centre em A e
depois em B, e com urn
m e s m o r a i o A F d e t e r -
minemos o ponto M, cen
t r e d a c i r c u m f e r e n c . a
circumscripta ao hepta
g o n e ; d e s c r e v a m o l - a c o r n
u m r a i e = M E .

Tracemos MN parallela a BD e appllquemos em NG,
AL e BP a medida ABv

Unamos es tes pontes como

N H ,

n o s m o s t r a a fi g . 3 4 2 e
t e r e m o s o h e p t a g o n o .

P n o b l e m a 1 4 5 .
T r a ç a r u m o c t o g o n o
g u l a r d a d o o I a d o .

S e j a A B o I a d o
3 4 3 ) .

P r o 1 o n g u e m 01-0 cm
ambas as direcgôes e 1©"
vantemos perpendicula*
r e s p o r A e B .

C e n t r e e m c a d a u md'esses pontos e com o mesmo raio AB, descrevamos as duas
semi-circumferencias que detcrminam os pontos C, D, E e F-

Tiremos as bissectrizes dos angulos CBD e FAE, as quaes
assignalam os pontos G e H.
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Por G e H tracemos rectas paralleîas a BC e façamos HL
e GM eguaes, cada uma, a AB.

De L e de M, com centres, e com um raio = AB, marque-
m o s N e P .

Tracemos a linha quebrada LNPM e resolveremos o pro-
b l e m a .

Outra soluçâo. — Façamos passar peîo meio de AB uma
berpendicnlar (fig. 344) e com o centre em M e raio MA,
descrevamos a semi-circumferenc a ANB.

Com um raio egual a NA e centro em N determinemos o
ponto 0; finalraente centro em O e raio egual a OA descreva,
inos a circumferencia que serà circumscripta ao octogono.

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

U n a m o s C à D , D a F, A a P, E a C , B a l î , P a E
e R a F .

Problema 140. — Traçar um enneagono regular conhe-
c o n d o - s e u m I a d o .

Sobre uma recta marquemos AB "egual ao Iado dado, e pelo
ponto B façamos um angulo = 140«, (fig. 345).
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Appliquemos BC = AB e façamos passai' pelo meio de AB
e de BC, rectas perpendiculares que determinarâo o ponto M,
do qual, como centro e raio eçual a MB descrevamos a circum-
ferencia de circule que cortarâ as perpendiculares em G e F.

Centro successivamente em A, C, G e F e com um raio = AB
determinemos os pontos J, D, H e E.

Tracemos a linha quebrada AJHGFEDC.

Fig. 346.

Traçar um decagono regular conhecen-

a o

(fig;

Pfoblema 147
do-ee um lado.

laa! .T"out7B
3 4 6 ) . . ^ ^ a n g u l o = 1 4 4

Tracemos a bissectr?./
perpendicular que determi e. pelo meio de AB ae raio = KB descrevl '
bissectriz no ponto G ̂ ^̂ '̂ '̂ raferencia que cortarA a

Tracemos os diametros AP e CH e i
tos A. c, F e H. com um ® cada um dos pon*
B , E e J . G e m o r a j o m a r q u e m o s

T G - P UJ—M, C—D e J—H. ' P—E, M A, E—D,
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Problema 148. — Tragar um dodécagone regular conhe-
c e n d o - s e u m l a d o .

Pormemos na extremidade B da recta AB (fig. 347) um
a n g u l o d e 1 5 0 ° ; t r a c e m o s -
I b o a b i s s e c t r i z , e p o l o m e i o H
d e A B , u m a p e r p e n d i c u l a r.

C e n t r o c m 0 e c o m u m
r a i o O B d e s c r e v a m o s u m a

c i r c u m f e r e n c i a .

^Tracemos o d iamet ro
E F p e r p e n d i c u l a r a B H
e d iv idamos cada um dos
angu ios rec tos BOF, BOE,
H Ô E e HOP em très
p a r t e s .

Unamos dois a dois os
pontos de divisâo e obteremos o polygono desejado.

Problema 140. — Tragar um polygono regular (um pen
tagone, por esempio) conliecendo-se uma diagonal.

Construamos um pentagono regular de qualquer di-
mensao (fig. 348) e de um vertioe
qualquer A, por.. exemple, tire-
mos duas diagonaes, prolongau-
d o - a s .

Appliquemos AM e AK eguaes,
cada uma, â diagonal dada e una
m o s M a N . _ , '

Prolonguemos os lados do an
gulo A e, do pouto M, tracemos SIB
parallela À EF.

De N tiremos NO parallela â DC.Fig . ' 348 .

ABMNC é o po l ygono ped ido .

Problema 150. — Tragar o polygono estrellado regular
formado pelas diagonaes do pentagono regular.
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Dividamos uma circumferencia era 5 partes eguaes, e
u a a m o s o s p o n t e s l a 3 , 3 a 5 . 5 a 2 . 2 a 4 e 4 a l
(fig . 349 ) .

0 polygono assim obtido tern cinco vertices ealientea e
cinco. reintrantes, é formado pelas diagonaes de uin penta
gone regular, e é um decagouo.

34®.

f o rmado o Po l ygono regu la r es t re l l ado ,formado 6e.as d.agonaes menores de um hexagono regular-
Dividamos uma circumferencia pm r .

mes os pantos: l-3-5_i o , a . Partes.eguaes e una-
P...U ® 2-4-6-2 (fig. 350). -gonaes menres'̂e rrhXnot̂lT̂  pelas dia-

«uperpo^içao de dois

.--umado,d„i:aT„rpaX.„:rdoi:::r =
ProWema 152. — Tracar

lados formados pclds àis^nnr,̂  ̂  Pol.ygonos regulares estrel-

--o-aagouaee:::::: ™Dividamos uma circumferencia em 7 1 .
mos OS pontes na ordem spe^m«f Partes eguaes e una-
( f i g . 3 5 1 ) . 1 - 3 — 5 - 7 - 2 - ^ — 6 - 1

— 1 6 7

Este polygono é formado pelas diagonaos menores de um
heptagone regu la r.

2.' caso. — Diagonaes maiores. Unindo-se os pontes
de divisào ncsta ordem: 1-^—7—3—6—2—5—1, obteremos
outro polygono, formado. pelas diagonaes maiores do hepta
gone regular (fig. 352).

Ambos sâo polygones 'de 14 ladoj e têm 7 vertices sa-
l i en tes e 7 re i n t r an tes .

Problema 153. — Traçar os polygones regulares estrel-
lados formados pelas diagonaes de um octogone regular.

caso. — Diagonaes m.enores. Dividamos a circumferen
cia em 8 partes eguaes e unamos os pontes de divisào do
seguinte modo: i—3—5—7—1 e 2—4—6—8—2 (fig. 353).

0 polygono estrellado résultante ê formado pelas diagonaes
nienores do octogono regular, é uma cômbinaçào de dois qua-
drados superpostos cujos ceutros coincidem e cujos lados de
um sâo para l lè les às d iagonaes do out re .

2.® caso. — Diagonaes médias.
Unamos agora os pontos de divisào como indica a figura

35,4, is to é : 1—4—7—2—5—8—3—6—1.
Résulta um polygono regular estrellado, formado pelas dia

gonaes médias de um octogono regular.
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Ambos sâo pplygonos de 16 lados com 8 vertices salientes
e 8 r e i n t r a n t e s .

Problema 154. — Traçar os polygonos rogulares estrel-
lados, formados pelas diagonaes de um enneagono regular.

1.0 caso. — Diagonaes menores.
Dividamos uma clrcumCerencia em 9 partes eguaes e una-

mos OS pontos de divisâo na seguinte ordem: 1 3—5 7—9
2—4—&~8—1 (fig. 355).

Fig. 35S.' F i g . 3 S 6 .
Este Dolygono é formado pelas diagonaes menores de um

e n n e a g o n o r e g u l a r .
2." caso. — Diagonaee médias.
Unamos os pontos de divisâo como nos mostra a fig. 356,

is to é , 1—4—7—1, 2—5—8—2, 3—6—9—3 e ob te remos um ou
t r e p o l y g o u o , f o r m a d o p e l a s d i a g o n a e s m é d i a s d e u m e n n e a
g o n o r e g u l a r .

Este polygono estrellado é'o resultado da superposigao de 3
t r i a n g u l o s e q u i l a t e r o s i n s c r i p t o s n u m t n e s m o c i r c u l e .

F ig . 357.

S.o caso. — Diagonaes maiores.

F ' i n a l m e n t e , u n a m o s o s p o n t o s d e d i v i s â o n a o r d e m s e
g u i n t e : 1 — 5 — 9 — 4 — 8 — 3 — 7 — 2 — 6 — 1 ( f i g . 3 5 7 ) e t e r e m o s o
p o l y g o n o r e g u l a r e s t r e l l a d o f o r m a d o p e l a s m a i o r e s d i a g o n a e s
do enneagono regu la r.

E s t e s t r è s p o l y g o n o s e s t r e l l a d o s t ê m , c a d a u m , 1 8 l a d o s
eguaes, 9 ver t ices sa l ientes e 9 re in t rautes.

Problema 155. — Traçar os polygonos regulares estrella
dos fo rmados pe las d iagonaes de um decagono regu la r,

1 . 0 c a s o . — D i a g o n a e s m e n o r e s . ' ^
D i v i d i d a a c i r c u m f e r e n c i a e m 1 0 p a r t e s e g u a e s , u n a m o s

08 pon tôs de d i v i eâo d ' es te modo : 1—3—5—7—9—1, 2—4—6
—3—10—2 ( f i g . 358 ) . Résu l t a um po l ygono es t r e l l ado f o rmado
pelas menores diagonaes de um decagono regular.

E ' a c o m b i n a ç â o d e d o i s p e n t a g o n e s r e g u l a r e s i n s c r i p t o s
em uma mesma circumferencia e collocados de modo que
o s l a d o s d e u m s â o , d o i s a d o i s , p a r a l l e l o s a o s d o o u t r o .
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S.» caso. — Menores diagonaes médian.
Liguemos os pontos de dî ;isâo seguidamente e pelo modo

indk-ado na fig. 359, isto é: 1—1—7—10—3—6—9—2—5—8—1
e resultàrâ 0 polygono estrollado formado pelas meuoroa dia
gonaes médias de um decagono regular. '

3 - A 3

S." caso. — Maioree diagonaes médias.

+ d i v i s à o d o m o d o s e g u i n -
nm 1 2—6—10—4—8—2 (flg. 360) resultarâum polygono estrellado formado pelas maiores diagonaes
médias de um decagono regular.

Este ultimo polygono estrellado é o resultado da com-
binaçao de dois outros de cinco vertices salieutes.

Os très polygonos estrellados têm, cada um 20 lados
eguaes, 10 vertices salientes e 10 reintrantes.

156. — Traçar os polygonos estrellados forma-dos pelas diagonaes de um hendécagone regular.
i " caso. — Diagonaes menores.

mos^ilïutomanr " Portos eguaes, una-2 4 ( n / Te î T, 1 - 3 - 5 - 7 - 9 - 11 -
""" PP'yeono regular estrellado tormado pelas dla-

goijaes menores de um hendecagono regular,
2.' caso. — Menores diagonaes médias.

U n a m o s o s p o n t e s d e d i v i s é e : 1 — 4 — 7 — 1 0 — 2 — 5 — 8 —
1 1 — 3 — G — 9 — 1 c o b t e r e m o s u m p o l y g o n o e s t r e l l a d o f o r m a
do pe las menores d iagonaes méd ias de um hendecagono regu
l a r ( F. g . 3 6 2 ) .

3 U

5 .0 caso . — Ma io res d iagonaes méd ias .
U n i d o a o s p o n t o s d ' e d i v i s é e c o m o i n d i c a a f i g u r a 3 6 3 :

- 5 — 9 „ 2 — 6 — 1 0 — 3 — 7 — 11 — 4 — 8 — 1 a p p a r e c e o p o l y g o n o

X 6

Fig. 363-

. . . - ' 8

Fig. 364.

estrellado formado pelas maiores diagonaes médias de um
hendecagono regular.
, ],.* caso. — Diagonaes maiores.

Tracemos a liuha polygonal 1—6—11—5—10—4—0—3—8
— 2 _ 7 - - i ( f l g . 3 6 4 ) .
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0 resuîtado ê um polygono regular estrellado formado pelas
diagonaes maiores de um bendecagono regular

./;;r,zz;7/.rs.;rzz.r"-'""-

^'g. i6s.

caso. — Diagonaes rnenores.
Dividida a cîrcumferencia em 12 partsa ee-n̂ oo

.03i:r r s\:rr f --
ciroulo, de modo qus ob'vertices de om no m ""T"
arcos correspondantes aos ladoe do outre.

2.» coso. - Menores d agonaes médias.
Liguemos oa pontes de divisSo naid

1—4—7—10—1, 2—5—s—n—«> r ̂  se^mte férma:
p o l y g o n o r é s u l t a n t e é f o r m a d ô ® °dias do dodecagono regular e "'euores diagonaes mé-très nuadrados êaes.TnscripLs Im̂esmo

S.» caso. — Diagonaes médias •
Dnamos os pontos de divisàn fAumsao da fôrma s e g u i n t e :

4 .
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1—5—9—1. 2-6—10-2, 3—7—11—3, 4—8—12—4 (fig. 367) e
o resuîtado é um polygono formado pela superposiçâo de 4 tri-
a n g u l o s e q u i l a t e r o s e g u a e s i n s c r i p t o s n u m m e s m o c i r o u l o .

Fig. 367.

4-0 caso. — Maiores diagonaes médias.
Unidos, finalmente, os pontos de divisâo polo modo indi-

cado na fig. 368; 1—6—11—^—9—2—7 12 5 10—3—S—1,
obtemos o polygono regular estrellado formado pelas maiores
diagonaes médias de um dodecagono regular.

B X B R C I C I O S

1. — Francisco! tra.ça um polygono quaJquer.
2. — Mostra os lados, os angulos, os vertices.
3. — Que 6 per imetro?
4. Como se chama uma superficie plana llmitada por

m a i s d e q u a t r o l a d o s ?
5. — Dâ-me os nomes dos polygonos que conheces.
6. — Que é uma diagonal?
7. — Traça todas as diagonaes de um' hexagono, de um pen

tagone , e t c .
8. Que é um- polygono regular?
9. Que é um polygono irregular?

10 - A quantos angulos rectos é egual a somma dos angu
los de um polygono; - de um octogono; - de um hexagone.- de um heptagono; - de um icosagonoT



1 9 .
20 .
2 1 .
2 2 .

23 .
24 .
2 5 . .
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1 2 ■ ~ ^ ° r e g u l a r ? ,
13'-a';'»
1 4 _ . P - ' r e o n o ?- Que": urat:»™:?'' ™

• Traca um' apothema.

18." - Ou^ Î inscripto?
- Que <5 Poly^ono circuirscripto?6 um polygono eatrellado?
Que é medJr um angulo?

- — - —
Quautos eegunao, tem um grio?
Como se lê O» n» 22'?

SfSTîndos. ' &râos, doze minutos e seis
— âe um octosonrregulTr'̂Ĵe'̂''dê"̂ '̂° """ uuadrado?
d e z e s e l a l a d o s ? p o l y g o n o r e g u l a r d e

~ - ' : "u ru „ r r :
regular?.ono-rT.rr angulo r :r ;rtLeca.
tagono regular? -f d̂ u'Iî '̂ d ̂  angulos de um pen--'o eguilatoro? - 'de uÏTe"° "m trmL
enneagono regular? uexagono regular? _ de um

33. — Quantos grdos ry,«ri„
Bagono regular? ̂  de um dodr"̂ ^ angulos de um ico-
Pentadecagono regular? '̂ "'̂ ^̂ agono regular? - e de um
720O7 ~ Quantos angulos rectos em, 360«?U O 0 7 — e m 3 2 4 0 " ? ' — e m - 5 4 0 o ? g j j j
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35. — Que é um transferldor?
36. — Mostra o limbe; — a linha de fé.
37. — Para que serve o transferidor?
i6. — Quai a medida de um angulo central?
«9. — Quai a medida de um angulo inscripto?
40. — Quai a medida de um angulo de segmente?

— Traça um- angulo de 120o, 18®, 52°, 44", 38°,
•i2. — Marca sobre uma circuniferencla diverses arcos tende

por medida 40°, 60®, 140°, 190°, 60.
^3- — Traça um angulo de segmento e détermina o seu

v a l o r .

,— Uma recta encontra outra e fôrma dois angulos; um
de 550. Avalia o outre.

45. — Pôrma ao redor de um ponte seis angulos eguaes e
dize o valor de cada um.

46. — Se dois angulos de um triangulo valem: um 70° o
ou t re 25° , qua i se j -û . o va lo r do te rco l ro angu lo?

47. — Dize quaes sâo os valores dos angulos de um trlan-
eulo em que um d'elles mede 75° e o segundo é o dobro do
torce i ro .

•48. — Quantos grâos mede cada angulo da base de um trlan-
Ê^lo Isosceles cujo angulo do vertice 6 de 35°?

49. — Quantos grû.os mede 0 angulo do vertice de um trian-
sulo isosceles em que um dos angulos da base é de 490?

50. —Bm* uns triangoilo rectangulo, um- dos angulos-agudos
m e d e 2 5 ° . A v a l i a o s o u t r o s d o i s .

5 1 . — E n ï c i r c u m f e r e n c l a s d e O m ^ O S d e m i o , I n s c r e v e u m
quadrado; — um hexagono i-egular; — um pentagone regu-

um heptagone regular; — um octogone regular.
52. — Em circules de O^.OS de raie, inscreve ura enneagono

l'eguJar; — un* hendécagone regular.
53. — Em circules de 0«, 13 de diametro, inscreve um dode-

cagono regular; um" decagonb regular; — um pentadecagono
r e g u l a r .

54. ~ Sem 0 auxillo do transferidor, fôrma um angulo de
15°, 30°, 60°, 450, 120°.

55. —. Idem um angulo de 135°, 150®.
56. — Traça um pentagone regular de 0m.06 de lado.
57. — Idem um. heptagone regular de 0m,05 de lado.
58. — Idem um' octogone regular de 0ni.04 de lado.



59. — Idem um enneagono regular de 0",023 de lado
CO. — Idem urn decagono regular de Om,02 de lado.
61. — Idem um dodécagone regular de 0m,03 de lado.

P t I g o n T ^
JL r Polygonoa eatxellados foncados pelaa dlago-naes do 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 octoaono

regular, ambos de 0ni,025 de lado. octogono
enneagono regular de 0".03 de lado- -de um decagono regular de 0m.05 de ralo.

• ]J1' ~ "" hendecagrono e de um dodeoagono regu-lares, atr.bos de 0b.O24 do lado. .-.gono regu
68. - Qual o supplemento de um angulo de 115-40"

eguai a 6 enf "-^Eular ouja diagonal eeja
7̂0. - Idem um heptagono regular cuja diagonal menor

5 'cm.~ '■^Ehlar euja diagonal malor =
8 1 ^ , 7 . " l a l o r =
8 cm. ~ ■="" '^'»=">"al menlr =
6 " " J " " ^ ^ s o n a l m é d i a =

7̂5. - Idem um enneagono regular euJa diagonal malor
""" --^^ar euJa diagonal .manor

7̂7. - Idem um enneagono regular cuJa diagonal média
3 I t r d i a g o n a l m e n o r =

79. — Idem um decagono regular
m é d i a = 8 c m . m a i o r d i a g o n a l

80. — Idem um decagono retrniar
m é d i a = 6 c m . , 5 . m o n o r d i a g o n a l

C A P I T U L O I X

SUMMARIO: Linhas proporcionaes. —
P r o b l è m e s .

O QUOCIENTE que. obtemos dividindo entre
si OS numéros que exprimem as grandezas de

duas linhas medi-

LINHAS das com a mesma
PROPORCIONAES.

b a z a o o u r e l a ç a o .

Assim, por exemplo, mediudo-se duas rectâ
eneontrainos uma ' egual a 0,08 e a outra-
0°,04. Dividindo-se 8 por 4 dâ 2 que e a bazao
ou RELAÇÂO que existe entre as duas rectas.

A egualdade entre duas eazoes cliama-se
proporçâo.

Exemplo:
— = — é uma proporcao porque estas duas
Razôes sâo eguaes, uma e outra a 2
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Em uma proporçâo o primeiro e o ultimo ter
mes chamam-se extremos ; o segundo e o ter-
ceiro chamam-se meios.

Em toda a proporçâo o producto dos ex-
tremos é egual ao producto dos meios.

Exemplo ;
5 6 -

portante
1 0 1 2

8 x 1 2 = 1 0 x 6 = 6 0

t̂e principio permitte o calculo de imi dostemos, de ima proporçâo. quando os outros
très sao conheeidos.

Exemplo :

4"~X

d'onde

logo :

Em virtude do principio eitado:
^XX=4x6 ou 2X=24

2

4
6

12

Quatre liahas, quatro numéros ou quatro
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quantidades quaesqner sao proporcionaes
quando a primeira contem a segnnda ou esta
contida na segunda o mesmo numéro de vezes
q u e a t e r e e i i ' a c o n t é m o u e s t a c o n t i d a n a
quarta.

Exemplo :
12 contém 4 très rezes, assim comb 15 con

tém 5 tambem très vezes, isto é:
12 ;4 ::15 :5 (doze esta para quatro, assim

como quinze esta jDara cinco).
o u

12 1 8= —(doze divtdido por quatro é egual a
4 n ^
quinze dividido por cinco).

Cada uma das quatro linhas que entram
om uma proporçâo cliama-se qtjaeta peopor-
CIONAL.

Conheeendo-se très d'estas linhas podemos
sempre achar a quarta.

Acontece muitas vezes que em uma pro-
UORÇÂO 0 segundo e o terceiro termos, isto é,
05 meios sao eguaes e entâo denomina-se
qualquer d'estas linhas uma meia peopor-
CIONAL as outras duas, e cada uma d'estas
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duas outras chania-se iima teroetka propor-
C I O N A L .

Exemple :

M^N
N P

donde MxP=NxNouN2

N=\/mxp
N é a MEiA ou irÉDiA pecporcioîtai, a m e P ■
M e P sao extremos; e M ou P é uma tee-
CEffiA PROPOEOIONAL aos meios e ao outro
e x t r e m o .

Outro exemple:

16^8
8 4

donde 16X4=8x8ou83 ■

8=-V16x4 = '/64
Probloma 158.
Seja AB (fig.

369) a recta que
Querémos divldir
e m c i n c o p a r t e s
e g n a e s .

Do pouto A tra-
c e m o s u m a r e c t a

AC que f o rme com

Diyidir nma recta em partes eguaes.
B

m
" M

n r V

p

r - . c

r ie. 369.AB nm angalo ,aa.,ner. A parUr do ponto A e aol>re AC
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marquomos c inco d is tano ias eguaes Am, mn, np . e tc . TTnamos
o ponto ?• ao ponto B e polos pontos g, p, n, m tracemos rectas
para l l e las à rB , as quaes d iv idem AB em c inco par tes
e g u a e s .

O u t r a s o l i c ç â o . — S e j a M N

' I • b

'■■M - A

a" -

b " S -
5 * -

G"'- ! . . .
7

r e c t a q u e " d e s e j a m o s d i -

vidir em 7 partes eguaes
( fi g . 3 7 0 ) .

F o r m e m o s n a e s t r e -
m i d a d e M u m a n g u l o
qua lque r e em N , ou t ro
e g u a l a M .

A p p l i q u e m o s , a p a r
t i r d e M e d e N , s o b r e
c a d a u m a d a s r e c t a s

q u e f o r m a m c o r n M N
os angulos, s e t e dis-Fie. 370.

tanclas eguaes entre si e unamos depois M — 7, 1 — 6, 2 — 5.
3 — 4, 4 — 3, 5 — 2, 6 — Ie7--N.

Essas parallelas dmdem MN em 7 partes eguaes.

P r o b f e m a 1 5 9 .
P o r c i o n a e s a d i s -

^■iicias dadas.
Seja AB (flg.

372) a recta que
q u e r e m o s d i v i

d i r em par tes
p r o p o r c î o n a e s â s
très rectas m, n,
e p (fig. 371).

D o p o n t o A
t r a c e m o s u m a
ï* e c t a AC que

torme com AB

D i v i d i r u m a r e c t a e m p a r t e s p r o -

m

n

F
Fie- 371.

o . . t

E - ' '

E.

A -
Fis- ST'-
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urn angulo qualquer. Sobre AC e a part-'r rte A marque-
mos AE = m, EP z= n e PG = p; unamos G a B e dog pontos
E e F tracemos parallelas a GB. Estas parallelas dividem a
recta AB em partes proporclcuacs ds distancias in, n e p, por-
que se duas rectas sâo cortadas por um numéro qualquer de
parallelas, as secçôes correspondentee das duas rectas sâo pro-
p o r c i o n a e s .

Ppoblema 160. — Achar a quarta proporcional a très
r e c t a s d a d a s .

( ^ S o l u ç â o g r o
p h i c a ) :

S e j a m A , B e
0 ( fi g . 3 7 3 ) a s
r e c t a s d a d a s .

T r a c e m o s u m

a n g u l o q u a l q u e r
V ( fi g . 3 7 4 ) ; s o
b r e u m d o e l a -
d o s m a r q u e m o s a
d i s t a n c i a V J I =
A e V N = B e ,
s o b r e o o u t r o l a -

d o V P = C . U n a

mos 0 ponto M ao ponto P e do ponto N tracemos uma pa-
rallela a MP. A recta VD é a qoarta proporcional pedida.

Uma recta traçada de um a outro lado de um triangulo e
parallelamente ao terceiro, divide os dois primeiros em partes
p r o p o r c i o n a e s .

(Solttçâo numerica)-.

substituamos A, B e C pelos seus valores:

Fig. 374.

S e j a m : A = 2 centimetres :
B = 4 c e n t i m e t r o s ;
C 3 c e n t i m e t r o s ;

rv

s ' H

( •

•> ■

p o r t a n t ©

l o g o

X
4 X 3 1 2

m é d i a p r o p o r c i o n a l a

d u a s r e c t a s d a

d a s .

S e j a m A e B
a s r e c t a s d a d a s

( fi g . 3 7 5 ) . S o b r e
u m a r e c t a i n d e -

f . n i d a m a r q u e
m o s M N ( fi g .
376) egual a A e
N P = B . S o b r e

M P c o m o d i a -

m e t r o , d e s c r e -
v a m o s u m a s e -

tti-circumferencia e pelo ponto N levantemos uma perpendi
cular. A recta NK é a média proporcional pedida.

MN ; NK :: NK : NP
Porque. uma perpendicular abaixâ a de um ponto da circum-
ferencla sobre o sou diametro é a média proporcional entre os
s e ^ m e n t o s d ' e s s e d i a m e t r o . a û n

Substltuindo-B8 MN e NP pelaa rector A e B, temos
A ; NK :: NK : B

■ Se A = 2 0 B = 8: NK serâ egual a 4; porque

KK=S/AXB=V2X8=V'16=4-



— 1 8 4 —

Problema 162. — Dividir uma recta em média e extrema
razao ( * ) .

Seja AB a recta dada (fig. 377).
Construamos urn triangulo ABC em quo BC JL de AB;"

p r o l o n g u e m o s A C . 2 '
D o p o n t o C , c o m o c e n - Ç " . • '

t ro e raio egual a CB
descrevamos a semi-cir-
'cumferencla EBF e do
ponto A e raio AE tra-
c e m o s o a r c o E D .

0 ponto D di\-ide a
recta AB em média e extrema razao. AB : AD ; ; AD : DB.

PPoblema 163. — Construir um triangulo de perimetro
egual a uma recta dada, sendo seus lados proporcionaes a très
medidas dadas.

I
.-•c'

- ' V

D B
Fis- 377.

Pis- 378.

Seja AB a recta egual ao perimetro (fig 373) « très
medidas, respeetivamente eguaes a 0.,017: 0",02 e 0",025.
_ Formemos com a recta AB am angulo qaalquer A e appli-gaemos AC = O-.OH, CD = o-,02 e DE = 0",025.

(•) Uma recta dividida em m^dia e
0 ma io r segmen t© é méd ia p ropo rc i ona l quando
o m e n o r s e g m e n t © . t i e a r e c t a i n t e i r a e

I.
1 8 5 —

Unamos o ponto B ao ponto E e de C e D tracemos paral-
l e l a s a B E .

S o b r o G P c o n s t r u a m o s o t r i a n g u l o G F H c u j o s l a d o s
G H = G A e F H = i P B .

0 angulo EAE denomina-se angulo de re-
DUCÇÂO.

E X E R C I C I O S

1. —Dinah! que é razâo? — dâ exemples .
2. — Como se ohama a egua'dade de duas razôes?
3 . — E x e m p l e .
4 . — C o m o s e c h a m a m o p r i m e i r o e o u l t i m o t e r m e s d e

u m a p r o p o r q â o ?
5. — o segundo? — e 0 terceiro? ,
6. — Ein- uma proporçâo a que é cgual 0 producto dos ex

t r e m e s ?
7 . — E x e m p l o .
8. — Que ô uma quarta proporcional?
9. — Que é uma média porporclonal?

10. — Que é uma terceira proporcional?
11 . — E x e m p l o .
12. — Tracar quatre rectas taes que formem a proporçâo

2:6::3:9; sabendo-se que a primeira é egual a 3 centimetres.
13. - Divide uma recta de 0m.045 em partes proporcio-

naes a très rectas de 0»,012; 0»,025 e 0®, .
14. _ Divide uma recta de 72 centimetres em cinco partes

e g u a e s . ,
15. - Divide umti recta de 0-,086 em partes proporcionaes

a 0 « , 0 3 ; 0 » , 0 4 e 0 » . 0 6 , ■ : ^ p e o t i v a -
16. Quai a 4.1 proportional a très recu^

mente. Cm 034; om.o32 e 0".O5?
17. L Quel a média proporcional de duas rectas: uma de

O - n . O B e o u t r a d e 0 n . . 0 3 ? ^
18. — Div ide uma recta de ora. io em iu , , *19. - Quai o comprimento da mé̂ a proporcional entre

âuas rectas, uma de Om.20 e outm e ̂  ̂ oporcional a très
20. — Quai o comprimento da quarut

rectas de Cm,10; 0®,20, 0o,50?
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CAPITUT^O X

SUMMARIO: Polygones semelhantes. ~ Escalas.
— P r o b l e m a s .

Quando dois polygones têm os angulos
P n i V P n w n o c g u a e s e o s l a d o srULiuUriUo homoîogos propor-

SEMELHÂNTE8. Clonaes, sâo seme-
, l h a n t e s ( fi g . 3 7 9 ) .bao homologos os lados adjacentes aos an-

gnios eguaes.
Uma recta, pa-

rallela a iim dos
lados de um tri-
angulo, détermi
na um triangu- 379. - Poiygono.
lo semelliante ao primeiro.

homo-

P°lygonos semelhantes têm
fngulor ° ~ e'TeTodos os triangulos que têm seus angiùos
correspondentes eguaes, sâo semelhantes

Todos os quadrados sâo semelhantes, e do
niesmo modo 0 sâo todos os polygonos regu-
lares do mesmo numéro de lados.

Os rectangulos s6 sâo semelhantes quando
os lados correspondentes sâo proporcionaes.

Convén i nâo con f imd i r seme l lm i te com
egml; duas figuras eguaes, superpostas, coin-

cidcm em todos os
seus pontos ; ao
p a s s o q u e s e m e
lhantes, nâo coin-
c i d e m .

D o i s p o l y g o
n o s s e m e l h a n t e s

podem ser decompostos em um mesmo numéro
de triangulos semelhantes (fig. 380) e seme-
Ihantemente dispostos.

copiAR um modêlo do tamanho natural é re-
produzil-o com egual forma, de modo que0 desenho, em todos os seiis detalhes, fique

exactameiite egual ao mo-
pQp i r AP dê lo ; a i tgmentak ou d im i -t ù b A L i l d . m o d è l e é r e -

prodû -o maior ou menor de modo que ̂os
os seus detalhes sejam proporeionalmente tra-
Çados.

Fiff . 380.
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TJma redueçâo ou climiuuiçâo pode ser feita
proporcioualmente as liulias ou as areas; no
primeiro caso diz-se redueçâo linear e no ul
timo superficial.

Para a reducçâOj usa-se geralmente da
escala que é a relaçao que existe entre o ta-
manho de imi objecto ou de um modêlo, que se
deseja reproduzir e o desenho d'esse objecto ou
m o d ê l o ,

P6de-se tambem dizer que, escala é a re
laçao que existe entre as dimensoes reaes e as
do desenho.

Esta relaçâo exprime-se em foima de frac-
çâo ordinaria em que o numerador é a uni-
dade e o denominador indica de qtiantas vezes
esta reduzido o modêlo.
, Assim diz-se que um desenho esta u£f escala
de um para ymte (1:20;̂  ; ̂  1/20) quando
elle représenta a vigesima parte do natural.
G-eralmente adoptamos ̂  metro como unddade
de medida e se uma linha de um desenho
qualquer medir 4 centimetros e a sua corres-
pondente no natural ou no modêlo for 4 me
tros, a escala usada n'esse desenho sera de

— 1 8 9 —

^ um para cem (1:100; ou l/'100)porque 4
centimetros é a eentesima parte de 4 métros.

A escala de redxjcçao é formada por duas
rectas parallelas, divididas em partes eguaes
por meio de perpendicnlares communs.

Cada uma d'essas partes représenta a uni-
dade de medida (geralmente o metro) em uma
dada relaçâo.

Para desenharmos um modêlo na proporçâo
de 1\:10, por exemplo, teriamos que constiaiir
uma escala em que cada uma das divisées
représentasse a deeima parte da medida ado-
ptada e, se essa medida fosse o metro as divi
sées que correspondessem a uuidade, em nossa
escala, seriam eguaes a décima parte do metro
ou 0 decimetro e cada uma das dez primeiras
subdivisées correâponderia a um decimetro.

Na figura 381 (Escala de 1:10) AB que é
egual a um decimetro, représenta um metro ;

i O 8 0 3 0 4 0 5 0 & 0

Fi^. 381.

70 SO 90 100

AC que é egual a um centimetro, représenta
um deoimetro e A*e que é um millimetro, repré
senta um centimetro.



— 1 9 0 — — 1 9 1 —

Na figura,382 (Escala de 1:20) as dez pri-
meiras divisées reimidas que sao egriaes a cinco
centimetros repre-
s e n t a m u m m e t r o , . i i i i < i i i i i
porque ciuco cen-
t i m e t r o s é a v i g e - 3 8 2 .
sima parte do metro; cada uma das dez divi
sées que é egual a cinco millimetros représenta
um decimetro e, ' finalmente divididos cinco
millimetros em dez partes egnaes, cada uma
representara nessa escala, um centimetre.

.A.S escalas metbicas de peoporçâô  mais usa-
das, sao:

IWedida peal / IVIedida graphica
0;",20
O'MO
0"\0o
0™,04
0"',02
0 ^ 0 1

nftn " J ™ ™etro é eg-uala 0°,20; na de 1:10,1»,0 = 0",10, etc.
Serve a escala para se poder traçar um de-

senlio cujas Imlias estejam em uma mesma re-
laçâo com as oorrespondentes no modèle re-

1 m e t r o /

presentado e, para julgar por um desenho,
das dimensôes exaetas e reaes do modelo ou

objecto representado
nesse desenho .

A e s c a l a d e c i m a l
ou TRA^'SVERSAL per-
mi t te d iv isées mui to
p e q u e n a s a s q u a e s
n à o poderiamos ob-
t e r n a e s c a l a c o m -
m u m .

Sua. construcçào é
b a s e a d a n a t h e o r i a
dos triangulos seme-
Ihan tes cn jos l ados
homologos sao pro-
porcionaes.

P r o b l e m a 1 6 4 . — C o n -

s t r u i r u m a e s c a l a d e c i m a l .

T r a c e m o s u m a r e c t a e m a r -

quemos , a pa r t i r de um pon to
q u a l q u e r d i v e r s a s m e d i d a s ,
AB, BC, CD, DE, e t c . , eg i i aes
e u t r e s i e c a d a u m a c o r r e s -

pof idente â unidade de medida
( fi g . 3 8 3 ) .Fig. 383.

Dos pontes A, B, C. D, E levantemos perpendiculares â
r e c t a a a t e r i o r m e n t e t r a ç a d a .
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Sobre a perpendicular A appl iquemos dez 7e2es uma
m e s m a m e d i d a a r b i t r a r i a e p e l o s p o n t e s d e d i v i s â o t r a c e m o s
rectas para l le las a AB. Dlv idamos AB em dez par tes eguaes c
tiremos pelos poiitos de dlvlsâo, obliquas parallelas a F 9.
como ind ica a fig . 383 .

0 ponto B é 0 zero da escala; as distancias crescentes ol,
62, cS, etc., exprimem. 1, 2, 3, etc., centenas; as partes eguaes
em que estâ dividida AB sâo as dezenas e as distancias AB,
BC, CD, sâo as unidades.

Applicaçôes. — Para marcar 130 unidades, tomemos a dis-
tanc ia 03 em l inba hor isonta l .

Para ter 263 unidades tomemos a distancia MN, porque
MN = M3 -f 3c 4- cN ou 200 -j- 3 + 60 = 263.

Ppoblema 165. — Construir sobre uma recta dada um
tr iangu lo semelhante a um o i i t ro .

Fig. 384.
Fig. 385.

Seja ABC o triangulo dado (fig. 3S4)

pIZTnT! P^oPorclonal a CB.outr?= B """ = C e no ponto E um
Os trlangulos CAB e DPE têm ««. 1

homologos proporcionaes: sâo semelhantL"̂  ̂

i
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Problema 166. — Construir um polygone semelhante
um outro. Seja ABODE 0 polygone dado (fig. 386).

Deeomponhamol-o nos triangulos ABE, BDE e BCD.
A B

F i g . 3 8 6 . F i g . 3 8 7 ,

Tracemos uma recta MN (fig. 387) proporcional a ED,
sobre a qual façamos um triangulo PNM semelhante a BDE;
sobre o lado FN façamos um triangulo PQN semelhante a BCD,
e sobre PM um triangulo PMR semelhante a BEA Os polygo
nes RPQNM e ABODE sâo semelhantcs, porque têm os aruru-
los eguaes e os lados homologos proporcionaes.

Ppoblema 167. — Construir um rectangulo semelhante

a u m o u t r o , d e m o d o q u e s e u s l a d b s s e j a m m e n o r e s ~ d o s
7

lados d'esse outro, isto é, que seus lados estejam para os
d ' e s s e o u t r o c o m o 6 : 7 .

A B C D 6 o r e c t a n g u l o c o -
n l i o c ; d o ( fi g . 3 8 8 ) .

T i r e m o s a d i a g o n a l A D e
d i v i d a m o s 0 l a d o A B e m 7
p a r t e s e g u a e s .

^ i 8 ? ^ 5 t P e l o p o n t o 6 l e v a n t e m o a
u m a p e r p e n d i c u l a r â r e c t a

A B até determiuar 0 ponto M na diagonal AD.

N o ç ô e s d e G o o m e t r i a P r a t i c a ï .
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Do ponto M tracemos MN parallela a CD. A6NM é o
rectangulo pedido; sous lados estâo na seguinte prpporçâo:
A 6 : A B : : 6 M : B D .

Problema 168. — Dado um rectangulo, oonstruir.' por
meio do angulo de reducçâo, um outre cujos lados estejam para
OS do primeiro como 3 : 5.

Seja ABCD o rectangulo dado (fig. sgg).
•baaerflT"","" ^BV de modo que aTjaae e o lado estejam na proporçâo de 3 : 5 (fi- 3901
d o Z r i r " ' ^ e e m V M a

Ifig 391)TuîoLÎr « MO, 0 rectangulo GHJK( g. 91) CUJOS lados estarao para os de ABCD como 3 : 5.

semelhautTa W outî o Polygone irregular,para OS corresponren
t e s d o o u t r o , c o m o „ / ^
6 : 4 . . ^ î ) - '

Seja M N 0 P Q R q
polygono irregular (fig
3 9 2 ) .

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

App l i quemos em NB duas vezes a med ida que d i v i d i u MN,

isto é, d e M N , e t e r e m o s M B : M N : : 6 : 4 .

Do vert ice I \ I t i remos todas as diagonaos do. polygono dado,
p r o l c n g a n d o - a s .

T r a c e m o s B C , C D , D E , E F r e s p e c t i v a m e n t e p a r a l l e l a s a

N O , O P, P Q , O R .

O p o l y g o n o M B C D E F é s e m e l h a n t e a o p o l y g o n o d a d o , e
setis lados estâo para os do primeiro como G : 4.

E X E R C I C I O S

1 . — C l a r i s s e ! q u e p o l y g e n e s s e m e l h a n t e s ?
2 . — Q u e n o m e t f i m o s l a d o s a d j a c e n t e s a o s a n g u l o s e g u a e s ?

3 . — M o s t r a d e l s l a d o s h o m o l o g o s .
f

4 . — Q u a n d o s â o s e m e l h a n t e s d e l s t r i a n g u l o s ?

5 . — Quaes os quadr i l a tè res que sâo seme lhan tes?
6. — Quo é prec iso para que de ls ou mais po lygones regu-

la res se jam seme lhan tes?
7. — Que 6 prec iso para que do is rec tangu los se jam seme

l h a n t e s ?

8 . — S e m e l h a n ç a o e g u a l d a d e s â o a m e s t n a c o u s a ?
9. — Nâo serâ. a egualdade um case especial de seme'.hanca?

10 . — Do is po lygo i ios seme lhan tes poderâo se r d i v id ldos em
umf mesmo numei -o de t r iangulos semelhantes?

1 1 . — T i - a ç a u m t r i a n g u l o s e m e l h a n t e a u n s o u t r o t r i a n -

g u l o d a d o .
1 2 . — T r a ç a u m p o l y g o n o s e m e l h a n t e a u m o u t r o p o l y g o n o

d a d o .

13. — Sendo Om.GO e 0>n,20 as m-sdiclas dos lados de dois qua-
d r a d o s , q u e s â o e s t e s q u a d r a d o s e n t r e s i ? —

1 4 . — P o r q u e ?

1 5 . — I Va ç a u m r e c t a n g u l o s e m e l h a n t e a u m ' ' o u t r o e c u j o s
lados es te jam na re laçâo de 4 :7 . — Idem, na de 8 :5 .

16. — Faze um ti-iangulo equilatero de Oni.05 de lado e depois
u m o u t r o , c u j o p e r i m e t r o s e j a a m e t a d e d o d o p r i m e i r o .
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17. — Faze um' quadrado de 0vi,03 de lado e depois um' outro
cujo pe i - imetro se ja o dobro do do pr imei ro .

18. Faze um hexagono cujo perimetro seja eguaJ u"1°
perimetro de um outro de 0in,032 de lado.

19. Faze um quadrado cujo perimetro seja egual a uma
vez mais do perimetro de um- outro de 0n»,035 de lado.

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

2 1 . Idem, idem cujo perimetro seja egual a do do pri
m e i r o .

22. — Faze um rectangulo cujos lados adjacentes eejam
0ni,025 e 0m,052 e depois um outro semelhante cujo perimetro
seja egual a Oin,i20.

23. ■— Faze um losango cujas diagonaes megam, uraa 0̂ .03
e a outra 0m,045 e depois-um segundo semelhante ao primeiro
0 CUJO perimetro seja egual a -f do perimetro do prim-eiro.

24. _ Faze um- losango de 0m,04 de lado. em quo um dos an-
gulos agudos seja de 33- depois um outro semelhdnte. cuja
diagonal malor seja egual a -1 da do primeiro.

equilateros tendo'pm^ lldos• "o triaugulos
0 n i , 0 7 . ' P r i n i e i r o 0 " > , 0 2 e o s e g u n d o

tendo para os lades Om!o4 quadrados
10m e 52m? ' " l^em Oni.QS e 0ni,05? — Idem

nos regulares inscrlp̂ oS S'̂ drculor̂ r̂ '̂ ^̂  pentago-
o u t r o O r a , 0 4 r a i o ? O m , 0 8 d e r a i o e

29. — Um rectangulo tem por base
qual serâ o perimetro do um, ♦ » e por altura 4knj5;

1 . - , s e m e l h a n t e c u j o s l a d o smegam dos do pr imeiro?

— 1 9 7 —

30. ^ Quaes serao a base e a altura de uui' rectangulo seme
lhante a um outro de Om,054x0™,032, tendo por perimetro

5
— do perimetro do primeiro?

4

31- — Um heptagono regular esta Inscrlpto em um circule
de 0m,02 de raio; qual serâ o raio do circule circumscripto a
um outro heptagono semelhante e de duplo perimetro?

32. — Um quadrilatère tern' por inedida dos lados, success!-
vamente, 0nj,02: 0ni,03 ; 0m,05 e o™.025 e para medida do angulo
formado' pelo primeiro e segundo lados llO»: tragar um outro
cu jo p r ime i ro l ado es te ja na re lagâo de 7 :4 .

3 3 . — Q u e é c o p i a i - u m m o d ô l o ?
3 4 . — Q u e é a u g m e n t a r u m m o d ô l o ? — d i m l n u i r ?

/ 35- — Quando ha reducgâo linear? — superficial?
3 6 . — Q u e 6 e a c a l a ? /

37. — Conio se lô 1:10? — 1:40? — 1:100? — 1:10000?
38.— Como é formada a escala de reducgâo?.
39. — Qual 6 a medida geralmente empregada?
40. —Na escala de 1:10, mostra-me 4 centimetros; GSInil-

l i m e ^ o s ; 6 d e o i m e t r o s . *
41. — Ropresenta-me 6 metres na eacala de 1:20; idem na

d e 1 : 1 0 ; i d e m n a d e 1 : 5 ,
42. — Traga uma recta e diz-nri'e que représenta na oscala

de 1:25; idem na de 1:50.
43 . — Paru que se rve a esca la?
44. — Faze uma escala decimal representando o metro per

0™,05; idem representando o metro por 0™.10.
45. — Tanto numa comp noutra, mosti-a os decimetres e os

c e n t i m e t r e s .

46. — Sobre uma recta de Om.lO construe uma escala que re
présente, por 6 centimetres, uma dfmensâo de 32 métros.

47. — Constroe a escala de 1:20 e traga nessa eacala um re
ctangulo cujos lados adjacentes megam 0tn,82 e o™, 63. -

48. — Constroe a escala de 1:10 e nessa escala faze um' qua
drado cu jo lado mega 0n i ,92.

49. — Faze um quadrado de Qm.go de lado na escala de 1:10.
50. — Faze um pentagone regular inscrlpto em, um circulo

de raio egual a 0™.C4 na escala de 1:10; — idem na de 1:20.

\
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C A P I T U L O X I

SUMMARIO: Relaçâo entre a circumferencia e o
diametro. — Problemas.

%

Reduzir uma circumferencia on tun arco a
uma India recta é rectifical-os.

_ S e p u d e s -
RELAÇAÛ ENTRE semos appli-

A CIRGDMFERENGIA
p n u m a c i r c u m -E 0 DIAMETRO. ferencia uiB

fi o d e l i r d i ade modo que as suas extremidades se retmis-
sem em um ponto, e depots coUoeassemos este

liuha recta, tinliamos .materialmente
rectificado esta circumferencia; porem como
este processo é inexequivel, os geometras
substituu-ammo pelo calculo.

lelaçào que existe entre a circumfe-
renĉ  e o diametro é uma quantidadec o n s t a n t e .

ConTencionou-se désignât pela lettra R o
r a i o d c u m a c i r c u m f e r e n c i a .

Designemos por C e c dnas circumferencias
e por D e d OS respectivos diainetros.

Buas circumferencias .sao proporcionacs
entre si, como setis raids oit sens diamètres;
po i fanto

C : C ; : D : d

mudemos os meios de logar

G : D : : c : d
d ' o n d e

G _ £' d

isto é, 0 quociente da primeira circumfe
rencia por sen diametro é egual ao quociente
da segunda circumferencia por sen dia
metro .

Este quociente é ordinariamente desîignado
pela lettra grega (pi) .

C

Esta relaçâo nao se pode exprimir exacta-
i n e n t e .
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ÎTa prâtica, e geraîmente, empregamos a
expressâo 3,1416, isto é: a circiiinfeTencia con-tém 3̂  vezes o cliametro mais 1416 decimos-
millesimos d'este diametro. •

Obtem-se o comprimeiito de uma circum-
fereiicia cujo raio ou diametro é cordiecido,
multl.plicando-se seu diametro pela relaçâo
3,1416 (?r) ,

C=7ÏXD=3,1416XD
° comprimento de uma circumfe-rencia CU30 ra:o e eg«al a 6 œctros ?

fn é egua] ajrx D; porém D é egual a 2E(Poraue o d.ametro = dois raios) logô
ïT X 2R = 3,1416 X 12 = 37m,6992

/ ^

diametro \Tme"tws?~ circumferencîa que tem para
D; porém D 16^ portante

cii-culo cuja circum-
<l^ociente da

3,im,ilT pela relaçâo
M 4 1 6

P p o b l e m a l 7 2 . —
c i r c u m f e r e n c î a é e g u a l a c i r c u l e c u j a

S c n d o 0 d i a m e t r o =

valor, temos ;
3,1410

37,6992
3,1416

e subs t i t u i ndo -se C pe lo seu

= 1 2 ®

O comprimento de iim ârco cujo nmnero de
graos se couhece é egual ao producto da cir-
cumferencia, de que o arco faz parte, pela
relaçâo entre o numéro de grâos d'esse arco

. e 360", isto é :

s/ numéro de grâos do arco7 1 ' X U X ■—
360"

o u

?tX d X numéro de grâos do arco" ^ i i c r

PPoblema 173- — Quai o comprimento de um arco de
50° numa c i rcumferencîa de 12 métros de d iametro ?

Sendo a c i rcumfereuc ia egua l a

, t X D = . 7 X 1 2
o arco sera egua l a

.TX 12X50° 3 , J 416X12X50
3 6 0 ° 3 6 0

5®,2360

Ppoblema 174. — Quai é o numéro de grsios de um arco de
6 métros, numa circumferencia de 15 métros ,de raio ?

Sendo a c i rcumferenc ia egua l a

3 , 1 4 1 6 X 3 0 = 9 4 ® , 2 4 8 0

o numéro de gràos do arco serà egual a

360 X 2 1 6 0

9 4 , 2 4 8 0 9 4 , 2 4 8 0
2 2 ° 5 4 '
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e x e r c i c i o s

1. - Maria! cjue e rectlficar um arco?
esta rectificaâô ? rectificar uma curva se fosse exacta
ferencia?'̂' ̂  ̂  relaçâo que existe entre o diamètre e a circum-4. — Como geraimente exprimlmos esta relacûo'

e: I taT a que 6 ogual? '
conhecida? niedic^ do diametro de uma clrcumferencia

8- — A que é eïuîl n circiimferencia conhecida?de grûos é Jonhecido? de um arco cujo numéro
arco cujo ""mpcLfn",® îcoSûo°?
diametro É egual a IŜ cciitimetros? ch'cumfcrencia ciijo
é egual a S centini'etro '̂̂ "̂ ° circumferencia cujo raio

13. — Quai jj circumfer̂ Ini?n"̂ n*̂  ̂ '̂ '"̂ tro 40 metro??
14. — Que com-pritronio tem ^2 metro.s de ralo?

de 200 rois, sabendo-se oue ̂  ci'̂ umferenela de um nickel
15. — Qual a circumf#.rra« diametro mede 0m,032?
1 6 . — I d e m c o m o r a i o d i a m e t r o 1 2 0 " " ?
1"^* ~~ Quaes as clrfii»v.*
■".S; Gn.,40:mm;e im,8o" tOm para diametro
18. —• Quaes as
0,90; 30ni; e Qm.g? erencias quo tënï como raio 0i»,0S5:
19. Em Uma cimntv.*

""f O" =™prlm ™03° " PPnametroc do nrlo,20. - Em umr. circule" . ««»• 00". 120" e 150"T

- IBS
206».25J_ «l„:''™®^orenc,as cue medem,
Qual̂  distancia tem'om r̂drdiametro.a roda tiver feito 6o voltas? quando. conduzido.

1 2 m

O m

C A P I T U L O x n

SUMMARIO: Area clos polygones.,— Area das f igu
ras circulares. — Figuras équivalentes. — Proble-
m a s .

AREA DOS
POLYGONÛS.

Medir ou avaliar uma superfficie é détermi
nai' quaiitas vezes ella
c o n t é m u m a o u t r a s u

perficie tomada para
u n i d a d e d e m e d i d a .

0 numéro de vezes que uma unidade de
superficie esta- contida em qualguer super
ficie, seguida do n'ôme da unidade, eliama-se
area (*).

Ordinariamente a unidade de superficie é
um quadrado, cujo lado pode ser arbitrario;
porém geraimente é mil metro qnadrado, ou

(*) E ' neccssar io que nâo confundamos urea com super f ic ie .
Superficie exprime a idéa do uma estensâo absoluta e area
exprime a idea de uma extensâo relativa. Assim dizemos: a
super f i c ie do um oampo i l l im i tado e a â roa de ,um quadrado .
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por outra, um quadrado oujo lado mede urn
metro de comprimento.

As divisoes do metro quadrado sâo:
A is to.é, um quadradoJO lado mede a deeima parte do metro;

■ drado"'™-'"f a 'isto é, um qiia-
fedo_cuoo lado mede a centesim; parte do

0 miWmetro quadrado, isto e
r a d o c u . i o l a d r i ® '

m e t r o .

^ " i ^ i ' i m ï i e t r o a u a â r n / J n i ^ - i .dî ado cujo lado Lde f um qua-
m e t r o . u a i l l e s i m a p a r t e d o

area do quadrado

omemos um quadrado A B C D (fig. 393) ;
apphqueinog o metro sobre
f 4^ ^ partir do pon-? ■ ubte'remos os pontesde dmsào 1, 2, 3, 4, 5, 6,
•y ' ̂ unttindc qiie os la-' ̂ ^eAC tenham, cada

medida esacta de
±-eios pontes 1, 2 3

a AC e dos pontes & r 7 «'aeemos parallelas
O quadrado acha-se dî-ïH^-'j P^^^Uelas a AB-0 em 25 quadrados

- ^ T i 1

i ! :
; • :

r 1

• 1 ,' i — .

3 9 3 .
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eguaes (tendo, cada mn, um metro de lado)
isto é, em 25 metros quadrados.

Neste, eomo em qualquer caso, podemos sem-
pre fazer esta construcçâo ou simplesmente
multipîicar por si mesmo o numéro que repré
senta 0 comprimento do lado.

Se 0 lado de um quadrado contém um certo
numéro de metros e subdivisées do metro, em-
pregamos o mesmo processo.

Assim, por exemple, se o lado tem de com
primento 5",26 isto equivalô dizer que o com
primento G do quinlientos e vinte e seis cen-
timetros e faremos a decoraposiçâo precedente
tomando.para unidade o centimetre.

Para se avaliar a ârea de um quadrado
basta portanto multipîicar por si mesmo o nu
méro que représenta o comprimento do lado j
0 que nos dâ a formula: (*)

Area = E B"

P r o b l c m a 1 7 5 - — ^ q u a d r a d o d e
1 2 " , 5 d e l a d o ? '

Area -= 12,5 X 12,5 = 156-2,25.

Da formula : Area = B' deduz-se
B = V Ârea

(•) Fôrmula é a expressâo de uma regra eei?il que resolve
mui tas ques tôes .

i



~ 2 0 6 —
I

isto é, 0 comprimento de um lado é egual â
-raiz quadrada da area.

quadrado'°Mla''IS>* T ° comprimento do. lado de umquaaraao, cuja area é egual a 46m2,24?
0 lado é egual a V= 6,œ8.

eut quadrado inscripto em um circiilo
0 au^radn obtem-se miiltiplieando0 quadrado d'esse raio pelo numéro 2.

Area = 2

em um circulolujo lua-drado Inscripto
Area = 2 X := 2 x 0,0256 == 2.̂

l o i ' t a T o c i r c ule de raio dado e egual ao producto d'esse raio
pela V 2, isto é, por 1,414 :

Lado = RV2 = RX 1,414.
Problema 178. — Qual o ladn ̂em um circulo de raio egual a iSm go? ̂ "̂ ■«irado inscripto

Lado = 15.80 X 1,414 =. 22m,3412.
Para obtermos o APOTTrpivrA i -, -,

inscripto em irm cireulo de rain \ <l̂ }adradotara dividirmos o lado po? 2 °''Lecido bas-
Ap = iR L a d o

— 2 0 7 —

Ppobiema 179' — Q"® comprimento tern o apothema de
.um quadrado inscripto em um circulo cujo raio mede 30m,42 ?

Ap = i R = 15,21 X 1.414 = 21».50694

.^EA DO RECTANCrULO

Ao rectangiilo, applieamos o mesmo proces-
so feito com o quadrado.

O lado AB (fig. 394) contém cinco metroes
de comiDi'imento e o lado
AC quatro inetros. Como
veraos na fig. 394, o re
ctangiilo A B G D contém
5 X 4 = 20 métros quadra-
dos. Portanto para ava-
liarmos a area de um rectangulo multiplica-
mos o numéro que apresenta o lado maior
pelo que représenta o lado manor ou a base
pela ALXUiiA, 0 que nos foruece a formula:

Area = B X A
f

«... ton — Qual a drea de um rectangulo-de
5m.i2''L Tmprimento e 3"-,05 de largùra?

irea = B X A = ̂ 2 X 3,OS = 15-=,6160
Se couliecemos a base e a area e desco-

. . . —

- '

. . .

D
S - 3 9 4 .
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nhecemos a alttjra, appiicamos a seguiiite
f o i - m u l a : , ,

f

A r e aA l t u r a =
B

isto é, a AiTtiHA, é egual ao quoeiente da area
pela BASE.

™ ^ e c t a n g u l o c u j a

AUura=:̂ »=3 "̂ = 3l„3
B 8 , 5

® ®o^liecida a area e a al-tuka e descoaheeida a base, esta é egual:
Base = ^

A

ÂSE é egual ao quocieute da area pela
P i ' o b l e m a 1 8 2 . — a ^2-,S0; a drea mede 197«2 40- ^ ! ^A extensdo ou compUmeutoTu IT a"'"'" '

AREA DO PARALLElogramMO

tratswS ̂ rdî̂ fcTSc®
exemple: ecungulo; assim por

- 2 0 9 —

Do ponto A (fig. 395) abaHxemos a perpen-
d l c i i l a r A E c o m -
inum as para l -
l e l a s A B e C D .
A E é a a l t u r a
do parallelogram

F i g . 3 9 5 . m o .

Destaquembs o triangulo AEC (fig.396) e
transportemol-o para
o outro lado do pa-
rallelogrammo, que
se acha d^este modo
transformado em um
rectangulo equiva-
lente ABBE' - (fig. 397) . A altura AE do pa-

rallelogrammo tor-
nou-se a altura do
rectangulo e AB é
ao mesmo tempo
base de l un e de

F ig . ' 397 . ou t ro quadr i la tè re .

Logo 0 mesmo producto. AB X AE é o valorda area do parallelogrammo e da do rectan
gulo. A area do paraUelograinino e portante
egual ao producto da base pela altuka. ̂

Fig. 396.

A r e a = B X A
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Ppoblema 183. — A base de um campo da fdrma de
u m p a r a l l e l o g r a m m o m o d e 4 6 8 " , 8 0 e a a l t u r a 1 2 5 " , 9 0 :
qual a àrea d'esse campo ?

Area = 4G8,S0 X 125,90 = 59021"2,92

A H E A D O T R I A N G U L O

Da area do ' rectangulo vamos tam-
bem deduzir a do triaugulo. Do ponto B
(fig. 398) abaise-
mos a iperpendi-
c i i l a r B M s o b r e
A C . B M é a a l
tura do triangulo
A B C e d i v i i d e e s t e 3 s 8 .
triangulo cm dois outros BMA e BMC, ambos

B " p r e c t a n g u l o s e m
M . T r a c e m o s a s
r e c t a s A E e C P
(fig. 899) per-
p e n d i c u d a r e s â
base AC do trian-F>«.'399.

ABC e a parallela EF pelo ponto B.
O rectangulo AEPC é o dobro do triangulo

ABC porque o triangulo AEB = BMA e o
trjangulo BMC = CPB .■

O rectangulo tern por medida AC X AE ou

I — 2 1 1

Mb ; logo o triangulo tem por medida a meta-
de d'este mesmo produeto, e portaiito;

B x A
A r e a =

2

isto é, a area do triangulo é egual â metade do
produeto da base pela altura.

Pnoblema 184. — Seja a base de um triangulo egual a2 centimetres e a altura egual a 3 centimetros; Pede-se a
ârea. Substituimos, na formula, B e A pelos seus
lores ;

Area = ̂ -̂ ^=3 centimetros quadrados.

Sg conhccemos a area e a amuea de um
triangulo e deseonhecemos a base, a foimula
que resolve este problema é:

2 A r e a
B a s e =

isto é, a BASE é egual ao dobro da area dâvi
dido pela altura.

PPoblema 185- - Qual 6 a .ase He uu. triangle cuja
ârea mede 247"2,5075 e a altura 15 .20 .

B a s e
2 X 247,5075

15,25

Conliecida a area e a base e deseonhecidaa altÎba, resolTemos o problema apphcando
a f o r m u l a :

2 A r e a
Altura =—g

i 1
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isto é a ALTUBA é egual ao dobro da area divi-
dido pela base.

Problema 186. — Pede-se a altura de um triangulo
cuja ârea mede 175"2 e a base 25 metros.

— 2 1 3 —

A l l u r a : . 2 X 1 7 5
2 5

= 1 4 m e t r o s .

Conhecendo-se os très lados de um trian
gulo, procura-se a semi-somma dos lados ed este resultado diminue-se eada lado separa-
damente; depois estrae-se a ralz quadrada do
produeto da semi-somma pelos très restos ;
ter-se-a assim a area do triaugulo.

Problema 187. — Qual a àrea de um triangulo cujos
lados medem respectivamente 0m,06: O .̂OS e 0" 10 ?

Sommando-se os lados e dî ddindo-se o total por 2:

6 + 8 + 10 24
2 ~ 2 ~

diminuindo-se separadameute de 12. as medidas dos lados :
1 2 ~ 6 = 6
1 2 — 8 = ' 4
1 2 — 1 0 = 2

■Vl2X6X4X2 = 0»2 0024
A area do triangulo equilatero é egual ao

produeto do quadrado do seu lado pelo nu-
mero constante 0,433.

O numéro constante é o resultado da divd-

sào da V 3 ^ •

V3 . _.-1,73̂ 0,433
4 4

Portante a area do triangulo é egual a

4
0,433Xa2

Problema 188. — 0 lado de um triangulo equilatero é
eg.ual a 6".80: pede-se a sua ârea.

Substituindo-se na rôrmula o valor do lado.

0,433 X 6.80 2 = 20"=,021920

Sendo o triangulo equilatero insciipto em
um eii'culo cujo raie é conhecido, ,a sua areaG egual ao produeto do quadraĉ  do.raio pelo
numéro constante 1,299, isto é, — V 3.
Ârea = R'X̂ -̂ ouR̂ X 1,299

i«q — Quai a àrea de um triangulo equila-terô t: n'um circule de 6 ceotimetros de raio 2
Area = 6= X U09 ̂  36 X 1.299 = 46c»..7640

■ O lado de <um triangulo equilaterô  mscripto
num circule, cujo raio é conliecido, e egual ao
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prodncto d'esse raio pelo mimero constante
1,732, isto é, 'pela raliz quadrada de 3

Lado = rV"3= Rx 1,732
Problema 190. — Qual o comprimento do lado do um

triangulo equilatero inscripto num circule de raie egual a
8 m e t r o a ?

L = 8 X 1 . 7 3 2 = . 1 3 " , 8 5 6

• 3A ALTiTRA do mesmo triangulo é egual aosV
d o r a i o :

A = - R .
9

Problema 191- — Um tr :angulo equi latero é inscr ipto
e m u m c i r c u l o d e r a i o e g u a l a 1 2 m é t r o s . P e d e - s e a a l t u r a
d 'esse t r i angu lo .

3
Â=: — 12 = 18 métros.

O APOTHEMA do mesmo triangulo é egual â
m e t a d e d o r a i o :

A F I
Ap=^

Problema 192. — Quai o apothema de um triangulo
equilatero inscripto em um circulo - cujo raio mede
U"'.8Z ?

A ■« 4 , 8 2A p s = 7 « . 4 l

O EAio DO crRCTJLo INSCKIPTO em um trian-

— 2 1 5

gulo qualquér é egual a ârea d'esse triangulo dividida pela ruetade do perimetro.

R :
Àrea

2

Problema 193 — Q^al o raio de um circulo in-
scripto em um triangulo cujos lados me<lem resnectiva-
meute 1"',25, C.SO e O .̂ÎS ?

1.25 4- 0.804-0-^^ ——
A m e l a d c d o p e r i m e t r o — • 2 '

A â r e a d o t r i a n g u l o =

= V l , 4 0 ( 1 , 4 0 - , =
= SKiOXO.iôX^^'

P o r t a n t o
. 0 . 2 8 6 0 n a . 2 Q 4 3

1,40

ÎrSs rSV̂ oVdido pelo auad̂ u.
plo da ârea.

R =
a b c

a b c

4 X A r e a

a, h, c sâo os lados do trian̂o; p é ̂  me-tede do perimetro do triangul .
Problema 194. - Oa la.- de um triangulo âo respe-
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ctivamente aguaes a O-'.S; O-,? e 0^8; ped^se o raio do cir-
culo circumscripto a esse triangulo.

0 producto dos très lados = 6 x 7 x 8 = 0 336
A àrea do triangulo =

= V 1,05X0.45X0,35X0.25 = V0,04134375 ̂0̂2,2033.
0 ralo do circulo circumscripto =

_ 0 . 3 3 6 _ 0 . 3 3 6
4X0,2033 0,8132

= 0 m , 4 l 3 .

AREA DO TRAPEZIO
Recordemo-nos de que o trapeaio tem duas

4 E B

Tig. 400.

bases, que sâo os dois lados parallelos
quadrilatero.A altura é a perpendicular EP (fio-
c o m m u i n a s
bases. Trans-
formemos a
ai'ea do trape-
zio no do re-
ctangulo : to-

P A
(nr~f

i
4 0 1 .

▶

r

C
1

memos os pontos M e N situados nos meios
dos lados nao parallèles AC e (fig.. 401) .
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Por esses pontos ti'acemos as rectas EP e
G-H (fig. 401) perpendiculares communs as
bases e egnaes a altura do trapezio. Prolon-
guemos a base AB até encoutrar essas duas
perpendiculares.

Os triangulos MEA e »MPC sâo eguaes e
tambem os triangulos NOB e NHD; porque
tern tim lado egual adjacente a dois angulos
respectivamente eguaes (̂ ).

Substituamos os triangulos MPC ppr MEA
e NHD por NGB; teremos o trapezio trans-
formado em um rectangulo EGHP, cuja area
é P H X P E .

PE é ao inesmo tempo a altura do rectan
gulo e a do trapeslio; resta saber̂ o qû  e abase PH do rectangulo, em relaçao as bases
do trapezio.

Ora lembremo-nos de que ®= HD Podemos dizer que a recta PH vale
AB mais EA e BG ou CD menos a^ mesmas
quantidades EA e BO. , . ■

As duas bases reuuidas valem portante o
dobro da base do rectangulo ou, o que vem aa o b r o d a t ' a s e a ^
ser 0 mesmo, Jd ^ ^
semi-somma bases.

(•) Egualdade dos triangulos.
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plicamosTi'îr"® ̂î « ,:r;rs'L'"'' ^•»»'
Area B + b

2
X A

ÂREA DO POLYOONO IRREGULAR
Para avaliannos a ava-i i

irregular podemos deeom^ol n ' °
traçando todas as dino. tnangiilosas diagonaes que partem de

iim mesmo yertiee (fî _ 409
ponto interior e liffarifin' ^arcando um
d o p o l y g o n o : ^ t o d o s o s v e r t i c e sdo polygono; depoL"*"!!!.!! ̂  ̂odos os vertices
cada um dos triangulor ^
poste 0 polygono. Entrof ficou decom-to simples este processo ^ miii-
a avaliaçao da ârea dn '-m ^ ^ permitte
da. Geralmente decomponTn';'''!cbmmo-
triangulos, reetangulos p i ^ Polygone emtrapezios rectangu-
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los (fig; 403) e em seguida calculâmes a
ârea de cada triangulo e de cada trapezie, e

B

a sonmia de todas essas areas é a ârea do
polygono iiTegnlar.

AREA DO LOSANGrO
Um losango pode ser sempre transformado

em um rectangiilo équivalente em que um dos
lados é egual a uma das diagonaes do losango e

A

M

/ f
J \

F i? . 404.
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AREA DO PENTAGONO REGULAR
A area de um peutagono regular é egilal ao

producto do quadrado de um lado polo mmie-
ro constante 1,72:

Area = L-X 1,72
0 numéro constante é o resultado da se-

guinte operaçâo:

J \/2o + lOVs = i Vas + 22,3606 =^ 4

g u l f r ^ e p e n l a g o n o r e -
Area = CiSâV. 1,72 = 0,6724 X 1,72 = 1-2, ,56528

, Se O pentagone regular é inscripto em um
Clic G cujo raie é conhecido, a ârea d'esse
pentapno e egual ao producto do quadradodo raie pelo numéro constante 2,377.

Area = R2X 2,377
0 numéro constante é assim obtido:

-\/'104-âV5=-|VlO+4,47212 =
-Vl4,47212^ 3 '2,377

— 2 2 3 —

Ppoblema 19S. — Quai a drca de um pentagono re
gular inscripto em um circule cujo raie mede 0m,46 ?

Area= Mtî̂  X 2.377 = 0,2116 X 2,377 = 0̂ 2,5039
O LAUo de um pentagono regular flnscripto

em um circule, cujo raio é conbecido, obtem-
se multiplicando esse raio pelo numéro con
stante 1,175' L a d o = R X I , 1 7 5

0 numéro vem de:

|y/'l.0 — 2V"8 = |Vl0 — 2x2,236 =
= 1 Vl0,000 - 4,472 = V S,S28

2

1= -2,3o = l ,17o

P p o b l e m a 1 9 9 - — Q u a i o l a d o d o u m p e n t a g o n o r e - -
ffu lar inscr ipto em um circulo de raio egual a 0ra,58 ?

L a d o = 0 , 5 8 X 1 , 1 7 5 = 0 ' " , 6 8 1 5

0 APÔTHEMA d'esse mesmo. pentagono ê
egual ao producto do raio pelo numéro con
stante 0,81.

Ap = R X 0,81
Esse numéro constante résulta de:

ifl+Vs) =1x3,236 = 0,809 ou 0,814 4
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Problema 200. — Quai o apôthema de um pentagone
regular inscnpto num circnlo cujo raio mode lè">,45?

Ap = 16,45-X 0,81 = 13ni,3245

4AREA DO HEXAGONO REGUIiAR

hexagoiio regular é egual aoP uc 0 do quadrado de um de seus lados
pelo numéro constante 2,598.

Ârea = L-X 2,598
0 numéro constante résulta de: "

3 ^ 3
2 V-̂  = -'l,7320o = 2,598

P r o b l e m a 2 0 1 . — n , i '•î© uma estatua- tah ^ ^ occupada pelo pedestal
hexagonal reeiihV ^ ^ fdrma do pedestal é
2 m , 8 4 ? d o s l a d o ' s d ' e s s a I j a s e m e d e

A àrea ocupâa pe,„ p.̂estal = 2542 x 2,598 =

^ ̂  8,0656 X 2,598 = 20m2,95442S
multipli™dô î Polygono é egual ao raiow pelo numéro 0,866 :

P̂ = RX0,866
^ numéro 0 RRR •*

modo : ' ® obtido do seguinte

■̂̂==-2 1.7320b2 = 0,866

— 2 2 5 —

Ppoblema 202. — A bacia de um repuxo tcra a
orma hexagonal regular e uma das faces mede 2",50 de

comprimento; pede-se a menor distancia do centro cl'essa
bacia ao mcio de um lado.

A menor distancia é o apôthema e o lado é egual ao raio
p o r t a n t e

Ap == 2,50 X 0,866 = 2".165

AREA DO OCTOGONO REGULAR

A ârea do oetogono regular é egual ao
producto do quadrado de um de seus lados
pelo nnpero constante 4,828 :

Ârea = X 4,828
0 numéro constante résulta de:

2(| + V2)=2X2/i14 = 4,828
Problema 203. — Quai a ârea de um parque de fôrma

octogonal regular cujo lado mede 142®,85 ?

Area = 142,85" x 4,828 = 98520"2.759430

Se 0 oetogono é inseripto em um circulo.
cujo raio e conheciido: 1.° a sua âxea é egual
ao quadrado d'esse raio multiplicado pelo nu
méro constante 2,828

Àrea = R2 X 2 a/2 = R2 X 2,828
P r o b l e m a 2 0 4 . — D e s e j a - s e l a d r . ' l h a r u m b n n l i e i r o d e

fôrma octogonal regu lar, cu ja d is tanc ia du cent ro a um

NoQôes de Geomepla Pratica 8
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dos vertices mede 2«.2o; o metro quadrado de ladrilho
custa 61000. Em quanto importarà a despeza?

A àrea do banheiro = x 2,828 = 14^2,3167.

E, a despeza importarà em:

14,3167 X 6?000 = 855900

2. — 0 seu LADo .serâ egiial ao raio multi-
piicado pelo numéro constante 0,765 e o seu
apothema terâ por medida o producto do l'aio
pelo numéro constante 0,924.

Udo = RY/2 Â/i =
R "v/s,00000- 1/11421 = R-\/o, 88579 =

= RX0,76O

^̂~Ŷ \/̂+V2 = ~R-iy/2 + l,41421 =
= YRV3,41421 = R>̂ l2̂ _ ̂  0,924

2
Pf'oblema 206- — r\„

i û s c r i p t o e m u m ° o c t o g o n e r e g u l a rcujo raio tnede 0̂ ,90 ?
Lado = 0.90 x 0,765 = 0",6885

PPoblema 206. — o„ai
regular iûscripto em „r« • ° apôthema de um octogono^ CU30 raio mede lm.48?

= 1.48 X 0.924 - I'm
~ ^ f, 3 6 7 5 2

— 2 2 7 —

A R E A D O D E C A O C N O R E G U L A R

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

Ârea = L-X 7,694

0 numéro constante é o resiiltado do seguin-
te calculo :

\/8 + 2̂  = Ag + 2 X 2,23606 =2

= .|->18+4,47212=1-̂/9,47212 =5

= A 3,077 = 7.694
2

P r o b l e m a 2 0 7 . — Q u a i a â r e a d e u m l a d r i l h o d e f ô r m a
decagonal regular cujo lado mede Qm.OO?

Area = 09^ x 7.694 = 0m3,06232140.

Sendo inscripto em um circulo de raio co-
nhecido : 1.° — A areg, do decagono é egual
ao producto do quadrado do raio pelo numéro
constante 2,9389.

»

Ârea = R'X 2,9389



E esse numéro constante résulta de:

\/'lQ — 2 VB = -|- VlO—Sx 2,23G06 =
g u

=-̂ Vl0-4,47:212=iLVl0,00000-4/i7âl2=4 / j '

= 4" V 3,32788 = 2,9389
4

^ 2." — o LADO do decagono regular inscriptoe egual ao producto do raio do drculo cir-
ciunscripto pelo numéro constante 0,618.

L = ̂  R(-\/5 —'1) = R X 0,618
3." O APÔTHEMA do mesmo polygono é

egual ao producto do raio pelo numéro con
stante 0,951

Ap = -̂R\/iO + 2Vb==RxO.951

l a r ° d e c a g o n o r e g ular inscripto em um circule cujo raio mede 5®,80 ?
L = 5,80 X 0,618 = 3™,5844

~ ° a p ô t h e m a d e u m d e c a g o n o
regular inscripto em jim circule de raio = O .̂oe ?

Ap = 0,96 X 0.951 = 0'».91296

— 2 2 9

AREA DO DODECAGONO REGULAR
A ârea do dodecagono regular é egual ao

producto do quadrado de Um lado pelo numé
ro constante 11,196

Àrcu =- (2 -i- Vâ) = X 3 X -3,73205 =
= L-X 11^96

Problema 210. — Quai a area de um dodécagone re
gular cujo lado mede 2",65 ?

Area = 2.65^ x 11,196 = 7,0225 x 11,196 =
7 8 i n 2 , 0 2 3 9 1 0

Se 0 dodecagono é inscripto em imi circulo
cujo raio é dado : 1° — A sua ârea é egual ao
producto do quadrado do raio. por 3.

Ârea == 3 R"
2." — O LADO é egual ao producto do raio

pelo niunero constante 0,517
= L= R̂2 — ■\/3 = R Vs —1,73200 =

= rVo,26793 = RxO,S17
3° — 0 APÔTHEMA é egual ao producto do

raio pelo numéro constante 0,966

Ap=l-Ry/ 2+V3=̂ R V2+l,7320"b =
= 4-R-\/3,7320O = R X ̂ ^̂ ^ = RXO,966

2 2 •



PPoblerna 211. Quai a drea de um dodecagono re
gular inscripto num circule cujo rale mede 60",50 ?

Area = 3 x 60,502 = 3 x 3660,25 = 109S0"2,75
~ ~ ° d o d e c a g a n o r e

gular inscripto em um cir.culo cujo rate mede 5"i,72?
L = 5,73 X 0,517 = 2",95724

rGarKr̂ '̂ "̂ ^ f*®' ~ apdthema de um dodecagonoeguJar inscripto em um circulo cujo raio mede 3011,82 ?
Ap — 30,82 X 0.966 = 29",77212

AREA DO CIRCULO
Raio e circumferencia

A ̂ârea de um ciegxjlo cujo raio e circum-
ÂREÂ DAS sac conhecidos
FIPÏIRA^ ' ̂  egual ao j)roducto da

oinoflw (Circumferencia pela me-CIRCDLÂRES. tade do raio :
RArea do circulo — jrXDx
2

porque o cmcuLO é cousiderado como um po-
lygouo regular cujos lados muit/issimo peque-
nos formam a circumferencia e cujo apothe-
ma confunde-se com o raio.

Problema 214- Qual a drea de um circulo cuja cir
cumferencia mede 44 centimetres e o raio 7 centimetros ?

- 2 3 1 —

Multipliquemos a circumferencia pela metade do raio
o t e r e m o s :

7 4 4 X 'X— = - =:22X ' = 154 centimetres qiiadrados

R a i o

Couliecido o raiô  a area do cieculo é egual
a relaçâo entre a circumferencia e o diame-
tro, multiplic.ada polo quadrado do raio.

Area do circulo = ttB' ^ 3,1416 XR=
Problema 215- — Qual a drea de um circulo cujo

r a i o = 5 c e n t i m è t r e s ?

Multipliquemos 3,1416 por 52 e teremos :

3,1416 X 25 = 78cm2,54

C i r c u m f e r e n c i a

Dada a circumferencia, a area é egual ao
quadrado da circumferencia dÎAÛdido pelo
quadruplo de

' ^ G "
. Area do. circulo =

Problema 216. — Qual a drea de um circulo cuja cir»
c u m f e r e n c l a m e d e 8 c e n t i m e t r o s V

E l e v e m o s 8 a o q u a d r a d o :

8 2 = 8 X 8 = 6 4

0 mult ip l iquemos 4 X 3,1416 =: 12.5664
dividamos 64 por 12,5664 e acl iaremos

6 4

12,5664
509 millimclros quadrados
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Qnando a area do crRctrLO é conhecida e
se quer saber qual o raio, extrae-se a raiz
quadrada do quociente da divisao da area do
circulo por 3,1416 (-t) .

R = A r e a d o c i r c u l o

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

= 4225 centimetros quadrados ?
A ârea do circulo dividida por 3,1416 dâ;

4 2 2 5
1 3 4 4

3,1416

e portante o raio = V= 36«®2^66.

ÂKEA DO SECTOR CIRCULAR
A area do sector circtilab é egual ao pro-

ducto do aroo que Ihe serve de base pela me-
tade do raio.

Area do sector = Arcox
2

porque o sector uada mais é do que um total de lima infiuidade de triangulos, todos
com um vertice coimnum (o centro de cir
culo) e cuja somma das bases coincide com o
a r c o . ,1

2 3 3

P r o b l e m a 2 1 8 . — Q u a l a â r e a d e u m s e c t o r c i r c u l a r
cujo raio = 6 centimetros e o arco 45" ?

A cl rcumferencia na qual estd o arco é :

X D = 3,1416 X 12 = 37cni,69

S e 3 6 0 ® o u a c l r c u m f e r e n c i a i n t e i r a = 3 7 « a , 6 9 ; 1 g r â o
sera egua l a

37 ,69
3 6 0

e 4 5 " s e r â o e g u a e s a

3 7 . 6 9 X 4 5
3 6 0

=s:4«=,71

A â r e a s e r â p o r t a n t o

4,71 X -̂ = = 14ctn2,13.
'X

A R E A D O S E G M E N T O C I R C U I A R

A area do segmento cieoular é egual â do
sector, menos a do triangulo foimiado pelos
dois raies e a, corda que une as estremidades
dos mesmos raies.

Ârea do segmento = A. sector—-A. trian
gulo .

Denominando-se A a area do segmento, A'
a do sector, e A" a do triangulo :

A = A ' — A ' '
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Na fig. 406 a area do segmente AMB = a
do sector AMBO menos a
do triangiilo ABO.

/

Problema 219. — Qual a area
de urn segmento de eirculo de raio
egual a 8 centimetros e limitado por
um arco de 90® e uma corda egual
ao lado do quadrado Inscripto ? Fiff. 406.

A circumtercncia cla qua! faa parte e arco de 90» é egual a
3,1416 X (8 -f- 8) = 50cm,2656

portante o arco de 90" =

_ 50.2656X90 4523,9040
3 6 0 3 6 0

:12=",5664

e a àrea do sector circular

= 12,5664 X — = 50cm ,̂2656

.ador°,uad«?ot
= ̂ =8X4 = 32 ca.,.

a ârea do segmento serd = 50.2656 — 32 = lSc"'2,2656

area da C0RÔA CIRCULAR

reifcâ do.'̂ LfcmcTii.AK é egual' a diffe-rença dos dois circulos que .Uie servem deWe ou ao producto de . pela differenga em
tre OS quadrados dos dois raios.

— 2 3 5 —

S e t o m a r m o s R c o m o r a i o d o e i r c u l o m a i o r
e r raio do eirculo manor, teremos a area da
CORÔA ciRCUiiAR representada por:

R2 — 3r r2 ou (R^ — r^)

P r o b l o m a 2 2 0 . — Q u a l a a r e a d a u m a c o r ô a c i r c u l a r
cn j o fi r a i o s me d cm 8 ce n t i me t ro s e G ce n t i me t ro s ?

Sendo os c i r cu los concen t r i cos eguaes :
0 ma io r a 3 ,1416 X 82 = 3 .1416 X 64 = 201cn i2 ,0624

e 0 meno r d 3 ,1416 X 62 = 3 .1416 X 36 = 113c "2 ,0976
A area da corôa serd egua l a

201,0624 — 113,0976 = 87c=2,9G48
o u

3,1416 X (82 — 62) = 3,1416 (64 — 36) =
= 3,1416 X 28 =87c"3,964S

Duas OU mais figuras que têm a mesma
a r e a , s e m e n t r e -

FIGDRAS tanto ter em a
EQOIÏSLENTES. — »»

Tomemos, por esemplo, o quadrado ABCD
(fig. 407). Diyidamos OS lados
AC e BD ao meio, unamos o
ponto M ao ponto N. 0 qua
drado aclia-se dividido em
dois rectangulos eguaes. Col-
loqiiemos o rectangulo MNCB
de sorte que o lado MC coincida com o lado
BN do rectangulo ABMN.

M

m

Fig. 407.

N

D

t
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Obtemos cl'este modo nm reetangnlo ANMD
^ (fig. 408) tende evide7>

^ temente a mesma ârea^ 0 quadrado ABCD.
A P o r t a n t e o q u a d r a d oABOB e 0 reetangnlo AmiD sao figuras

é q u i v a l e n t e s . '

ARrn(T™°/nnt ° quadradoABCD (fig. 409) fica dividido *
em dois triangulos reetangnlo- ^
isosceles eguaes; colloquemos o
tiiangiilo CDB de maneira que
0 lado CD coincida corn o lado
AB do triangulo CAB ; fonna-
mos assim um paraDelogrammo (fig. 410)

B corn a mesma ârea do qua
drado ABCD.

Fig. 409.

4 " .

4,0. ^ rectangulo ANMD (fig.
fnrmori.. tambem pôde ser trans-formado em um parallelogrammo equiyaleute

,X

k

— 2 3 7 —

escalenos eguaes ANM e DifN. Façamos
eoineidir 0 lado AM do primeiro com NI) do

A

Fig. 413,

segundo, e teremos o parallelogrammo AMDN
(fig. 412).

Façamos agora eoineidir 0 lado AN com
DM e 0 ponto A com 0 ponto D: formâmes
um trangulo isosce
les (fig. 413) équi
valente a eada uma
das figuras prece-
d e n t e s .

Estas combinaçôes
podem ser maiis variadas 'e mais rapidamente
executadas se recortaimos em cartâo os trian
gulos que formam 0 rectangulo ANMD.

Problems 221. — Dado um quadrado, traçar um outre
cuja d.rea seja o dobro da do pri
m e i r o .

S e j a A B C D o q u a d r a d o ( fi g .
4 1 4 ) .

P ro l onguemos os l ados AB e
A C e t r a c e m o s a d i a g o n a l A D

que prolongaremos na direcçâo
de A para D.

F i e . 4 1 4 -
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Façamos centro em A e, com um raîo egual a AD,
descrevamos o arco DE. D'este ultimo ponto, como centro,
8 com um raio = EA, cortemos em F o prolongamento
da d iagonal .

Centro em A e com o mesmo raio cortemos em G o pro
l o n g a m e n t o d e A C . *

Unamos os pontes G e E ao ponto F.
A àrea de AEGF é o dobro da area de ABCD.

Problema 222- Dado um quadrado, construir outros
ciijas âreas sejam o dobro, o triplo, o quadruple, o quintu
ple. etc., da ârea do primelre.

Seja ABCD o quadrado conhecido (f'é. 415).
A àrea do quadrado AEGH é, como jâ vimos no pro

blema antecedente, o dobro da do primeiro ÇABCD),
Para obtermos o quadrado de_ârea tripla, prolonguemos o

lado CD e, com um raio AP
e centro em A, descrevamos o
arco PJ. Centro em J e raio
egaïal a JA, cortemos o pro-

6 — ^ l o n g a m e n t o d a d i a g o n a l A D
Popto K; de A e corn o

mesmo ra o , de te rm inemos o
p o n t o M .

Unamos M e J ao ponto K.
A ârea do quadrado AJMK

P i s - 4 1 5 . é 0 t r i p l o d a d e A B C D .
Procedendo-se sempre domesmo modo, obteremos quadrados de âreas quadrupla

quintupla, sextupla, etc.
Assim : ANOP = quadruple de ABCD ; AQRS =

qumtuplo do mesmo quadrado; ATUV = sextuplo "do
m e s m o q u a d r a d o A B C D .

Problema 223- — Dado um rectangulo, construir um
outro cuja ârea seja dupla da do primeiro.

c o n s t r u a m o s

6 _ / V

- S b
4 /

P

B x
K

H D / H

/ i."

4'-'-*' \ \ ■

B É > 1

y / / '

I M
0 \

B

Ftg. 416.

Seja \BCD o rectangulo dado (lig- 416).
Prolonguemos o lado AB e sobre AB

quadrado ABEP.
Tracemos as diagonaos AF,

d'esse quadrado, e AD, do rectan
gulo dàdo.

Prolonguemos esta ultima na
dlrecçâo de A para D.

Façamos centro em A, e com
o r a i o A F t r a c e m o s u m a r c o
até determinar o ponto G pelo quai levantemos a perpen
d i c u l a r G M .

Por este ultimo ponto tracemos a recta HM parallela a AG.
A ârea do rectangulo AGHM é 0 dobro da do rectan

gu lo dado .

Problema 224. — Dado um rectangulo, construir um
outro cuja ârea seja 0 triplo da ârea do primeiro.

S e j a A B C D 0 r e c t a n
gu lo dado (fig . 417) .

P r o l o n g u e m o s o s l a d o s
A B e B D ; t l r e m o s a d i a

gonal AD, prolongondo-a
na direcçûo do A para D.

Desc revamos a semi -o i r -
c u m f e r e n c i a A O N c o m - 0
cen t rd em B .

0
a

D : • . %

'

Fig. 417-

Levantemos por M (meio de BN) uma perpendicular atô
encontrar a semi-circumferencia no ponto H.

Façamos centro em A, e com 0 raio AH descrevamos 0
a r c o H E .

Por este ultimo ponto levantemos uma perpendicular â
recta AN até determinar 0 ponto G, e finalmente tracemos a
recta FG parallela a AE.

0 rectangulo AEPG tem ârea tripla da do primeiro
A B C D .
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™ Wangnlo eqailatero equi-
vaiente a um tnangulo isosceles.

Seja ABC o triangiiio isosceles (fig. 418J
Construamos o triangulo equllatero ABD e tiremos a

recta DGF que forma com
AB dois augulos rectos.

Sobre DF como diamè
tre, descrevamos a seml-
circuuifereiicia como uos
mostra a fig. 418.

Levantemos a perpen-
d.cular CE sobre DF e
façamos FH = ' PE.

Do ponte H tracemos
HM parallela a . DA e
HN parallela a DB.Fis- 418.,

i l I J O .

t r i a n g u r / B D . ^ -
Do mesmo modo FD ; FH — FH • PC

porém PD;FH = FA:FM
portante FH:FC =,PA:FM. e o angulo DFA a .
mum aos triangulos HFM e CFA- i
H F M C F A P n n r / « r . ' ^ 0 0 t r i a n g u l o
ABC. ~ consequencia MNH é équivalente a

Problema 226. — Construlr
um triangulo isosceles équiva
lente a um triangulo dado.

Seja CBA o triangulo dado
(fig. 419); tracemos AM pa
rallela à base CB.

Pelû meio de CE, levante-
mes uma perpendicular NG
até encontrar AM. Unamos os
pontos C e B ao ponto G e obte-

: M

— - - o »mes trIanguloB isoBcelaB CEG équivalante ao triangulo CBA.

- 2 4 1 —

P n o b l e m a 2 2 7 . — C o n s t r u i r u m t r i a n g u l o r e c t a n g u l o
é q u i v a l e n t e a u m t r i a n

g u l o d a d o .

S e j a A B C o t r i a n g u l o
dado (fig. 420) ; tracemos
C M p a r a l l e l a â b a s e A B ,
levantemos a perpendicu
lar AD è juutemos os pon
t o s D e B . • 0 t r i a n g u l o

r e c t a n g u l o A B D é e q u i -
v a l e n t e a o t r i a n g u l o d a d o A B C , p o r t e r e m a m e s m a b a s e
e a m e s m a a l t u r a .

P r o b l e m a 2 2 S < C o n s t r u i r u m t r i a n g u l o r e c t a n g u l o

é q u i v a l e n t e , a u r a l o s a n g o

y d a d o .
\ S e j a A B C D o l o s a n g o ( fi g .

\ 4 2 1 ) ; t r a c e m o s C E p a r a l l e l a â
"d/ \ r d i . T e - n n a l D B e n r o l o n i n i p t n n s

\ ^ / \ ' A B a t é e n c o n t r a r C E ; o
/ \ t r i a n g u l o r e c t a n g u l o A C E ê

/ \ é q u i v a l e n t e a o l o s a n g o , p o r -

F i g . 4 2 ' . area AC jX OE e aquelle tem
_ _ C E

por meoida AC X ; porém = OB porque, no parai-
2

le log rammo CEDE; CE = DE
C E D B . C B

e s e n d o ^ 0 B .

Por tante a j l rea do t r iangulo rectangulo ACE 6 egual à
d o l o s a n g o A B C D .

Problema 229. — Construir um tr iangulo équivalente a
u m b e x a g o n o r e g u l a r.

Se ja ABCDEF o bexagono regu lar (fig . 422) ; p ro lon-
guemos o lado AB e a part-r do ponto B; sobre esse pro-
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l o n g a m e n t e m a r q u e m o s a s d i s t a j x c i a B e , c à , d e . e / , i g
eguaes cada uma ao lado AB. tJEamos o ponto O ao ponto
g. 0 tr iangulo AOp é équivalente ao polygone dado, por-

que se compôem um e outro de eeis triangulos équivalentes
por terem bases eguaes e a mesma al tura.

Ppoblema 230- — Construir um triangulo équivalente a
um ou t ro , conbecendo-se a a l tu ra .

Seja ABC o triangulo dado (fig. 423).
Centro em A e com um raio egual d altura conhecida

descrevamos um arco RX; do ponto B tracemos uma tangen-

Fig . 433.

te a esse arco e do ponto G uma parallela a BA até deter-
m.nar o ponto D o qual, ligado ao ponto A, resolve o pro-
b l e m a .

Probiema 231. Construir um quadrado equivalents a
u m t r i a n g u l o .

Pelo ponto P, -meio do iado AB {fig. 424), levantemos
uma perpendicular PR egual d altura do triangulo dado.

'V

— 2 4 3 —

Formemos o rectangulo PBRS que ê équivalente ao
t r i a n g u l o A B C .

, P r o l o n g u e m o s
0 l a d o B S d e

u M a q u a n t i d a d e
SV . egual a SR

e d o m e : o d e B V

d e s c r e v a m o s u m a
semi-el r cu mif eren-

c i a .

P r o l o n g u e m o s
R S a t é N ; a
r e c t a S N é 0 l a d o ,
do ,uadrado Q (tig. 425), eguivalente ao triangalo ABC por
ser tambem équivalente ao rectangulo PBRb.

Problema 232. - Construir um duadrado équivalente a
u m r e c t a n g u l o .

9

F ig . 42s .

D

3

J c i T "
Fig . 42^ -

— r
Fig. 427-

N

Seja ABDC o rectangulo (fig- ̂ 2 ) _
Procuremos a média

(fig. 427), entre a Ijase DC e a
O B d o r e c t a n g u l o , P a r a
quadrado PQRS it-E- 428).

Fig. 428.

M- ,409^ tenuo i"*'" lado PQ-adrado PQRS it-E. 42»;, rpctangulo ABDC porque aEste quadrado é équivalente ao rectanguProrporçâo MP:p"q:;PQ-™
d â

o u

c d x c b : P Q^ 3



P r o b l e m a 2 3 3 -
um losango.

— 2 4 4 —

Construir um quadrado équivalente a

S

Fig. 430.

N 9 0
Fig. 431.

Seja AGED 0 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.

Procedaiuos oomo no problema antecedente e cbegaremos à
conclusâo de que 0 losango ACBD é équivalente ao quadrado,
J K P Q .

Ppoblema 234. — Construir um quadrado equivalents a
u m p a r a l l e l o g r a m m o .

C _ £ ..J9L-

I

~~-p
Fig. 433. Fig. 434.

Sobre uma recta (fig. 433) appIiquemoB MP = EP (al-
tura do parallelogrammo ABCD), mais PN — AB (fl«
432).

f semi-circumCerencia que tern para dia-metro MN e pelo ponto P levantemos PR perpendicular

A

— 2 4 5 —
#

à meama recta. O quadrado Q (fi&. 434), tragado com um
lado = PR Ô o quadrado pedido, porque:

M P ; P R = P R : P N
p o r t a n t e

p~R^ = M PX P N ou E FXA B

P r o b l e m a 2 3 5 - -
s o m m a d e d o i s o u
t r e s .

$

T r a c e m o s u m a n -
g u l o r e c t o P ( fi ? -
437 ) o façamos PR
e g u a l a u m d o s l a -
dos do quadrado M
(fig. 435) e PQ egual

Construir um quadrado équivalente à
A

M N

F i g . 4 3 7 -Fig. 435- Fig. 43S-
t n g . i ' â i } ) e r y

a um dos lados do RQ construamos o qua-
Unamos R a Q e sobre a recta y

drado RQAB équivalente a M -j- P
irQ^ = KP= + ^

l o g o = M + N

Problema 236. - Coestruir um Quadrado eauivalonte â
d i f f e r e n ç a d e d o i s o u t r e s . . ^ a p p l i q u e m o s

F a ç a m o s u m a n g u l o ^AB = um dos lados do quadrado P (îiS-
4 3 8 ) .

C e n t r e e m B
e ra ie egrua l a um
d o s l a d o s d o q u a

drado R (fig- 439)
d é t e r m i n â m e s o

p o n t o C .

R

R

/

Â s
Fig. 440-

j?' 38 FÎÇ* 439*
niiadrado ACEP équivalente âSobro AC construamos o auadraa

differença dos dois outres, P ̂
e p o r t a n t e ACEF = B — ̂
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Problema 237. — Construir um quadrado équivalente d
s o m m a d e v a r i e s o u t r e s .

B

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

Sejam A, B. C très 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
d i c u l a r a M N .

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 I\tP construamos
0 quadrado S (fig. 444) cuja àrea é egual â somma das areas
dos très quadrados A, B e C. porque:

p o r é m

p o r t a n t e '

M P - = + M

M _ V + M

M p2 = N p2+V k2-L-MV̂  ou C+B + A.
P r o b l e m a 2 3 8 .

M

Construir um rectangulo équivalente
a u m q u a d r a d o , s o b r e u m a

* • - • 1 1
s r e c t a d a d a .

Cr̂ R \\D

P B
F i g . 4 4 5 . F i g . 4 4 6 .

Do ponto E. como centre, e corn 0 raio egilar̂ ^ um dos

M é 0 quadrado (fig. 445)
e AB a recta (fig. 446).

Sobre AB, como dja-
me t ro , desc revamos uma
s e m i - c i r c u m f e r e n c i a .

— 2 4 7 —

lados do quadrado M, marquemos o ponte N do quai abai-
semos a perpend cular NP sobre a recta AB.

BP é a altura do rectangulo "cuja base é AB e cuja drea
é c g u a l à d o q u a d r a d o M , p o r q u e : ^

d ' o n d e

p o r é m

p o r t a n t ©

AP': PN = PN: PB

FK" = apxpb ,

AP X PB = AP X PR

p-N2=APCR
o r a

m a s

l ogo

ou M = p-b^ o" perd + P o" APCR

PBRD + APCR = ABCD

P r o b l e m a 2 3 9 -
a um losango dado.

Seja BACD o losango
"ifig. 447.

Pelos pontes A e C, tra
cemos as rectas AM e CN
parallelas à diagonal DB
e pelo ponto B, a recta
NM, parallela à diago
n a l C A .

M = ABCD

Construir um rectangulo équivalente
D

<1

Fig. 447.

é équivalente ao losango BACD,O « e d i t l a d a . I v e a C A X O B
porque um e outro ttci

Construir um tr;angulo équivalente aP r o b l e m a 2 4 0 -
um, rectangulo dado.
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Seja ABCD o rectangulo dado (fig. 448); prolonguemos
a altura BD de uma quantidade DE egual
a BD; unamos entre s i os pontes E e A,

O triangulo rectangulo ABE é équiva
l e n t e a o r e c t a n g u l o A B C D
p o r q u e a â r e a d e u m e
de outre sâo eguaes ao pro-
ducto de AB por BD.

P p o b l e m a 2 4 1 . —
Oonstruir um rectangulo '
équivalente a um outre,
sobre uma rec ta dada. Fie. 448.

Seja ABCD o rectangulo dado (fig. 449).
T I S o b r e o l a d o A B a p p l i q u c m o s

BE egual a recta dada.
Prolonguemos 0 lado BD. e

P pelo ponto A tiremos uma recta
A P p a r a l l e l a a E D .

BP é a altura do rectangulo
pedido, isto ê, de EBFP.

E
Fig. 449.

P r o b l e m a 2 4 2 . — C o n s t r u i r
u m r e c t a n g u l o e q u i v a l e n t s a u m
q u a d r a d o , s e a d o a s o m m a d e

dois lados consecutivos egual a uma recta dada.
Seja AB a recta conhecida (flg. 451) e Q 0 quadrado

( fi g . 4 5 0 ) .
D i v i d a m o l - a a o

meio e descrevamos
a s e m i - c i r c u m f e r e n -
c l a .

Levantemos pelo
p o n t o A a p e r p e n -

C

Fig. 4S0.
A S • B

Fig. 451.

dicular AP egual a um dos lados do quadrado Q, e pelo ponto
P tracemos a recta PM pai-allela a AB.

. — 2 4 9 —

Do ponto R abaixemos uma perpendiĉar â
SBCD, ctija base SB + a altura

gulo pedido, porque sendo
R S = P A ;

p o r d m

l o g o

ÎT^- P a2=Q

AS:RS = RS: SB

ÏTS- c equivalent'̂  a A SX S B
construit um triangulo équivalente aProblema 243- ^

u m p a r a l l e l o g r a m i n o .
Seja ABCD o parallelo-

g r a m m o ( f i s - 4 5 2 ) . •
Por um ponto M tornado

na recta AB levantemos mua
perpendicular na quai ̂ na
quemos MN egual ao do
da altura do parallelogi-ammo.

Unamos 0 ponto
p o n t e s A e B e t e r e m o s ^ p a r a l l è l e -
triangulo pedido. terâ a mesma àrea.
gramme e altura dupla; ' narallelogrami

F i g . 4 5 = -

Problema 244.

. p O I U V 4 ' > - ' -

■'construir um parallélogramme ogul-
B

. • ' A \ Z I T ^
M r

Fig. 453'
Fig. 454-

Fig. 455-

do a diffûr®°ça entre uma
valente a um qtiadrado, sen
bases e a altura egual a um ,

d e s u a s

I



um ni3
TCtil)

nSiI BTJ O"®® S9tjn^ S8
LBB.mnoJP ̂ 8 = on̂a 9P oinoap

mn aP ^ " '^S
maui o sceaux g .

jgo'tne Bjniî B ■o-i'sd © ..ngumoa^ opadxuï «^a T8
Z Ln v^d Boa,aui i ^ I^nb :.oa,oux iOinSu^F^ ap e®^<l V - "08
91 Bvom ̂..mp 1= » 09'«0C = °I"-" ■ iaui.luE.3 „. , Ï pmsa 9 ijjmit; a luniiB
-opii^d 9P9.P ,Cp«a mn PP V - -63 .p' ccop .o. pnse 9 =9«.p iOin-irc+ Qp gsTjq v — "SS
^an,rB ^ a ®oa,ôui g ap^'-" B ix:nb isoapiuf;

CÎ-. •> OD-CJpTîbÛ Uin 9P OPBI o — IZ -tiso S3 © soj^aut 9Ï 9 -g-cinuiagj sv sacnC» oz
m̂3Bi ouoSMod .«in "©P n © - >iaBi ' amii3A« "" '22

-nSSJai ouoS.iiod uin ©P ^
:x:(iiuiJpJ "nî®® eznp-cJJ, 'VZ •vx

^ « inn 3P SOfpui SO — "82
35U9unïAiiaacIsa.i uiapa'-n 0[n3utJ! ^-caai ^ijoa-ç uns u lunb

. « anaiu oinSuuuî- uiQ — 'ZZ
iTumr© a SSO'raO © a®®^ ®P __ ^ ,-nnb :rjnirc ©

çr\'va{9 cf-"-*- •

-llJvns u P̂nb :rjniïu ep fg'̂ZS ^ -rjtu irtT" 3D OU9JJ©î ma tS
0 9SRq ap ia08 apam juinSuup^ ^xîiniu

__ nai» T? DinîAtî 9S &IUOO ~ Oo
-J93 u.iunb — ioinSuuiJl uin ^

iou.u.p..3o,o,rP«a IsanamB"»^ » 'P"" "= = '' _ nin'sumoaJ mn 9p vqxt} y — 'ST
sopujpunb soa^ammim OZL ^Tjjnîtu u pjnb IfOmO

ftn< n — omSutnaaJ mn ap uai? \ iX epem asuq u © t.OOsmO P» n — "OX
ilBnSo 9 anb u oinSuuiaa.! um ap ©suq V - -St ^TJinoupj u lunÇ) — -f-i

irensa 9 anb u oinSuuiooj um ap ujnîp V — 'St
iutnuiJ9J u innb — 'Zl

ioinsm^oaj mn op uaap u uiiuau as oiuoo — "tx
— 19Z —

lopvi ap zWn̂o ap opvjpvnb mn op tiaâ p',Rno
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-IIIIUJ BOîURnb . isopu.ipijqi) ' V osoppjpunb Bojiamtîuao sojuunb -
-..HB ̂3, -PT...P«UI. .„„L,o,p "oCno

iOpujpcnb oj;aui 0 apiA|p as ouioo
•a-oTTîarino nptpaui ap apcpiun r .©.aijaaclns Ruin ap upRĵu,,; 3^5,3^ ̂
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34. — A que 6 ©ffual a ârea de um circulo, quando sûo co-
nhecldos o raio e a clrcumfcrencia?

35. E quando sô é conhecido o raio?
3C. E quando s6 é conhecida a circumferencia?

C 237. — Explica a fôriïiula- —
4 . T

38. — A que é egual o raio do clrcuIo?
39. - Como podemos caîcular a ârea de um sector circular?

Ji. a de um segmente circular?
41. A que é eguaJ a ârea de uma corOa circular?
42. — Que sâo figuras equh-aJentes ?

1S»/«x30®71 ° r.ctansu.o ,ue mede
SO»/-XCO«/m; ,,udl 0 triansujo

45. — 0m,o4 e Om,06 sâo as.diagonaes de um losango- qual o
t r i a n g u l o é q u i v a l e n t e ? Q u a i o

out
ou";7e7;To rir."'"""
dô QurJr̂ '' quadrado cuja ûrea seja quatre vezes maiorque a de um outro, inscripto num circulo de 0tn.03 de raio.

0m.08x0m.04; traça um outrocuja ârea seja dupla. Idem seja o tiiplo,
50. — Faze um triangulo équivalente a um outro isosceles

cuja base seja egual a Om.oe. e um' dos lados eguaes mega 0m.07.'
51. Qs lados de um triangulo sâo: 0m,05; 0ni.04 e Qm 045

Faze um triangulo Isosceles équivalente.

f I ^"^"SUlo isosceles cujo ladofejmetrlco mede 0m 052: faze um t^-inno-nir^ < ,
lente. " • • -^ze um tiian^ulo rectangulo equlva-

63. _ A dlaeonal maior de unv losango = 0»,074 e um dos
i " r . o 7 a n : : ; " ^ - — e g ; , : » "
O a ' o C ~ t m = a " T t Ï a °

K
i".

I
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55. — Qual o quadrado équivalente a um losango formado
de dois triangulos equilateros eguaes e do 0̂ ,03 de lado?

50. — Um quadrado tern paia lado O .̂Ot e outro 0",044. Faze
um torceiro cuja ûroa seja egual 0. somma das areas dos dois
p r i m e i r o s . , ,

57.-0 lado de .um quadi-ado mede 0m.&54 e a diagonal de
um- outro 0=.06; faze um tercciro cuja ârea seja egual â diffe-
renca das âreas dos dois primeiros.

5S. - Sobre uma recU de 0m,043, fôrma um rectangulo équi
valente a um quadrado de 0™.05 de lado.

59. - sobre uma recta de Oni.OSO. traça um- rectangulo équi
valente a um outro de 0^,040 XO™'®®- j a

GO. _ constroe um rectangulo équivalente a um
0n..O48 de lado de modo que a sommu de dois lados consecuU-
vos do rectangulo seja «.ual o mesmo peri-^

Cl. — Qual o lado e comprimento sobre 12'M0
metro de um rectangulo de 2sn>.8u
a e l a r g u r a ? , 3 , 1 ^ 3 ^ 3 3 4

G2. — Um' quadi-ado tern . „esma ârea e 25 metres de
de um rectangulo que tivesse

o roi-to ladrilho collocado custaG3. — o preço de 5-9cid- ^ jg uma âiea qua-
1S250. Qual serâ o preQO do ladrilhamento
d r a d a d e 2 6 0 ™ , 8 0 d e l a d o ? ^ u -

64. _ Traça um quadrado cuja Area seja
tvo, cujo lado mede 0^.06. ^ ^jp,Q ^ qq ou-

65. — Ti-aça um quadrado cuj
tro, cuja diagonal mede Oiv.08. équivalente â

66. — Constroe um °"guecUvamente para medida
somma de dois outros que tem'
dos lados Oi«,04 e C^.OS. ^ rredidas dos lados de
67. - om.oe; 0=.03: om.oi 6 om ̂ yadi-ado cuja ârea seja

quatro quadrados. "fraga um primeiros.
®eual â somma das âreas dos q comprimento e Cm,04

68.. — ï-aze urn rectangulo de • traga as seguintes
de largura, e sobre a baso
fieuras que Ihe sejam' équivalentes.

a) um triangulo obtusangu o
b) um. triangulo rectangulo
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c) um" t r iangulo isosceles
d ) u m q u a d r a d o
e ) u m p a r a l l é l o g r a m m e .
/ ) um txapez io symet r i co
o) um trapezio rectangrulo.
69. Traça um rectangulo cuja ârea seja o dobro da de

outro de 0m,06 de base, 0m,05 de diagonal e sendo o angulo for-
mado pela base e diagonal z= 25».

~ Ti-aça um' rectangulo cuja ârea seja o quadruple da de
um outro de 0°.08 de base e 0",05 de altura.

71. — Ao redor de uma casa de 8m dé trente e 40m de fundo,
o proprietario quer mandar cimentar uma faixa do terreno, de
in',40 de largura, encostada â casa; quanto gastarâ elle se o
metro quadrado Ihe ficar a 6$500?

72. — Quai a ûrea d'este quadro negro? (O professor farâ
avaliar a âxea do quadro negro da aula),

73. — Quaes as âreas dos parallelogrammos cujos elementos
c o n h e c l d o s s â o :

o ) Base = 0m,04
& )
c )
d )
e )
/ )
o )
h )

— ( }m,055
— 0 m , 0 8
— Cm,98

= l m . 4 5
= 22Km,684
=

— 4 D m

Altura =: 0m,03
» = C m , 0 4 2

= C m , 0 6
= 0 m , 6 8
= 0 n i , 9 6
= 12Km,842
= 306 c/

/ m
= '3 Hm ?

74.- O desenho de um campo da f6nr,a de um parallelo-
grammo esU'na escala de 1:200.000. As dlmensOes do desenho
Qual n I ^ millimetros e a altura 160 milllmetros.Q u a l a â x e a d o c a m p o ? " i

dJ^â^r triangulo equJIatero de 0m,504L ® c a l c u l e m o s a â r e a t o t a ldas quatro figuras assim formadas.

dê bâ  7̂ 48̂ 6̂ ° T t̂ î sular e medlndo 9482 metrosde base e 2485 metros de altura fol vendido a 258400 o ûreo
Quanto custou es te s lUo?

77. -Sobre uma recta de 0m.036 constroe um triangulo
ciualauer, e depots sobre a tnesma recta taae: 1,.

rectangulo; 2.» um triangulo isosceles équivalentes, cada um,
a o p r i m e i r o t r i a n g u l o .

78. — Constroe um triangulo equilatero équivalente a um
triangulo isosceles cuja base mede 0m,04 e um dos lados syme-
t r f c o s C m , 0 6 .

76 ■ — Traça um triangulo rectangulo équivalente a um'
hexagono regular do O^.OG de lado.

80. — Qual o triangulo equilatero équivalente a um- rectan-
ffulo de Cm,08 de base e 0m,04 de altura; scndo a base do trian
gu lo equ i l a te ro egua l â . a l t u ra do rec tangu lo?

81. — Quaes as âreas dos t rapezios cujos e lementos conhe-
cidos sâo:

a ) B A S E = 5 m B a s e = 3 ™

6 ) > = C m » 6 n i

c ) s> = 3 2 m » — 2 0 m

d) > = 3 4 G m s = l G 5 m

e ) > = 1 1 2 K m » = : 8 8 K m

8 2 . — Q u a n t o s â r e o s t e m u m t e r r e n o

A l t u r a = 2 m , 5

> = 3 m

s = 6 m

» = 8 4 m

» = 5 0 K m ?

c d u i . Q i V K U Q O © l i l q u a u r u ^

do 1.0 _ lasc = Sim. aJUtra = 40m; a do 2.» — ft = 65®, a =
40m; a do 3." 6 = 75m e a = 29m, e finaJmente a do 4.*' — ô
== 86m e a = 55m?

83. — Qual é, em hectâreos a ârea de um. campo irregular,
divldido em très triangulos e um trapezio, sendo as dimensdes
de cada um: o 1.» triangulo 750® de base e 260® de altura: o
2 ° — 290mX350m; o 3.o — 800mX28()m; O trapezio : B = 750m;
^ 400m ; a = 350m?

84. — As diagonaes de um losango sâo èguaes. uma a O'-.OS
® a outra a 0ra06; qual a ârea d'esse quadrilatero.
■ 85- - Quai a ârea do um pentagone regular cujo lado mede

22®,62?
S6. - Qual a ârea de um pentagone regular inecrlpto num

b ' r c u l o , c u j o r a i o m e d e 1 2 ' " , 3 0 ? . . . . . l o r
8'- - Qual a dlmensio do lado do um pontagono regu a

'nyrlpto num. ciroulo cujo rognlar Inscripto88. .— Qual o apôtbema de um pen h
Um circule cujo raio mede 20m,95.



89. — QuaJ o perimetro do um. hexagone regular inscrlpto
em' um circulo de raie = 22™,68?

90. — Que porcào de superficie plana p6de occupar a base
de um tinteiro de fôrnia hexagonal regular, sendo a areata
d ' e s s a b a s e = C . O S ? '

hexagone regular cujo lado mede

92. - Quai a area de um hexagone regular cujo raie do
circule circumscHpto mede O^.Se?

93. — Quai o apôthema de um. hoxbgono regular inscripto
em um circulo cujo raîo mede 2™,50?

^ octogono regular inscrlpto. em um
circulo de raio =st 0°',48?

6"!32?~ ̂  octogono regular cujo lado mede
96. — Quai o lado de um octogono regular inscripto em um

circulo de raJo = O^.SGS?

«"> octogono regular inscriptoem um circulo de raie = 16",40?

0"!82?~ decagono regular cujo lado mede
ur'ciZu?n '̂ décagone regular- inscripto emum circulo cujo raio mede O^.SB?

um^r i r cTi ° regu la r i nsc r ip to emum circulo cujo raio mede 0,ai06?
101. — Quai o apôthema de um décagone regular inscripto

em um ch-culo de raio = 0™,08'

n.e"e-l7ltos^ «gular. cuio .a.o

u " c i r7u.o t ; : r ; : :ure -
cn:":n,7.rr„ :u7"~106. Em um quadrado de O-.OS de lado clrcumsarevc-

um circule; quai a drea do quadrado fdra do circulo?

107. — No centre de um terreno quadrado de 6km. de lado
mandou-se abrir um tanque circular de 10m de raJo. Quanto
resta da âroa do quadrado?

108. —Um sector circular tem l0",50 de raio e 4m,80 de
a r c o . Q u a i a s u a fi r e a ?

109. —Quai a area de um sector circular cujo arco mede
4 centimetres e o raio 0'",034?

110. — Qua! a firea de um. segmento circular de 45° em uin
circulo de 1",20 de raio?

111. — Quai a ûrea de uma corOa circular limltada por dois
circules cujos raies medem respectivamente 0®,03 e 0",05?

112. — Quai a ârea de uma corôa circular comprehendida
entre dois- circulos cujos diametros medem respecUvamente
6 m , 4 4 e 7 ° , 5 0 ?

113. — Quai a ârea de uma corôa circular formada pelas
duas circumferencias. uma Inscripta e outra circumscripta a
u m h e x a g o n e r e g u l a r d e 0 " , 0 6 d e l a d o ?

114. — Traça um rectangulo equivalents a um' losange em
que uma diagonal é egual a um lado e este tem por medida
0 ' " , 0 5 2 ?

115. — Con.stroe um parallelogrammo équivalente a um qua
drado sendo a differença entre uma das bases e a altura
d ' a q u e l l o q u a d r i l a t è r e = 0 " , 1 1 2 .

Nogôcs de Geome t r i a P ra t l ca
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linha recta (fig. 457) e cada i>arte da folha
de papel é mn piano.

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

SUMMARIO: A linha recta e o piano

Uma superficie sobre a quai podemos ap-
plicar uma regua
perfeita, em todos
OS sentidos : é pla
na ou é um piano
(fig. 456).

quadro negro, um

LINBA RECTA
E 0 PLANO.

Fig! 456.

Uma prancheta, um
espelho most ram su
perficies planas ou pia
n o s .

Todos OS pontes de
uma linha recta traçada em um piano éstâo
aituados neste piano.

A intersecçâo de dois pianos é uma linha
recta. Tomemos, per exemple, irnia folha de
papel e dobremol-a: a dobra obtida é nma

Fig- 437- Fig- 458.

Uma recta pode ser perpendicular (fig. 458),
ohUqua (fig. 459) ou parallela (fig. 460), a um
piano.

/ j f w w
Fig, 4S9- Fig. 4G0.

Uma recta é perpendicular a um piano
quaudo é perpendicular a todas as rectas que

passam por seu pe nesse
piano (fig. 461).

Uma recta e um piano
sao parallèles quando
indefinidamente prolon-

^5, gados nao se encontram;
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assim, cacla iima das liiihas que eontornam
0 tampo de iima mesa rectangular 6 paralle-
l a a o s o a l h o .

Dois pianos sao parallèles (Êig. 462) quan-
do, prolongados inde-
fi n i d a m e n t e n a o s e

encontram; taes sac,

a

/ J /

A W
Fig. 462.

S

Fig. 463.

per exemple, e teeto e 0 soallio de uma sala,
as faces oppostas de um dade de'jogar.

Per mn pente dade em uma recta podemos
fazer passar um piano perpendicular a essa
recta e so podemos fazer passar um unico
piano.

Dois pianos pei-pendiculares a nma mesma
recta sao parallèles (fig. 463) porque, se nao
0 fossem, teriamos per um mesme ponto em
uma recta dois pianos perpendiculares a mes
ma recta, 0 que é impessivel.

Duas rectas perpendiculares a lun piano
sao parallelas entre si (fig. 464).

Per um linlia recta podemos fazer passar
uma infiuidade de pianos; porque, desde que
um piano passando per uma recta, fazemol-o
girar ao reder d'essa recta, cada posiçao que

Fig. 464. Fig. 465!

elle toma détermina a passagem de um outro
piano (fig. 465).

Tomemos um cartao de visita e com os
indicadores apertemol-o por dois dos 'cantos
oppostes; sepremos brandamente 0 cartae as
sim mantido e o veremos girar ao redor do
eixo que uniria os dois cantos oppostes: cada
nova posiçâe, um novo piano passando sem-
pre pela mesma recta.

Uma linha recta e um ponto situado fora
d'essa recta determiuam um unico piano,
porque se um piano, contendo uma recta e
um ponto fora da recta, girar ao redor da.
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mesma recta, contera sempre o mesmo.
ponto.

Très pontes nao em li'nha recta determinam
um unico piano porque nnido-se dois d'estes
pontos ter-se-a uma recta e um ponto que,
como jâ ficou dito, determinam um so piano.

Duas rectas que se cortam determinam um
piano, porque elle contera uma d'essas rectas
e um dos pontos que marcam a passagem da
outra recta; teremos portante um piano de-
terminado por uma recta e um ponto.

Duas rectas parallelas tambem determinam
um piano porque este contera uma das re
ctas e um ponto qualquer da outra recta.

Se dois pianos
se cortam, a inter-
secçâo é uma l i -
N H A R E C T A .

Na fig. 466, MN
e PQ cortam-se e
a sua intersecçâo
A B é u m a r e c t a
porque, se A e B sâo dois pontos com
muns aos dois pianos, a recta AB esta
situada em cada um d'elles, e se tomarmos
Tim outro ponto qualquer da intersecçâo, elle

— 2 6 3 ^

estara forçosamente na recta porque, do con-
ti-ario, por très pontos nao em linha recta
poder-se-ia fazer passai* dois pianos o que é
impossivel.

#

As intersccçôes de dois pianos parallèles,
produzidas por inn terceiro piano sâo pa

rallelas entre si.
Com effe i to AB

e CD (fig. 467)
n a o s e p o d e m
encontrar porqne
OS pianos MisT e
PQ, nos qnaes el-
las se acliam, nao
se encontram por
serem parallelos,
alem d' isso AB e

CD estao no mesmo piano BS; estas duas
rectas sâo portante paraUelas.

E X E R C I C I O S

1 . — S a r a h ! m o s t r a u m p i a n o .
2 . — Q u e é u m p i a n o ?
3. — p iano e super f ic ie p lana sâo a mesma cousa?
4 . E s t a f a c e d o q u a d r o n e g r o s e r â u m p i a n o ?
5 . T r a ç a n o q u a d r o n e g r o u m a r e c t a .
6. — Dize 0 que sabes em relaçâo â recta em um' piano.

S

Fig. 467.
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a u m p i a n o ?
a u m p i a n o ?

u m p i a n o , q u e * s â o

7 . — Q u e é u m a r e c t a p e r p e n d i c u l a r
8 . — Quando é , uma rec ta , pa ra l l e l a
9 . — Que sâo p ianos pa ra l l è l es?

10. — Mostra do is p ianos para l lè les.
— Dous pianos perpendiculares a uma recta, que sâo

e n t r e s i ?

1 2 , — D u a s r e c t a s p e r p e n d i c u l a r e s ' a
e n t r e s i ?

13. Quantos pianos podemos faaer passar por uma recta?
l*^- uraa recta e um ponto fôra d'essa recta podemos

fazer passar um p iano? — Quan tos?
15. — Quantos pianos poderâo passar por Ires pontes 'nao

e m l i n h a r e c t a ?
16. — Quantos pianos determinam duas rectas que se cor-

t a m ? I

17. — E duas rectas parallelas? — porque?
12. — Que é a intersecçâo de dois pianos?
19• — Mostra dois p ianos paral lè les.
20. — O aoalho e o tecto sâo pianos parallelos?
21. — A parede e o soalho que sâo entre si?
22. — Dâ exemplo de pianos paasando por uma recta.

O A P I T U L O x r v

SUMMARICX: Angulos diédros. — Angulos solides
ou polyédros.

Quaudo dois pianos se encontram, formam
iiTTi angulo diédro. Geral-

ÂNËDLOS mente os teUiados das ca-
DIÉDROS formam um angulo

Em um angulo diédro consideramos dois
pianos, que sao as faces;
e a aresta, a recta onde
estes pianos se encontram.

Désignâmes um angulo
diédro por duas lettras eol-
locadas na aresta.

Exemplo:
0 ang-ulo diédro CB (fig. 468).
Ou por quatro lettras,. ficando as duas da

aresta.yio meio.

Fis. 469.
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Esemplo :
0 angxdo diédro M-AJB-JST (fig. 469).

^Confoi-me o afastamento ou approxrma-çâo dos pianos que for-
mam um angulo diédro,
este se toraa maior ou
m e n o r .

Para coutieceimos com
exac t idao a g randeza 469 .
de um angulo diédro levantamos, em cada

mn dos pianos e de um ponto
da aresta, uma perpendicular
â mesma aresta.

Q angulo résultante é clia-
angulo piano e medeo diedro; tal é o angulo HIG (fig. 470).

Os angulos diédros sao:
r e c t o s
agudos
obtuses0 angulo diédro recto é formado por dois

pianos perpendiculares entre si.
Exemplo :o angulo diédro C-AB^D (fig 471^ a

piano ° ^ ^ perpendicular ao

— 2 6 7 - .

Quando um piano eae sobre outre obliqua-
mente, forma dois angulos diédros; mn

agudo e outro ohtuso.
Exemplo :

Fig, 47».

O angulo diedro M-AB-P (fig. 472) é
agudo e o angulo diedro M-AB-N é obtîiso.

Se dous diédros têm uma aresta e uma
face, communs
sâo ADJACENTES.

o a n g u l o M -
A B - N é a d j a
cente ao angulo
IST-AB-P (fig.
473).

Dois diédros sâo egitaes quando, colloca-
dos- um sobre o outro, coincidem em todos os
seus pontos.

Dois diédros oppostos pela aresta sâo
e g u a e s .

Fie. 473-

»

J
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Se dois pianos qwe se cortstm sâo, cada iim
perpendicular a um terceiro piano, a inter-
secçâo dos dois primeiros é tambem perpen
dicular a este ultimo.

Fjg- 474.

Os pianos O e D (fig. 474) sâo perpendl-
culares ao piano PQ ; a recta AB, que é a in-
terseeçao é tambem perpendicular ao mesmo
piano.

0 ang^Io solide é

ANGOLO SOLIDO
00 POLYÉDRO.

formado por mais de
dois pianos que con-
correm em um pon-
to chamado vertice.
Estes pianos cha-mam-se faces e o encontre de duas faces cha-

ma-se a/resta.
Um angnlo polyédro contém tantos an-

gulos diedros quantos sâo os pianos ooncor-
r e n t e s . . .

— 2 6 9 —

Assim, por exemple: o' angulo polyédro
S - A B C B ( f i g . 4 7 5 ) é
formado por quatre pia
nos SAB, SBC, SCB e
SDA, e .contém quatro
angulos diédros: A-SB
-C cuja aresta é SB;

B-SO-D cuja aresta é SC; C-SD-A cuja
aresta é SB e finalmente D-SA-B, cuja
aresta é SA.

Um angulo , polyédro denomina-se trié-
DEOj TETKAEDRO, PENTAEDKO.,
etc., quando .é formatlo por
très, q^iatro, cinco faces.

Dois angulos polyèdres
sâo eguaes quando seus an
gulos e faces corresponden-
tes sâo eguaes e dispostos na mesma ordem;
taes sâo os angulos S-ABC e S'-A'B'C
(fig. 476).

EXERCICIOS

1. _ juliaf que é um .angulo diédro?
2. Mostra um angrulo diédro.
3. — Desenha um angulo diédro.
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4- — Com-o (3es5&namos uni' angulo diédro?
5 . — E x e m p l e .
6- — Com'o se dividem os annules diédros?
7. — Que é um angulo diédro recto? — agudo? — obtuso?
8. — Que é um angulo piano?
9. — Que propriedade tem o angulo piano?

10- — Traça um angulo piano.
11- Que .sâo angulos diédros adjacentes?
12. — Quando sâo eguaes dois diédros? '

Dois angulos diédros oppostos pela aresta. que sâo?
1^- — Que é um angulo sol ido?
15. — Como se chamara os pianos que furmam um angulo

p o l y é d r o ?
16. — Como se chama o encontre de dous pianos de um

a n g u l o s o l i d o ?
— Quai ê o vertlce de um angulo polyédro?

18. — Quantos angulos diédros contém um angulo polyé
d r o ? I

19.—Que é um angulo triédro? — tcU-aédi-o. — pen-
t a é d r o ?

20. Quando sâo eguaes dois angulos polyèdres?
nu classe, dois angulos polyèdres eguaes?

22. — Mostra dois, très, quatro angulos triédros eguaes.

CAPITULO XV

SUMMARIO: Polyèdres.

Entre os volumes notamos que uns sâo li-
mitados por superficies planas assim poi

exemple, um dado de
P O L Ï É D R O S . ~

eurvas assim, por exeiui^

""oi'SLClSdVs por superficies planas
ciramam-se .je um polvédro ao

A recta tirada d ^
meio de uma lace e

Em um polyédro consideramos:
as faces
as avestas.
os vertices

■i



rig. 477- —Um tijolo: um polyédro.

de conYergencia das
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No tijolo AG (fig. 477), A é tun vertice, AB
é mna aresta e BCDG é mua face.

As faces sao os
pianos que formam o
polyédro; as arestas
sâo as intersecçôes de
dois pianos; os ver
t i ces sâo os encon-
tros isto é, os pontos
a r e s t a s .

Um polyédro pôde ser regular ou irre
gular.

Se as faces sâo polygonos regulares eguaes
e todos os angulos solides tambem eguaes en
tre si, 0 polyédro é regular.

Exemplo :
Um hexaédro regular ou cubo.
Se as faces sâo deseguaes e os angulos

solidos tambem deseguaes, o polyédro é irre
gular.

Os polyédros regulares sâo cinco, sendo très
formados por triangulos equilateros*:

0 TETRAÉDRo regular - *
0 OCTAÉDRO regular
0 r e g i i l a r f ■ .

■ m

f

ti;:
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Um formado por quadrados :
0 HEXiÉDRO regular ou ciibo

Um formado por pentagones regulares
0 DODECAÉDRO regular

Os principaes polyédros irregulares sâo :
. 0 P R I S M A

a p y r a m i d e

Exceptuam-se o ciibo e o rSeguBdo 0 mmero de faces, um polyédro
recebe o nome particular de.

Fig. 480.

- ̂  =0 tpm Quatro faces (figs. 478,T e t r a é d r o s e t e m q , ^
479 e 480).

Pentaédbo se tem
cinco faces (figs. 481
e 482. ■

Fig. 482*
Fig. 481. ■
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Hexaedro se tern seis faces (fiîïs. 483, 484
e 485).

Fig. 484. — Planificaçâo
de am cubo.

Heptaedro se tem
sete faces (figs. 486
e487).

OCTAEDRO
s e t e m o i t o
faces (figs,
488, 489).

Fig. 488. — Octaédro.

Fig. 483. — Cubo.

Fig. 485. — Formaçâo de um cubo
e m c a r t â o .

Fig. 487. — Planificaçâo
de um heptaèdre.

Fig, 489. — Planificaçâo
de um octaédro regular.

♦

I

Dodecaédro^ se tem doze faces (figs. 490
e491) .

D̂ feĉ édro. Fig. 49'- " "anificaçao de am dodecaédro

IcosAÉDEO, se tem viute faces (figs. 492 e 493)

F i g . 4 9 2 . F i g . 4 9 3 .
Icosaédm regular.

Planificaçâo de un» icosaédro regular.

Do TETH.«DKO regular e do otjbo se dériva
uma série de polyédros chamados S2,metn-
oos (*), por sereni todos os pianos que os for-
m a m

,„„fr icos: 1.0 — rplatjâo a um ter-
(•) Dois po?itos sao sp • ^ centra, quando este ultimo

ceiro ponlo. isto é, ^ une os primeiros; 2" — Em
ponto estâ no meio da it-cta q

ŝ etricamente dispostos.
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Se cortarmos iim tetraédeo regular, de sorte
que cada secçâo seja parallela a uma face e
equidistante do vertice, obteremos luu octaedro
irregular, formado por quatro bexagonos re-

Fig. 496.

Fig. 497.

gulares eguaes e quatro triangulos equilateros
tambem eguaes (figs. 496 e 497).

Se cortarmos todas as arestas de um cubo,
obteremos um polyèdre irregular symetrico de
dezoito faces, sendo seis quadrados eguaes

relaeao a uma recta, quando esta Unha é perpendicular ao
m e l o d a r e c t a

M j m q u e u n e o s d o u s
p o n t e s ( a r e c t a

M i w l — — N t o m a o n o m e
d e e i x o d e s y w i fi -
t r i a ( fi g . 4 9 4 ) ;
3 . ® — E 3 m r e l a

y ' s . 4 9 5 . q a o a u m p i a n o
^ '1'̂ ® unĴ ô ŝ dîî p̂oSoa

N

Fig. 494,

e doze bexagonos irregulares eguaes (fig. 498
6 499).

x i z x

Fig. 498.

Fig. 499-

Se a i jartir de îeî-
tarmos este cttbo de eenaes e
îôes .ejan



— 2 7 8 —

do seis octogonos eguaes e oito triangulos equi-
lateros eguaes (figs. 500 e 501).

Fig. 501.

Se dmdimoR ao meio todas as arestas de
im ouBo umrmos os meios dos lados adjacen
tes de cada face e seccionarmos o cubo seguuOo
as reetas traçadas, resultarâ um outre po-
lyedro de quatorze faces formado de seis qua-
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drados eguaes e oito triangiilos equilatero^
eguaes (figs. 502 e 503).

Fig. 502. Fig. 503.

Ainda, do cubo podemos formar um outro
polyèdre de quatorze faces sendo, oito hexa-

Fig. 504.
Fig. 505.

/
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gonos reg,,Iare-s eguaes e seis quadrados
S es ( igs_ 504 g go5). j)̂  poiyédro de
ezoito faces (fig. 498) fomamos iim outro

^'S. S07.'

dc vint© G «spiQ -Pr»
gulares eguaes octogonos re-
eguaes'e doze rmnT°-, regulares.
507). -drados eguaes (figs. 506 e
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E X E R C I C I O S

.1 . — Dar io ! ( l uan tn .^ super f i c ies tem es ta ca ixa?
2. — Silo curvas ou planas?
3 . — Q u e n o m e t e m u m v o l u m e l i m i t a d o p o r s u p e r f i c i e s

p l a n a s ?
4 . — Exemples .
5. — Mostm as arestas d'esta regua; — as faces; — os ver

t i c e s .
6 . — Como se chama\ jm ' po iyédro de quat re faces? — de

cinco? — de seis? — de sete? — de oito? — de doze? — de
v i n t e ?

7. — Que é um poiyédro regular?
8. — Exemples .
9. — Que é um poiyédro irregular?

10. — Que outro nome tem o hexaédro regular?
11. — Do que especie de polygones é formado o octaédro

r e g u l a r ?
12. — Quaes os prlnclpaes polyèdres Irregulare.s? ^
13. — Paze em papel a planificaçâo de um" cubo; — de um

tétraèdre regular; — de um octaédro regular.
14. — Quando dous pontos sâo symetricos.
1 5 . — Q u e é e l x o d e s y m e t r i a ? _
16. — As faces de um cubo sâo eguaes? - que saô
17. - As faces de um tetraédro regular sao eguaes?
18. -Quantos angulos triédros em um cubo? - em um

""19'- Que oWectos pédem ter a
. e p . s „ . . . c a .

2I: = .1^3 PU.,.CO 3^ tHau.u.3ce3,
24. — Dâ-me algum exemple de pyram e.25. - Paze em p^^nlde.
2 6 . - F a z e e m ^ a r e s t a .
27. — Idem um regular de Om.OS de aresta.
2 8 . - I d e m d e d e O m , 0 7 d e a r e s t a .
29. — Idem um octaéd^ r30. — Idem um ̂ regular de O .̂OS de aresta. -
31. — Idem um dodeca nlanlficaçSes que vês neste
32. — Trasa em caxtao todas as y

c a p i t u l o .



C A P I T U L O X V I

SUMMARÎO: Prisma. — Pyramide.

0 polyédro irregular cujas faces extre-
DDICMA polygones eguaes ernloiilA, parallèles, e as lateraes sâo

P î'allelegrammos, cliama-seprisma (figs. 508 e 509).
Os polygenes eguaes sào- as bases do pris-

Fig. so8. — Prisma.

rig. sog.

' i r

!-
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As lases e a superf icie lateral formam a su
perficie total.

F i g . s u -

teSS

K

F i g . S ' 3 .

Fig. S«3.

-A <̂ p um prisma recto ou ohliquoA ' p o r ç a o d e u i n r ^ g g ^ ç a o
comprehendida entie uma
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nâo parallela â hase dà-se o nome de prisma
TRUNCADO ou TRONco de prisma (figs. 512, 513,
514 e 515).

Fi». S14.

S I S .

A perpendicular abaixada de um ponto
rioï o'JfLî'' superior sobre a base infe-do pî ma P̂ -°lo"gamento é a alUcra

B . ^'g- 516.rnsma triangular. ■p , S 1 7 .•flanificaçâo do prisma.
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drilaieros, é quadro/ngtdar (figs. 518 e 519) ;
dois pentagonos, é pentagonal (figs. 520
e 521), etc.

Fig. 518.— Prisma
quadrangular.

Fig. 5'9- — Flanificaçâo
do prisma quadrangular.

Se as bases sac paraUelogrammos, 0 prisma
recebe 0 nome de parallelepipedo.

Fig 520. — Prisma
pentagonal.

Fig. S2I. — Flanificaçâo
do prisma pentagqnal. \

As nedras corn que géralmente calç̂  as ruas
da clLde têm a forma de paraUelepipedos.
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Um PARALLELEPtPEDo 6 recto quando as ares-
tas sao perpendiculares as hases (fig. 518) ;
e é ohliquo quando as arestas sao obliquas as
bases (figs. 522 e 523).

S23. — Planificaçâo do
paralldcpipedo obliquo.

Se um paraUelepipedo recto tern a base
rectangular, toma o noma

dê  paeallelepipedo rectm- i|ji|il||||| lij'
Chama-se secçào eecta de

um prisma, o côrte feito por
- um piano perpendicular as

faces lateraes do prisma.
Fig. 524.
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O polyèdre limitado por um angulo solido
PVRiMini? ®rinAlVIlUfiS. pyeamide (figs. 525 e 526).

0 piano é a hase, e 0 angulo solido é a su
perficie lateral da pyramide.

Em uma pjrramide, consideramos :

o v e r t i c e
a hase
as faces lateraes
as a res tas

0 vertice é 0 ponto d'onde partem os pianos
triangulares que formam a superficie lateral
da pyramide.

A hase é 0 polygono sobre o quai assenta a
pyramide.
. As faces lateraes sâo os pianos triangu
l a r e s .

4
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As/ctces e a lase formam a superficie total.
A juncçâo de duas faces determma uma ares-

ta da pyramide.
A perpendicular abaixada do vertiee sobre

a hase ou sobre o sen prolongamento é a altura
da pyramide (fig. 527).

Uma pyramde é eecta (fig. 525) quando
a perpendicular que determina a
altura c a e
n o c e n t r o
da ha)se, e
é OBLIQUA
(figs. 527 e
528) quan
do a parpen- ^
dicular abaixada do ver
tiee cae fora do centro.

Quando uma pyramide tern por base urn no-
ygono regular e a perpendicular abaixada do
verUce cae no centro da lase, é

Em uma pyramide REGimAE as races sâo tri-
angulos isosceles egûaes

Uma pyramide é triangular, quadrangular,

— 4 . . »

527. — Pyramide
obl iqua.

Fis. 528 Planificaçâo dapyramide obliqua.

2 8 9

pentagonal, etc., se a hase é um triangulo. um
quadrilatère, um pentagone, etc.

A porçâo de uma pyramide eomprebendida
entre a base e uma secçào feita por um piano

F'g. 529.
Tronco de pyramide.

Fû?. 530.
Planificaçâodo tronco de pyramide

parailelo ou nâo â base cbama-se thonco de
pyramide (figs. 529 e 530).

Fig. S3ï.

TJm peso (fig. 531) tem algumas vezes a
forma de um ïbonco de pyramide.

Se 0 piano é parailelo â hase, a pyramide é
N q ç ô e s d e G e o n i e t r i a P r a t i c a 1 0



TEUNCADA parallelamente â hase (fig. 529) ; e

Fig. 532.

Fig. 533.

se o pJano é obliquo, a pyramide
obliquamente (figs. 532 e 533). e T E I T N C A D A

EXERCICIOS
1. - Carllnhos! que ̂  un:.(prisma?
2- - Mostra as bases de um prisma- - » .
2' — A que é egual a area totm ^ lateral.■ I- - Q.audo e que um
■ I o T ? ^ "

7." atrape=do? -ZVî̂ sanslT"''' triaugulo? _
9- - Quandô q̂uTuu/pT̂ ^̂ ''"̂ '

P^DPdo? prisma recebe o nonio de parallele-

— 2 9 1

10. — Que é um parallôîepipedo recto?
11. — Que é um parallelepipedo rectangulo?
12. — Que é umu secçào recta?
13 - Como se chama o polyèdre limitado por um- an^ulo

solido e um piano?
1 4 . — Q u a l a b a s e ?
15. — Qual a area lateral? — ârea total?
16. — Que nome tern a perpendicular abaixada do vertioe

sobi"e a base ou sobre o seu prolongamento?
17. — Que é uma pyramide recta? — obliqua?
18. - Se a pyramide tenv poi- base ura polygono regular e

para altura a perpendicular abaixada do verUce sobre o cen
t r e d a b u s e , q u e é ? i

19. — N'este case que sâo as faces da pyramide?
20. — Qual 0 apôthema de uma pyramide?
21. — Que é uma pyramide pentagonal? — Icosagonal?
22. — Que é um tronco de pyramide?
23. — Que é uma pyi-amide truncada paraJlelamente â base?

— t runcada ob l i quamen te?
F a z e e m c a r i à o :
24. Um prisma recto de base tiianguiar regular, tendo

4cm. de altura 2 cm. de aresta da base.
25. — Iderr... de base quadrangular regular (alt. = 4 cm.. 5

e lado da base = 3 cm.).
2ô. — Idem, de base hexagonal regular (aJl. = 5 cm. e

aresta da b.ase = 2 cm.).
27. — Idem-, de base pentagonal regular fait. = 5 cm. e

a r e s t a d a b a s e 2 c m . ) ,
28. — Idem, de base octogonal regular (ait. = 6 cm. e

aresta da base = jz om.. S).
29. — Uma pyram-ide triangular reguUtr (aresta lat. = 6 cm.

e a r e s t a d a b a s e = 3 c m . ) .
30; — Idem, quadrangular regular (aresta laL = C cm. e

a r e s t a d a b a s e = 2 c m . . 5 ) .
31. — Idem, pentagonal regular (aresta tat. = 8 cm-, e aresta

d a b a s e = 3 c m . ) .
32. — Um tronco de pyramide quadrangular, de bases pa-

r a l l e l a s ( a r e s t a d a b a s e m a i o r = 2 c m . , 5 a r e s t a l a t e r a l d o
tronco — 4 cm-.; aresta lateral da pyramide = 7 cm.).



CAPITULO xvn

SUMMaRIO: Corpos redondos.

Em geometria elementar estudamos imica-
mente os très seguintes corpos redondos:.

0 cylindro
0 cône

du..".*5Si.=pianas e uma superficie curva
" " " ™

«.to"'"""' " P« ™« sup«..fici,
CYLINDEO

rectangulo ̂randôem'̂'f̂^ revoluçào de umlados é mn cyUndro recto d̂ 'baï ci'ulf "
tubo de borracha on

de chunibo, iiiua cliauiiiie teiu geralmeute a
forma de um cylindro.

As hases do cylindro sâo os- circuios des-
criptos pelos lados do rectaugulo.

A ineiior distancia das duas hoses é a ah
t u r a .

A recta que une os centres das duas hases
chania-se eixo,

A geratriz descreve uma superficie con-
^ vexa que é a superficie

lateral do cylindro.
A superficie lateral e as

bases formam a superficie
t o t a l .

A B D C é o rectangdio
gerador (fig. 534).

B C é 0 eixo.
A I) é a geratriz
AB e DC produzem as bases do cylindro.
0 cylindro é eecïo (fig. 534) quando o

eixo é perpendi
cular as bases,
e é oBLiQuo (fig.
535) quando o
eixo é obliqiio
a s b a s e s . N o

F'S- S34- — Cylindro recto
de bafse circular.

Fig. 535. rig. 5315.
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iieudida entre mm cyhndro compre-
ralleJa -î h-,?» ® "™® S°CÇ"0 nâo pa-
(fig. 536). ' teonco de cylindro

CONE

eorpo prodiizido pela revolugâo de iiin
triangulo rectangu-
^Oj girando em torno

uin dos lados do

F'K. 337. - Apagador dc vda»: cône
- Cône recto

QC base circular.angulo recto, é um cône recto de base eir-

~ 2 9 5 —

O lado SO do triangulo SOA é a alhira
O U 0 e t û : o .

S é o vertice
A hypothenusa SA do triangulo SOA é a

geratm ou o apôthema, e a superficie con-
A yexa descripta pela geratriz SA

é a superficie lateral do cône.
^ Uni cône é recto quando o eixoé perpendicular ao centro da lose
(fig. 538), 6 é OBLiQuo quando o
eixo é obliquo a hase (fig. 539),

A porçâo do solido comprehendida entre a
base e uina secçâo feita por uni piano paraJ-
lelo ou obliquo a base, é uni troxco de cône.

Uni bal de (fig. 540), uni

Fig. 539.

Fig. 540. — Uni b.ilde: tronco
d c c ô n e .

Fig 541. — Lnta Ic'teira:
tronco de cône.

dedal, uma leiteira (fig. 541) têin geralmente
a forma de um cône trtjncado.


