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0 TEONco de cône becto é tambcm oonside-
rado como nm sohdo produzido pela revolii-
redor rl "T rectangulo girando aoés bases (fig.
de cône ̂  ̂  ° tx'apezio é o eixo do tronco
niato ™ «̂ ône BECTO por mnpiano chamam-se secçôes conicas.

F'e- 542. I'iS. 544. I'iS. 543,

Toda seeçâo feita em „m cône por „m pîno
perpendicular ao etxo é-imi cibctjlo (fjo- 543)Toda ŝo feita por urn p,anoacoi;a;rn-
544^ ™ isosceles (fig.
dettmSf 1™ ̂uete rm ina uma e l t , t pse n rv. ^ ^uma hypkbboee. ™ ̂  ̂ -̂ abola ou

piano corta todas as geratri.es, a
<*) Vêde capitule XXl.
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seeçâo é uma ellipse (fig. 545) ; se corta uma
(jeratnz e é paradelo a uma outra, a seeçâo

5 4 5 . F i g . 5 4 6 . F i g . S 4 7 .

feita é tmia parabola (fig. 546) ; e finahnente
se 0 piano corta Lima geratris e nao é paral-
lelo a neniiu-Uia outra, a seeçâo é iinui hyper
bole (fig. 547).

E S P H E R A

Um corpo liniitado por uma superficie
convexa da qual todos os
pontes sao egualmente dis
tantes de urn ponto interior,
chama-se esphera.

Uma laran ja , uma l ima,
um limao, um qiieijo do fib. 548. — L'lna tola:
Rlieno, uma bola de billiar,
uma bola de borracba (fig. 548) tern a forma
espherica.



549. — l'spliera.
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0 ponto interior a ^
^ d a e s p h e r avfig. 549).

A esphera p6de ser
tambem defiiiida como
um cûipo produzido pela
revoluçào de iim gêmi-
cimilo girando ao redor

A . . c l o d i a n i e t r o ,
l " » " " ■

espherica é nm raio, e a
jecta que passa peJo centre e temina ua superficie
espbenca é um diawetro
da esphera.

^ As extremidades de uni
dî etro detenniuazn ospohs .

_ Pratieamente obtem-se o
de mna espheracom una iiistrumento chanaado

espessura (fig, 550) compasso de
. secçâo"̂  feita por'nme u n a c i r c u l o , e s p h e r a

Slo.
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Toda serçâo feita pelo centre da esphera é
um grande circulo (fig. 551).

As partes principaes da superficie espherica
s â o ;

a C A L O T T A

o F U S O E S P H E Ï Ï I C O

a Z O N A .

Fig. S5I, Fig- SS3-

A' porçao da snpei'ficie espherica conapi'e-
heîidida entre dois circules parallèles dâ-se 0
nonae de zona (fig 552).

A parte da superficie espherica entre dois
grandes senai-circulos que termina em um

Fig. 553- Fig. S54.

mesmo diametin ehama-se um fùso espherico
(fig. 553).

A CALOTTA (fig. 554) é uma parte da super-
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- p -
«do e tangente â esphera.
™ C A O A L O T T A E S -

idéa do ZôEZEmcZ'̂  laranja da-nos
™ d à o - n o s

sâol' P--tes s-olida. da esphera
o SEGME^TTO
s CTJîmA OU TJNHA
o SECTOE

d o i s p i a n o s e n t r e
bases (fig. 555̂  g ̂  ̂  SEG.AiE>̂ Tfro de diias^ ̂  ̂  Pô-Çao da esphera coinpre-

'̂E' S55.

ï Ï ' e s p h e -ieemo (fig. 55g^^ Î e una seghen-to ex-
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Uma rodella de limâo da-nos perfeita idea
de um SEGMEXTO de diias bases.

A' laarte solida de uma esphera, eompre-
hendida entre os pianos de dois grandes semi-
cireulos que terminam cm um diamètre com-
mum, dâ-se o nome de unha ou cten-ha es-
PHERÎCA (fig. 557).

Exemples: um gomo de laranja, uma talha-
d a d e m e l a n c i a .

FÎS- 558.

A parte da esphera da forma de um cône de
b a s e c o n v e x a c h a m a - s e s e c t o r e s p h e r i c o
(fig. 558).

O vertice do sector é 0 centro da espsera
e a h a s e é u m a c a l o t t a e s p h e r i c a .

Um piâo nos mostra approximadamente a
f o r m a d e u m s e c t o r e s p h e r i c o .

Um piano é tangente a uma esphera quando
s6 tem um ponto commum com a esphera.

Cada piano tangente a uma esphera é per
pendicular ao raio que termina no x>onto de
c o n t a c t e .
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E3CERCICIOS

damos em seometria eleLmar?"̂  redondos que estu-
c o n e ? I ° - - «

3. — Que é um cyiindro?

a fôrma cylind̂fd"̂  <?-̂emplos de objectes usuaes que tenham
5- - Mostra as bases de um cyHndro.
• .Qual a altura de um cylindre?
• Quo é 0 eue do urn cylindre?

Quai a geratriz?

1°' I QuJ superficie copvoiia do cylindre?*q{ue e um cylindre recto?11- - Que é um cylindre oblique?
Que é um tronoo de cyUndro?

13. — Mestra um cdne.
14. —- Qua! a base?
15. — Qual a , superficie lateral?
1 0 . Q u e e u m c ô n e '

ce";a7 a..uds odieotoe ucuaca due té™ a fdru.u
18. — Exemples.
13. — Que é um cône recto?
20. — Que 0 um cône oblique?
22 Z nZ ^ """de um t̂renrde° cônT ̂ -Ha .
24. - Que sao secçiVcônfirr
26. -Quando é uZ ZrtaZgur"!*̂ ' e'"Pse7
27 _ OiianHra la^ngmlo isosceles?''• viuando urr.. circule?
-8. — Quando uma parabela729. - Que fôrma tern Zste iim̂0̂. - Que e uma esSeZ?

~ 3 0 3 —

3 1 . -

3 2 . —

3 3 . -

3 4 . —

3 5 . —

3 6 . —

S T . —

3 8 . —

3 9 . —

4 0 . —

4 1 . —

4 2 . —

4 3 . —

a n n e l ?

4 4 . —

4 5 . —

4 6 . —

4 7 . —

a quo?
4 8 . —

• Q u e é u m r a l e d e u m a e s p h e r a ? — e o d i a m e t r o ?
• Q u e a â o e s p ô l e s ?

M o s t r a u m g r a n d e c i r c u l e .

Q u a e s a s p r i n c l p a e s p a r t e s d a s u p e r fi c i e e s p h e r i c a ?
Q u e é u m a z o n a ?
Que é um fuse espher ico?
Que é uma calotta?
Quaes as p r inc lpaes par tes so l idas de uma esphera?
Que é um segmente?
Q u e é u m a c u n h a e s p h e r i c a ?
Que é um ' sec to r espher i co?
Que fôrma tern um gome de uma laranja?

'Com que parte da superficie espherica so parece um'

Onde flea e ver t l ce de um sec to r espher ico?
Que ê a base de um sec to r esphe r i co?
Quando 6 que um p iano é tangen te a uma esphera?
U m p i a n o t a n g e n t e a u m a e s p h e i a é p e r p e n d i c u l a r

Traça t mâo livre as figuras estudadas nesse capitule.

Nota — Para as licçSes cpntldas nos capitules XV. XVI,
XVII e XVIII é necessario que o professor dlsponha de uma
collecçào de solldoa geometj-lcos.

Estes solidos devem ser feitos em cartâo, pelos aJumnos.
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CAPITULO XVI

SUMMARIO: Arê  ̂os polyédros e dos corpos
redondos. — Problemas.

a stiSr I>OLYÉDRO REGULAR é egua]a somma das areas de todas as faces.

iREAS DOS POLYÉDROS
E DOS

CORPOS REDONDOS.
As- faces sendo eguaes entre si, basta mnlm J . irea u™

r a c e s d o P O L T E D R O . a c
Eis a fonniila:

a représenta a area de unia
d ' e U a s . e w 0 n u m é r o

H E X A E D R O R E G U L A R o u C U B O

A area lateral é egual a quatro vezes o■ quadrado de uma aresta:

A L = 4 X a ^

Problema 245 — A aresta de urn cubo é e^ual a 6 cen-
tirnetros; qual a drea lateral?

App l i cando se a f o rmu la :

AL = 4 X 62 = 4 X 36 = 144

A a r e a l a t e r a l 1 4 4 c e n t i m e t r o s q u a d r a d o s .

A area total é egual a seis vezes o quadra-
do de uma aresta:

A T = 6 X a -

Probiema 246. — A âresta de um bexaéûro rei:ulai- é egual
a 6 centimetros, pede-se a irea total.

Appliquemos a fôrmula o teremos:
AT = 6X3" — ''^^® —

A Area total = 216 centimetros quadrados.

Problema 247. — ^ aresta de um caixa cubica cuja
ârea total é egual a 42.33(5 cenUmetros quadrados?

4 2 . 3 3 6
A (Srea de uma face ë egual a — 7.0566

Portante a aresta da caixa cubica é egual a
/

^ 7.056 34 ceulimetros
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PRISMA HECTO

é egual ao permietro da base
muitiplicado pela altura:

AL = P X A

e « = s u a l a 1 2 c e n t i m c t r o s
,n>a reato ^«le sa a ârea lateral de um pris-

AI. = 12 X 5 = 60
A ârea lateral ê egual a 60 centimetros gaadrados.

' mni+^r^ ® perimetro da base
d u a s b i e s d a s

A T = P X A + 2 B
ProWema 249. — Qual a ârea tnt«iPedo rectangulo tendo 8 centimetros de o Parallelepi-

l a r g u r a e 3 d e a l t u r a ? c o m p n m e u t o . 5 d e

0 perimetro da base =

Uma bas7 ^ X 2) = 26 centrmetros
= 8 X 5 = 40 centimetres quadrados.

Substituâmes na formula Pa,,e B peios sous valores.
AT = (26 X S) -J- (2 X 40) _- 158 centimetres quadrados

e a

P R I S M A O B L I Q i r O

A area lateral de um prisma oblique é
egiial ao producto do uma aresta pelo perime
tro de uma secçâo recta:

A L = P s r + f t

P 5 r é 0 perimetro da secçâo recta a a
aresta do prisma.

Ppobiema 250. — Qual a ârea lateral de um prisma
obliquo cujo perimetro da secçâo recta tern 241»,50 e a aresta
l a t e r a l d o p r i s m a 4 2 ^ . 8 0 ?

AL = 24,50 X ^2,80 = I048ni2,60

PYRAMÎPE REGULAR

A area lateral é egual ao perimetro da base
muitiplicado pela metade do apothema:

AL- PX^
Obtemos d'este modo, e por uma so opera-

çâo a feomma dos triangulos de que se com-
pôe a area lateral da pTramide.

Problema 251. — Qual a area lateral de uma pyramide
•pentagonal cujo apothema mede 14 centimetros e um lado
do polygono da base 4 centimetres?

O perimetro da base é =
_ 4 5 _ 2 0 c e n t i m e t r o s



— 3 0 8 —

e a meUde do apôthema = 7,
p o r t a n t e

AL = 20 X V = 140 centlmctros qnadrados.

A area total da pyramide regular é egual
ao penmetro da base multiplicado pela meta-
de do apothema mais a area da base :

px-ApA T B

cujo''ap6thriSî yeffual a"s'de uma pyramltie
(qaadrada) 3 centimetres? e urn lado da base

0 perltnetro da base = 3 x 4 = 12 centimetres
A metade do apothema = 4 ceaHmetros

portante " = '>< = = ® -"""etres qnadrados,
AT = 12 X 4 + 9 = 57 centimetres quadrados.

PYRAIVriDE REGULAR
TRUNGAUA REGULARMENTE

A 9«r63t XiATERAL P o r.^ *
perimetros'das bases maltiplicâ "̂ °?™ ude uma das faces : P"cada pela altura

A L X A

p o r q u e e s t a a r e a c o m u Ô p - c î A -
trapezios da mesma altura«i^ra, eu;jas bases for-
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mam os perimetros das bases da pyramide re
gular truiicada regulanueute.

P P o b l e m a 2 5 3 . — Q u a l a â r e a l a t e r a l d e u m t r o n c o d o
p y r a m i d e d e b a s e e p a r a l l e l a s c u j o p e r i m e t r o d a b . ' i s e m e - "
n o r = 2 5 m . O e o d a b a s e m a i o r = 3 5 " i . O e c u j a a l t u r a d e u m a
das faces é de 2™,50?

Subst i tu indo-so P. p e A pe los sous va lores. to reu ios :

AL =r ̂ 1+̂  X 2.50 = 30 X 2,50 = 75»-̂

C Y L I N D R O R E C T O
B a s e c i r c u l a r

A area da superficie contexa é egual â
c i rcumfereucia da base mul t ip l icada pela
a l t u r a :

A L = 2 ; Ï R X A

Problema 254- — Qual a ârea lateral de um cylindro
tendo 50 centimetres de altura e 10 centimètres o raio da
b a s e ?

A circumferoncia da base = 3.1416 x 0.20 ^ Û.62S32
p o r t a n t e

Area= 0,62832 X 0,50 = 0di2.314I60

A area total é egnal ao coutomo de uma
base multiplicado pela altura mais duas vezes
a area de uma base :

AT = StiR X A-l-2?ïR^ = ânR (A-f RI
Problema 255. — A altura de um cylindro é egual a 4

centimetros e o raio de uma base egual a 2 centimetres qual
é a ârea total d'este cylindro?
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Substituâmes na. formula 4 » tî i
teremos; u ia A e R pelos sens valores e
AT = 2 X 3,141G X 0,02 (0,04 + 0,02) = 0,125664 V 0,06 =

= 0m2.007â3984

Para tei-mos a area laïeeal de um evliu-
0^0 o eontorno da see-çao rect„ pela geratriz do cylindro.A area lateral de um cylindre recto trim-

cado e egua.l ao produeto da cir-
cumfereneia da ba.se pela média
arithmetica entre a maior e a me-nor das geratrizes (fig. 559).

■AL = 2.-.Rx̂ '+̂F'?- sssl

PooWema ^ geratriz menor.

AL = 2x 3,1416 X 6 + 7,50
= 297ni3,823680

A

CONE SEGTO
Base circularA area da superficie com^̂ A ̂  ̂

eontorno da base multinliPoT 1
apotbema; Ptîcado pela naetade do

%
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simplificando esta formula teremos:
AL = jrRxAp

Isto Q, 7c multiplicado pelo raie e multipli-
cado ainda pelo apôthema.

P r o b l e m a 2 5 7 . — Q u a i a à r e a l a t e r a l d e u m c ô n e r e c t o
c u j a b a s e t e m 6 c e n t i m e t r e s d e r a l o e o a p ô t h e m a 9 c e n t i
m e t r e s ?

A == 3,1416 X X Om.09 = Om2,0169ô464

A ârea total é egual â tlrea lateral mais a
area da base :

AT = ^ RAp R2 = R (Ap + R)
Problema 258. — A ;lroa lateral de um cône é egual a

32 centimetres quadrados e o raie da base é egual a S centi
metres, pedo-so a ârea total.

AT = 0,0032 4- 3,1416 X 0,0064 = 0^402330624

A â r e a l a t e r a l d e u m t r o n c o d e c ô n e
recto, de base circular é egual ao produeto
da semi-somma das circumferencias das bases
pela geratriz :

2jrR + 27rr.
A L =

9
X G

prob lema 259- ^ l a te ra l de um t ronco de
cône recto do bose circular, sabondo-se que o raio da ba.se
maior = S métros, o da base menor = 6 métros, e a ge
ratr iz — 10">,S5?
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A circumferencia da base malor = 2 x 3,14)6 x 8 =
3.1416 X 16 = SOffl, 2656A circumferencia da base monor = 2 x î,1416 x 6 =
3,1416 X 12 s= 37i",6992

forunto a drea lateral = 10,85 X
477'n2,209040

50.2056 4- 37.0992
o

e s p h e e a

diameïo rr'^ T maxuno, pelo
A = 2^Rx2R = 4,,R2

« egual a 26̂ centimetros?'̂ ' ̂  espliera cujo raio
= " « - o = 3 , 1 4 1 6 X 0 . 5 0

Portante a ârea da esphera =
= 1.5708 X 0.50 = 0m2,7S54

0 DiAMETRo de uma esphern i -
q u a d r a d a d o q u o c i e n t e d a ^
e s p h è r a p o r j i d a

D = A r e a

Problema 261. — Quai q f,,.
ârea é egual a 50m2.2056? esphera cuja
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Sonde 0 quociente da div ieao de

50,2656 por 3.1416 = 16,

a V 16 — ',
0 diametro é egual a 4 metres.

P r o b l e m a 2 6 2 . — Q u a l o r a i o d e u m a e s p h e r a c u j a â r e a
ê Ggua) a 127m2,25?

Sendo o raio a metade do diametro, a fôrmula serà:

R

0 q i i o r i e n t e d e

127,35 por 3,1416 = 40.534
a ra iz quadrada de

e a m e t a d e d e
40.534 = 6,36

6,36 = 3,18.

0 raio é pois egual a 3®,18.

Z O N A E C A L O T TA

A area de iima zona (*) on de uina calotta
é e îal ao prodncto da circumferencia de urn
grande circule da esphera pela altura da
z o n a :

A. 2. = 2«RXA
A. s. é ̂  area da zona e A e a altuia.
B» pf i - ï — Em uma esphera de 26 metres deP r o b l e m a 2 6 a ^ ^

r a i o , t o m e m o s u m a z o n a , u c .
â r e a ?

'̂ T̂T'calotta é uma 2ona de uma sô base, isto é. de uma s6
c i r c u m f e r e n c i a .
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A circumferencia = 2 x 3,1-116 X 26 := 163,3632 e a àrea
da zona = 163,3632 x 1.22 = 199tn2,303104.

F U S O

A area do fnso cspherieo 6 egnal ao pro-
ducto da area da esphera, â quai perteiicc o
luso, pelo valor do augiilo fonuado pelos dois
meios grandes circulos que o llmitam e divi-
dido por 360.

^ J Area da esphera Xn
36Ô

A- /. é a area do fiiso e it é o numéro de
graos do angulo formado pelos dois meios
grandes circulos que limitam o fuso esnlie-
r i co .

Problema 264. - Qual a irea de um f„so esphoricocomprehendrdo entre IS grâo. da circun.ferencia de Tn'
ânde circulo de uma esphera de 12 métros quadrados de

A area da esphera = 4.-.R2 ou 12m2 e a ârea do fuso = -
1 2 X 1 8

3 6 0
- « 0W2,60

e x e r c i c i g s
1. - Olavinho! a que é ejrual a firea tm.t ,

r é g u l a r ? t o t a l c l e u m p o l y è d r e
2 . — Q u a l a f ô r m u l a ?
3. — Que représenta a lettra a"»
4 . — E a l e t t r a n ?
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5. _ Qual a fdrmula que nos dû a ûrea lateral do um
c u b e ?

G. _ Qual a fôrmula que noa dû a ârea total de um heia-
ô d r o r e g u l a r ? ^

7. — PorqUG é que multipUcamos a2 por 6.
3. - Paru acharnros a ârca lateral de am prlema recto, que

M r m u l a c m r r e s a n t o s ? _

t " I - - r m o e p r o U . e m a e mque se petle a Urea total dêm pusma r̂ecto.̂
11. A que é egu latei-al de uma pyramide re-
12. — A que é egual a area

g u l a r ?
13 . — E a â rea to ta l?
14 . D i l -nos as fô rmu las .
15. — Que quer dlzer:

p + r
A L X A

, nos dû a Area da superficie con-1 0 . _ Q u a l a c i r e u l a r l
vexa de um cyhndro recto représenta a fôrmula:"■ - A ^ Trl'2-R XA +=.'R'^

nvflJiar a ârea lateral de um cyhndro18. — Como podemos a\aJJar
oblique? , lateral de um cyhndro recto de19. „ A que é egual a^area
base circular e truncado.

, . T o = 2 3 R X • —
20. — Simplif ica a fôrmula - 2

présenta ? f^taJ de um cône recto de base ,
21. _ A que é egual a area

c i r c u l a r ? ^
22. — Quai a fônnuJa. daterai de uœ tronco de cûne
23. — Como se avalia a

r e c t o , d e b a s e s
24. — Traduze esta

A L
X G

nt, um problema em que se pede a
2 5 . - c o m o

â r e a d e u m a e s p
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26. — Que qugp ^ -j

I I ' ^ ° do um.a eaphera '« Pr^tica^^te « raio do u.na as.hera? -
It Z T7. :: ^ de uma zona?0̂- - A calotta é uma zona?• Qual a 4rea de urn fuse esphorico?

— Da-me a fôrmula.

areata? ̂  ̂  ̂  ̂ °tal de um cubo de 6 centimetres de
S5. -Que'porçardrîTll

forrar hiternamento e a de Flandres sei-â preclso para36- - Quan "re 7
3 7 _ n I d a a u l a ?de" 5™ de Ituv-. Parallelepipedo rectangulo
3 8 _ o , " d e 2 » , 4 0 y i ' » 3 0 '

tern per aUura t̂so e PO "vo7n7 47r::n74':7'cu7c:"
q u a r t o ^W a despeza total d'esŝ  trabaJho âOO ̂.70 T'

41. - Qual o preço da pintura de uma s7
^̂ bendo-se que o perimet.-o do saaIbo.= 23 met,/" f5 ,5. o vao de uma porta = 3m,5oyimo5 e n i ̂  altura= l".18X2-,50 , qu, o metro Quaïado 1°
a 1 ? 2 5 0 ? c l e s s a p i n t u r a fi c a

42. _ Uma sala hexasonal regular temmmor largura e 6-.20 de altura. Dese7ndo
f'lete de madeira em todos os cantos dZ^T P""que o metro linear d'esse fiiete vale 500 7 ® sabendo-se
Udade de métros e o preço total. Pede-se a quan-

43. — A areata lateral de um nri<!
perlmetro da secçâo recta = o~ ■< . oblique mede O'u 14 e o

a ^i-ea lateral dosse
44. — Quai a ârea lateral de nm ^ .

n,o,ro_du BOCdâo roota mede Om/gj e um̂  =. Quai a 4rea lateral de urr-i ®^asLa lateral 0'»,92?apdthema ^ 0..22 e o perlmetro daZ'LZ cujo
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4 6 . — Q u a i a â r e a l a t e r a l d e u m a p y r a m i d e r e g u l a r c u j o
Perlmetro da base = 25 métros e o apôtbema = 12ïn,46?

47. — Quai a ûrea lateral de um tronco de pyramide regular
tie bases parallelas sendo o perlmetro de uma base = 15° o
tbi outra base =: 20°. e a altura de um dos u-apezios lateraes
= 3 ° . 4 0 ?

48. — Quai a ârea lateral de uma urna de fôrma de um
tronco de pyramide de base quadrada, em que um dos lados
d'essa base mede 0°,0ft, ura dos lados da abertura = 0°,16 e
8- a l tu ra de uma das faces = 0° ,20?

49. — Que porçâo de folba de Flandres serâ preciso empre-
Sar para fabricar uma chaminé de 2°,85 de altura por 0°.12
t i e d i a m e t r o ?

60. — Quai a ârea lateral de um cyllndro recto de base cir
cular tendo 1° 20 de ralo e 3°.80 de altura?

51. -Quantos meu-os de papel de 0°36 de lar^m devem'
envpregar para forrar unm columna cylindrica de 4 .40 de cir-
c u n i f e r e n c l a e 8 ° , 5 0 d e a l t u r a ?

52. - Quai a ârea total de um cylindre recto de base clr-
cular, cujo raio = 0°,60 e a altura = 2°,35?

53. - Quai a ârea lateral de um cylindre obllquo cuja sec-
Çâo recta tera 6°.40 de circumferencia e cuja geratriz mede
14"--.80?

61. - Quai a ârea lateral de um cylludro recto truneadoottja clrcLferencla da btme mede _0-.6« e oujae ̂eratrlree
Lterf de um cône recto ouio diametro da

base mede 0-06 e a ,eeto de base c l r -
5 6 . — Q u a i a â i * e a . ^ ^ ^ a l t u r a d o c ô n e =

tîular, cujo diametro da base —
, a .,1 rifi um' tronco de cône cuja altura67. - Quai a ârea lateroi J""

« egual a 40cm.. o raio da base rn«
malor 84 cm.? ....nhera de 0".15 de raio ?

58. — Quai a ârea ^ma calotta espherica de
59. - Quai a ^rea c _ ^ do espbera é de 2°.20?

0°.62 de altura, sabcn espherico que coraprehende
60. — Quai a ârea e espbera que tem 14 métros

32» de um grande circulo
quadrados de ârea?



PAEALLELEPIPEDO RECTANGT7L0

CAPITULO XIX

SUMMARIO; V„, dos polyédros
. edondorr

M e d l , . ^
q u a n t a s v e z e s
este corpo eon-
téin um outro,
tomado para

r F i A ^ ^ i i i c l a d e d eE DOS CORPOS ̂ edida. ,
Dois pris

mas, duas py
ramides, dois

eguaes em volnme ouaTidn sâo
valentes e as alturas eguaes.

O volume 6 egual ao prodiicto das très
arestas que convei'gem em um mesmo ver-
t ice .

Siipponliamos que no i^arallelepipedo CF
(fig. 560) a aresta AB = 4 centimetres

BD = 6 cent imet ros
BP = 3 cent imetros.

Dividamos AB em quatre partes eguaes e
pelos pontes de divisâo
façamos passar pianos
perpendieulares a AB ;
0 parallelepipedo fiea
d iv id ido em 4 ou t res ,
tendo cada um, 1 centi-
oaetro de comprimento,
6 de altura e 3 de prof un-
didade; dividamos BP
em très partes eguaes
e pelos pontes de divisâo façamos passar
pianos perpendieulares a BP: cada paralle
lepipedo fica dividido em 3 outres, medmdo
cada imi, 1 eentimetro de comprimento, 6 de
altura e 1 de profundidade.

Fig, 560.
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dos epS. 4X3-̂12 parallelepipe-
Dividamos finalmente BD nm r +

S ' X ' r r i « o s / â ï t i !
cnbos tendo 1 eentLtl '
b. CP terâentâo 4X3X6 = 72 centHnetroscn-
é egual ao produ™ qualqiier
tura, porque ^ ° 1, ^ase pela al-
equivalente em volme qualquer érectan̂ilo da mesma base êâmef« aa mesma altura.

V = AreadabaseXA = cXLXA
isto é, 0 producto das très dirrp„ -
wewfo, ^ar^rura e altura. compri-

Pï̂ oblema 265. — Oua- r.

:V"r-=-=~Sf=="
s â o :

Portante eçual a:
i'25 X 0,80 X 0,90

1®.25
0«,80
Om.OO

■'—0= ou,,.03

! — 3 2 1 —

Ba formula
V = G X L X A

deduzem-se as seguintes:
c = V para o comprimenfo

L =

A

B =

^paraa/.r,.raL; X A

V

CXL ou a base
V

para a a/fura

A para a base

Problema 266. — Quai o comprimento de um caixâo
cujo volume = TSmS; a largura 4m e a altura 3»?

7 2 '
C — - = 0 m é t r o s

4 X 3

Pt*oblema 267- — Quai a largura de um pequeno bloco
pedra em fdrma de um parallelepipedo cujo volume =

SOcms a altura 0m,02, e o comprimento Om.08?

_ 0.000080 _ o,m05.
0.08 X 0-02

Pfoblema 2G8. - Quai a altura de um salfo cujo
Volume = 4561m3.660; o comprimento 30®,S e a largura
15m,6?

',564,560
A =■ : 9™,5.

"30,8X 15,6
M . y - , 1 o A r r - a . d a b a s e d e u m d e p o s i t o

a'agûdLTôrnfa prîtL. saUclôa Que eata Poae é um
1 1

Noçôes de Geometria Pratica
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° « ' ^ ' = 3 5 f " ^ . O 1 0 , e a a l t u r.

g 354,016
6,2

= 6 8 m 2 , 0 8 .

h e x a e d b o r e g u i ^
^ ao prodiicto de iima aresta

ciiho Ï "^ezes como factor, porqne o
a r e s t fl q r e e t a n g i i l o c u j a sarestas sao todas eguaes entre si :

V = a^

cujâ êt'i'̂ êdfêdêmSs?"0 volun̂e == 6 x 6 x 6 = 63 = 216 deoinxetros cubicos
I*a formula

deduz-se
y = a^

a = Vv"

a AHESTA é ê al â raiz cî bica do vo-

0 votoTdt'oubo T; ® ° apothema,

3 ~

!
— 3 2 3 —

ConLecido o volume e o apothema a akea
t o t a l é

3 X V
A T =

Ap

Dado o volume e a az'ea total, o apothe
m a é

3 X VAp = -^ .
Problema 271. — Que compr.mento tern a aresta de uma

calxa cubica cujo volume é de 551cni3,368?

A aresta = .̂551,368 = 8=̂2
Problema 272. — A ârea de uma das faces de um cube

= , 64cm2 e o apbthema = 4 cenUmetros. Pede-se o volume
d'esse p r i sma .

O 64X6X .̂ — fit9 cealimetros cubicos.
3

Problema 273- - Qual a Area total de um hexaèdre
regular cujo volume é de 1331 ceaLimetros cubicos e o apû-
tbema = 55 mlllimetros?

, 3 X — 3993 _ ^2cin3 60
A area to ta l —

Problema 274 — Pede-se o apothema de um cubo conhe-
cendo^e: volume = 125-3 e a Area total = 150-2.

O apothema = ̂̂ ^̂  = 2«,50.
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PR ISMA TR IANGULAR

Recto ou obl iquo

O volume é egual ao producto da area da
base pela altura, porque o volume do prisma

Fiff. 561.

trkrgular (fig, 561) ê egT,al â metade do
yolme de um paraUelepipedo (fig. 562) quetendo a mesma altura, teria uma base dupla.

toa 0 volume d'esse, paraUelepipedo é
-BXA, portauto 0 volume do prisma tri-
angular e egual a

2 B X A
2

o u B X A

isto é, o producto da base pela altura.
y = B X A

— 3 2 5 —

O volume de um prisma qualquer (fig.
563) é egual
a o p r o d u c t o
da base pela
a l t u r a p o r
que elle pôde
s e m p r e ser

decomposto
em différentes prismas triangulares (fig. 564)
de egual altura e cujas bases reunidas formam
a base do prisma.

Probiema 275- — A altura de um prisma 6 egual a B
môtros e a ârea da basa, gue é um losango mede 2^2,(56; quai
é 0 vo lume d 'esse pr isma?

0 volume = 2,G6 x C = 15 métros cubicos e 960 deci
m e t r e s c u b i c o s .

D a f o r m u l a

deduzem-se :

V

V = BXA

B ^ ^ p r i s m a

^ ̂  ̂para a 3/turâ do prisma
^ o T « Q u a i a d r e a d a . b a s e d e u m p r i s m aR p o D l a m a ^ o o o o , „ q 9

cuja altura mede 12m e o volume 3888n.3?
A àrea da ba8e=:̂̂  = 324"»̂
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PYRAMIDE TRIANGULAR

Recta ou obliqua

Todo o prisma triangular decompoe-se em
très pyramides triangulares équivalentes.

Seja AEDFCB (fig. 565)
o prisma triangular. Una-

I'ie- 567.

mos o ponto A aos pontos E e P p r,«i j.

«m. .™iïr'AS"
r ; , s z ' z

— 3 2 7 —

Dcstaquemos do prisma a pyramide A-EDE
(fig. 566) e obtemos uma outra pyramide
A-EPCB (fig. 567) tendo para vertice o ponto
A e para ba.se 0 rectangulo EECB; tracémos
a diagonal CE e façamos passar por esta recta e
o ponto A, inn piano EAC que
d i v i d i r a a py ram ide qua
drangular em duas pyrami
des triangulares A-EBC (fig.
568) e A-EPO (fig. 569) que
sao équivalentes como tendo
p a r a b a s e s o s t r i a n g u l o s
eguaes EBC e CEF e para
altura commum a perpendi
cular abaisada do ponto A sobre

E E C B .
N a p y r a m i d e A - E B C o

vertice pode ser considerado
0 ponto E e a base ABC,
portante as pyramides
A-EBC e A-EDC- sao équi
valentes como tendo a mes-
ma altura (a altura do pris

ma) ea mesma base (as bases
do prisma) ; logo as très pyramides sào eqm-
v a l e n t e s .

Fig. 56S.

piano

Fig. 5^9-
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0 volume de uma ptbamtde triangular é
egual ao producto da area da base pela terça
parte da altura, porqne uma pyramide trian
gular 6 a terça parte de u±n prisma triangu
lar da mesma base e da mesma altura.

v = b x A
Problema 278, — A base de uma pyramide é ê ual a

A ârea da base = 6 métros quadrados.
A terça parte da altura = 4 metros

cubf°or°"" ° = 6 X 4 = 24 metres
O volume de uma pyramide qnalquer é

egual ao producto da area da base pela terça

Fis- 570.
Fiff. S7I.

parte da altura/porque umn,.er (fig. SToiiSa,'" ""f" "''«"Oes trt„ga.r.s (fig 5?)
I ■
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quantos forem os triangulos em que se pudér
dividir a base.

Estas pyramides têm, cada uma, por medida
a terça parte do producto da base pela
altura ; jDortanto a somma de todas estas
pyramides, .tara por medida a terça parte do
producto da somma dè suas bases pela aJtura
conimum ou o producto da base da pyramide
dada, pela terça parte da altura.

V =
B X A

D'esta formula deduzem-se:

g = para se achar a base
A

para se achar a altura

Isto é, a base é egual a très vezes o volume
dividido pela altura e esta é egual a très vezes
Q volume dividido pela base.



Fig. 573. Fig- S73.

CYUNDRO RECTO ou OBLIQUO
B a s e c i r c n i a r

0 volume é egual ao producto da base
pela a l tu ra ,
p o r q u e 0 c y
l i n d r e ( fi g .
572) pode ser
c o n s i d e r a d o
c 0 m 0 m n

" L , P r i s m a ( fi ^ '
1 lados ®

V = tiR^xA
is to é , a a rea do c i rcu lo t ^
pela altura. ^ ^ multiphcada

Ppoblema 279. — a altiira ^4 metros e o raio da base eeual a o é egual a
v o l u m e d ' e s t e c y l : n d r o ? m e t r e s ; q u a l s e r â o .

A altura = 4 metres.
A base = 3,1416 X 4 — 12

metres quadrados. metres quodrados 5G64 centl-
0 volume do cylindre ~ iz^rca

cos 265600 centimetres cubions. 4 — 50 metres cubi-

CÔNE RECTO ou OBLIQTTO
Ba83 c i rcu lar

0 volume ê egual ao producto da area da base
per um ter-
Ç0 da altura
porque o cône
(fig. 574) po
de ser cons i
d e r a d o c o m o Fie. 574- Fie. S7S.

lima pyrami
de (fig. 575) cuja base é um polygono regu
lar de um numéro infinité de lados :

V = 7rR^X
A

P p o b l e m a 2 S 0 . ^ g » , 5 ?
tura mede 9 metres ® g 05 = 19 metres quadrados

A ârea da base = 3,141b X
6350 ceutimetros quadrados.

, o i f . t r f t = 3 m e t r e s .Um terço da altura v 3 = 58 metres cubicos
0 volume do cône = 19.6350 X

905 docimetros cubicos.
\

i
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prisma triangular truncado

pek tirçTparte Producto da basediculares abaixadas dosTertÏ'bre a mesma base. vertices oppostos so-
Exemple ;O yolume do prisma ffie- 57#?̂  ' ̂

ppoducto da base Ann 7^ ^.0™. pe«,zt ss.r%ï

5 7 6 .

vertices D, E e F '^nh-n^ i
Prolongamento. ^ «^bre 0 seu0 mesmo prisma deoomT.n«
pyramides E-ABC, E-ACD e7r̂  .e e équivalente as très outv ? (fig.'577)e 1 ^ 0 ( fi , . D - A B C

E E-ABC (fiff. 570 -pv ,base ABC e o mesmo vertice E î esma
sac eguaesj ce e da fig, 577 M :

^ 3 3 3 —

2." — A pyramide E-ACD (fig. 577 N) é
équivalente a*̂ B-ACD (fig. 578 S) per terem

Fig. 578.

a mesma base ACD e a mesma altura (seus
vertices E e B estao na mesma recta EB pa-
raUela ao piano ACD). Além d'isso a p̂ a-
mide B-ACD pode ser vista como sendo D 0
seu vertice e ABC a sua base.

3.0 - Finalmente a577 P) ê W'iliï OTP Smb» Ô
So" (CP Tb. .« AOF
e DOE e os vertices A e D estao na mesmarectf AD P-Hel-
L'eTaS BB parallela ao piano de suas

a pyramide B-ACE pode serA l e m d i s s o a ^
vista como sendo 1 o seu
a sua base. aBO-DEE é equdva-

Por̂ o o P^̂ es pyramides E-ABC;lente & somma das très pj-
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D-ABC e F-ABC; e sendo o volume de cada
uma d essas pyramides triangulares egual ao
producto da base pela terça parte da altura,o volume do prisma truncado sera egual ao
producto da mesma base pela terça parte da
somma das très perpendiculares (alturas das
pyramides) tiradas dos très vertices sobre a
base :

V = B
V 3

PPoblema 281. - Qaal o Tolume de um tronco de nris-
r base mede 310 decimetres qaadi-ados
5 ^ . 2 2 ^ 3 0 , 6 0 ; 4 o , 5 0 e

A somma das très altnraa é egual a

3,60 + 4,50 + 5,22 = 13m,32

A terça parte = ^ 4,^ 44
3

Portante 0 volume do tronco do nriama
V = 3 1 0 X 4 4 4 _ , 0 t r j a n g u l a r - =X 4,44 = 13 met. cubicoa, 764 dccim. cubicos

PYRAMIDE TRIANGULAR
TRUNCADA

Bases papallelas

te°.'ir.Lr P.ÏÏ rif/'peia somma de suas bases

— 3 3 5 —

mais uma média proporcional entre estas mes-
mas bases .

A média proporcional obtém-se multiplican-
do uma base pela outra e extraiudo-se a ralz
quadrada do producto.

V= X (̂è+B+v' *XB
u. 9QO — Dual 0 volume de um tronco de py-Problema 282. " aue a altura do trou-ramida de bases par̂ Ielas,

e„ é de 21 teïïîtros auadrados e 25
pectlvamente aa medidas w
decimetros quadrados?

Sendo a base superior = 25̂
e a base inferior = 64d»2.

A méd:a proporcional das baaes seri _

E 0 volume do tronco da pyramide
2 1

2 1

X i25-h 6-1+40, = - X129 = 7X129 =

903 decimetros cubicos.

CÔNE TEUNCADO
Bases parallelas

r̂tiiTTne sonunemos o quadra-
P a r a t e r i n o s « o d o r a i e d a

do do raio da oducto dos dois raies
base menor e niai S:.Qiîqueinos este total
entre si, depuis niultipiiq
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por e pela altura do tronco do eone; final-
mente dividamos esse producto por très :

V = +
3 "

Problema 283- - Qual o volume de um troneo de cône
cujo raio da base maior mede Om.g, o da base mener Om,4
e a altura do tronco — im^o?

0 quadrado do raio da baee malor = = On>2 3G
0 quadrado do raio da base menor ̂  Om2, 16
O producto dos dole raios = 0.6 x 0.4 = 0'î .24
Logo 0 volume do côno truncado =

[0,36 + 0,16 + 241X3.1416x 1,30 _ 0.76 X4.084080
3 ; =

— 0,76 X 1,361860 — l°i3,034633000

e s p h e r a

.ela t l f r" t da areapda terça parte do raio, porque a espherapode ser coiisiderada como sendo fonnaL de
lima in l imdade de pyramid ^
termiTiflin « + ^cles, cujos verticestenmram no eentro e cujas basgs formam a
a r e a d a e s p h e r a . J - o i m a m aA area da esphera é egual a 4 multi-
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pliquemol-a ' pela terça parte do raio e tere-
m o s :

R
3

/ 4 1 2 , b 6 6 4 , . q q o
Os-de^ = 3,1416x-= —^ =

3 3 s

e a formula da esphera torna-se egual
o aiR«8VT?3 iqto é 0 volume da esphera éa 4,1888XR, isto ' , 41888 multipli-
egual a urn numéro constante
cado pelo cube do raio. ^ po-nal aoO volume da ̂ Ĵ̂ or « e divldido
cubo do diainetro mintiplica
p o r 6 : „„D3 _ 3̂ ,̂̂  D3 = 0,8236 xDh■ 6 6

Qual 0 volume de uma esphera deP r o b l o m a 2 8 4 .
0m,5 de raio?

0 volume é egual a «.«r _ nms,523600 centime-
4,1S88 X = WSS8 X 0,12o - _

t r o s c u b i c o s .

Ou ainda: i2,5664><^^h£2! =
4 X 3 . 1 4 1 6 > < 2 i l P 3

3

0m3.523600 centimetros cubicoe. ̂  fôrma:
Podemos resolver o prol^ = 0,5236 X
V = 0,5236 X D3 = _ g cubicos.

eoofion centimetros= OmS,523600 OU 52360U ce
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SECTOR ESPHEEICO

zona egual ao producto da area da
t e r c ^ T b « s a , p e l a
p h e r a : e ® -

V = Azx|-=2.RAxJi=l„R2A
3 3 3

- - â e ^ -
Z T " a l t u r a =<5.1416 X 15 X 15 X 6 = 0m3,0042.111C0

e OS ̂  egual a
O

2 X 0.004241160
-=0=12̂ 002827440 ou

2 decimetres cubicos, 827440.

SEGMENTO ESPHEEICO
d.° cno'sSi,? S"*° "*toe. mai. „ e.l.me d. '..Sr.'rf, ""daametro a altura do mesL seStoT

^ =fx(B+è)+l,43 .
G 0 cubo da altiim rir> r,

do diametro da esphera isto é,

— 3 3 9 —

Problema 286. — Qual o volume de um sc>.gTnonfo esphe-
rico cuja altura é egual a 0®,12, a ârea da base maioi' cgual
a 0ra2,2800 0 a da base menor 0™2,1S09?

1 2A njclnde da altura = =0™,C6.
2

A somma das bases = 0,2800 + 0,1809 = 0'»-,4C09
0 volume .da esphera que teria para diametro a altura o

s e g m o n t o = ,

l„A3 = i3,1416XÔ:i? = ̂X0,001728 =
6 G ®

0,5236 X 0.O0172S = 0̂ 3,000904780.
E o v o l u m e d o s e g m e n t e =

0,OC X 0.460a + 0,000304780 = 28 dec.melroa
cubicos, 658780.

r» ui OCT Onal o volume de um segmente esphe-Problema 287. ̂  ̂  raio de uma base z= Om.OG e
rico cuJa altura mede 0®,15, o
0 da outra base = 0»,04 ? equivalentoa

Substituâmes na fdrmula. B
.1 R2 e :z r-:

t e r e m o s :
2

0,15O.^J_-nm.075.
A luctade da altura— ^

. , , _„j,,^M4'0X0T5^='.«'6 X 0,0036 =A b a s e m a i o r — 0 1 1 3 0 9

A b a s e m e n o r = f r - —
0 » 3 , 0 0 5 0 2 6 . „ 0 0 5 0 2 6 = 6 « = ; 0 1 6 3 3 5

A somma das bases — »
_A,A3=:-»XÔl5» =

0 volume da esphera— g q
_ OmS,001767150.= 0,5236 X 0,003375 _ ̂  0,001767150 =

E 0 volume do segmento ' . gtros cubicos, 992275.
0103,002992275 ou 2 decim
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CUNHA ou UNHA ESPHEEICA

O volume e egual ao producto da esphera
(da qual faz parte a cunha), pelo numéro de
grâos do angulo diédro formado peîos pianosdos dois semi-eirculos que limitam a cunha,
dividido por 360.

f X nV =
3 6 0

sendo v o volume da esphera, e w o numéro de
graos do angulo diédro.Se n exprime grâos, a formula é a mesma ;
se exprime minutas, é :

V =
2 1 6 0 0

e se exprime segundosx

V - v X n

1296000
Ppoblema 288. - Quai o volume de uma cnnh«rica cujo angulo é egual a 12»50'; sabendo-se oi,p « /'

eaphera â quai ella pertence é egual a 0«,12?
Sendo o volume da esphera =, 0.5236 X n !)-(a _

0,5236 X 0.013824 = Om3,007233246̂  '
O volume da canha serfi =; ̂ >^̂ 7238246̂  770

^ 2 1 6 0 0 ~
5,573449420

= 2 5 8 0 3 0 .
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CORPOS lEEEGXJIiAEES

Quando um solide é irregular e
conheee nem o jDeso nem a densidade ( ) P̂o
cede-se do seguinte modo:

1.» _ Em um vaso de fôrma cylindnca cujo
raio da base se possa bem detemiBar, dêeja-
se uma carta quantidade d'agua e
0 c o r p o d e q u e s e i s t o

O v o l u m e d a e

fi'caacimadoprimeiromYele
0 volume do corpo irregular.

— Quai 0 volume

,e r f auamue. a»apera por exemp̂  vzdro trans-
deTdrma cyliadrlcâ -̂̂°parente, d hase 0'".08*„«,ida do ra-^ de

Entornemos n'eeee dem visivel atravéz do
Termelho ou de outra cdr que
v i d r o .

_ se as mnleculas ^
volume, uma grande m jaçâo malor. a densidade
opposta â porosidade é a gendo mai
A m a s s a , e m u m m n - e l a m a ^ s ' ï ' * ®
set-â tambem' mais forte- yezes

Um litre de naerourio
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Merguihemas nessa agua a pêra cujo volume desejamos
conûecer. a agua deslocacla pela immorsào do fructo sôbe, e
depo.s de bem tranquHIa a superficie d'agua, tomemos a altu-
ra AB da columna do liquide que excedeu do brimelro nivel
AL, supponbamos que AB = 0«n 015

p e . a ° a C r o » ? , 0 1 5 0 ° - . 0
^ =1: R2 A =3,1M6X 0,06^ X 0,015 =
3,1U6 X 0,0036 X 0,015 = 0<in>-,l696'16.

2," — Encha-se uma vasillia até quasi
transbordar e colloque-se esta vasUha dentrode um prato ou qualquer outre objecto que
possa receber um liquido; merguUie-se na
vasiJha o objecto de que se deseje coiiliecer o
volume, e a agua deslocada transbordara da
vasillia e fieara no prato.

Derramada a agua do prato em xim vase
graduado, saber-se-a logo qual o volume do
objecto, porque todo o corpo mergulhado emum hqmdo desloca um volume de liquida
e g u c u a o s e u .

litre d'agma disUlIada, n merfn-i^ ♦
mais forte que a agua porque teni densidade

Se um corpo pesa lOO gramnin« mais moleculas.
distillada peaa 20 gramiras a volume d'agua
e s r u a l a ' d e n s i d a d e d ' e s s e c o r p o s e r A

1 0 0

2 0
• = 5

I

Densidade é o mesmo que peso especifico.

— 343 —

3.<> — Couhecendo-se a DENsroAUE ̂le um
corpo podcmos, pelo calculo, determiuar
P E S O . ,

O PESO de um corpo qualquer é
ducto de seu volume pelo seu peso especieico
o u D E X S I D A D E ;

p = YD

4- PFSO de uui corpo qual-e reeiprocamente: o pes ̂ ^etermiuar-bie
quer seudo conhecido,
0 v o l u m e . é n o r -

O volume de um em-po peia sua
tanto egual ao quociente de seu
D E N S I D A D E : p

■Hade de um vaso que se
Prowoma 290. - Q"-' !,;TJendo-se Q« ̂  densidada

encheu de 32ks,50 de niercu
do mercurio é de 13,50 . «ncbcu °

Se essa porçâo de ̂ l̂ume do mercuric,a capacidade d'este sera egu ^
32.50 _ 2<>-9.4 = ̂

He um tôro de cedro
rmal 0 volume H'oesa madeirappoblema 291- ,ue a densidade d ossa

do peso de 460«, sabondĉse
é d o 0 , 5 6 ? 4 5 0 g 0 3 « ^ ^ > 5 7 l

O volume
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<3o peso de 62bff,82, sabrado'-se Prata
dida ê de 10,47 ? ' ^ densidade da prata fun-

O volume ——— G'JmS
10,47 -

m e é ° a r d o s i a c u j o v o l u -
2 . S 8 ? ^ e s u a d e n s i d a d e d e

P = 150 X 2,S8 = 0ite,432.

POLYEDEOS REGULAEES

4a'plsv,:gz>r''"'" ■"
V = Area x ̂

Ppoblema 294. — Ouai nCUJO apôthema é eguai a Om octaèdre regular
55=-2,4240 ? '033 e a ârea total egual a

0 volume î=: 56,4240 v-33 - „
^̂ X-̂ =0ciii3,609664.

EXERcicios

necess^rlo, sejam équivalantes que é
c t a n ^ u l o ? ^ d a u m p a r a , , ,. P u r a l l e l e p l p e d o r e -*■ — Qual a fOnauia?6- - Como chegamos, a esta e

esta conclusâo?

1 1 .

f a c e
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6. -Porque é que o volume de um paralîeleplpedo qual-
quer é egual ao producto da ârea da base pela altura.

7. — Quaes as fôrmulas que se deduzem desta.
V = c y L y A ?

8. — Que fdrmula é esta: .V = qS triangular é
Û. — Pnr que razSo o volume de um P

egual ao producto da ârea da base pela a •10. — A que é egual uma aresta ® "J" . a ârea de uma
11. - Que se p6de doterminar. conhecida a a
c e e o a p ô t h e m a d e u n i c u b e ? g e
12. - Dsdo o volume e 0 apOthema de um

p 6 d e d e t e r m i n a r ?
13. — Que quer dizer: _ ^ ^

• 3 X v _ ?
A p -

u. ,vv, nri-îma triangular?14. - A que é cgu.al o volume de^^^^ ^ de
là. — Da fôrmula V — SX

d u z e m ? „ m p r i s m a q u a l q u e r î16. - A que é egual o volume de um P
1 7 . — P o r q u e r a z a o ? ^
18. __ŷByf Que fôrmula é esta?
ID. _ Como chegaste a esta conclusT ̂  p ̂  ̂  ,
2 0 . - Q u e f o r m u l a s s e d e u m

cy?indrT éTLt cÎrTulî cône de base clr-
2 2 . - A q u e é e g u a l o t r i a n g u l a r

c u i a r ? , , g i p n i 6 d e u m2 3 . — A q u e é e g u a l o ^truncado? ,4 . A' + A"\ Que significa Isto?
' • - d e -

26. — Dize que indica /TvBT
A (̂5 + B+ V^X"'' ,0 dc cône de baaea parallèles a

27. _ O volume de um' tronco
q u e é e g u a l ?

2 4 .

25 .



2 8 .

2 9 .

3 0 .

3 1 .

3 2 . —

3 3 . —
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V _0.5236XD3. Que quer dJzer isto?
— n f ® e s p h e r i c o a q u e é e i n j a J 'uitt seffmento como se détermina?

T r ^^ T r a d u z e .

34. — V =:

3 6 0

v x n
r r • Tr a d u z e ,

2 1 6 0 0

um corpo irreguIarT Podemos determlnar o volume de
36. Qug g den.sidade'

3S.' - A™ 7 el?'™'"" ° "o "-no?39- - Qual o vol^e d """ Polyédro regrular?
40. - Qual 0 volume d41- - O volume TuT T

medld̂ de uma das LeJL? ̂  8""̂ .098912: Qual ae 20ni2 dê bîLe°? Prisma recto de 42"" de altura
44. — Quï o volume S û^ Phosphores?

a a l t u r a 2 - , 5 0 ? b a s e t e m

0̂ [d7aÏut,%e"r: llVdo7lX.ot'ÏTPe LeTrô  4rSSrr2?

0" 3 6 7 Y"^ iPtoriormente Cm 20 de.36 de largTira e 0",io de altura, A mv,7i po'PPrimento,
espessura^QuaJ o volume exterior d'essa dePara se* eobrir um aulntai /ide espessum de 0-,05. quanto se eastara'̂ îah
metro cubico de areia custa 6ÇOOO eTut cada
de fundo por go de largura? ° Quintal mede VZ"'

50. — Uma pessOa vae faaor umn ,
para rsso dIspOe de 8 caixotes de Sn violetas ode largura. 0̂ .29 de altura. Pede-se Y , ® «oPiPrimento 0'" 40
nec^alta para encher todos elles flcand° Que eilada terra a 0".04 abai^o das boTdas um. o nivl!

I
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51. - Se Urarmos as diogonaes de ""J
•ado. qual send.: 1." a <1re.a de um o ouadrado e 1".82
2." 0 volume do prisma que tiver para base
d o a l t u r a ? . . 1 , 0 d P. f ô r m a p r i s m a t i c a
52. __ Qual o peso de um bloco de P ' ^ altura?

tendo Ofu.GO de comprlmento, 011.02 ̂ ,ooo£j.).
( U m d e o i m e t r o c u b i c o d ' e s s a p e d r a p e s - „
aa. - Qua. o peso do ar sf ^ .<« de ar

comprimento. 6" de largura e o .0 ^
p e s a 1 2 9 c e n U g r a m m a s ? , - ^ g f d r m a c u b i c a .

54. _ Qua. o peao de um .,„wco d'essa pedra
s e a a r e s t a m e d e 2 ™ , 2 5 e u m
P e s a 2 K g . o « n i a d a a u l a c o n t é m ?

55. — Qual o volume de ar j-j^o d'eUe pesa 31P.3?
56. — E qual o peso d'esse ar d'agua, e pôde-se
57. _ Uma bomba dâ de jactos P°dere^^obter 30 jactos per Y iprimento. largura

encher un. tanque de 2-.80.de comP _
1 - . 3 0 d e a l t u r a ? m t e r i o r e s d e u m58. _ A area de uma das f °

T ô r m a c u b i c a m e d e p o d e r â c o n ^
C l ' 0 C } e / \ / ^ * y f

- A a r e a a e u u . ^ ^

cubica medo 0'»2,4G24 e nrroz poderâ con ''oi*o de
esse caixâo? Quantos Htros encher uma

~.:rl^;r?-•^.-..S^nePer um.5 9
10-,5

CO,

p t 7 s u m .
de comp.. 4-.2 de la^-P^ï^s de ^L?_ Q u a n t o s b a l d e s e 0 . 9

caixa de 2'".40 de com-p., 1 ■ , gm de comp-.C . - uma perna do ser« me-a ^
e teuY um volume de u prisma cuja

62. — Qual a altura ® 3^33550? g j,g altura,
0 - 2 , 1 2 9 6 e o v o l u m e = " ' l a r g u r a e ,

6 3 . — U m e g a v e t a t e r n ■ ^ g e u c o m p r . ;
SGu volume 6 de 24^" . g^ocolate 040 : QU^l a lar-

G 4 . - U m t J j c I i n h o ^ 0 6 .
0- ,008 de al tura e tem o ■ i204' '5, a a l tura
firura d'esse tljolinho? c.iixât' ^ „

C 5 . — O v o l u m e d e c a i x a O ' c u b i c a
modo 0'",5; qual 6 a bas n-.a Qj.esta) é egua

66. — O volume de (nvetade deé de 11.3,259712.6 o ^pOth^ g bloco. seu eit'oa 0̂ 54; qual a ârea total̂  ̂ uĵ cOrte transversal67. _ Dm' proprlê ." 7mprim»""',f °pede-se d despe®
uma valla de 130-,80 de j-.O^O-,»- "
é egual a um rectangulo
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metro cubicôtiL ̂â3Ç500° d'easa valla, sabendo-se que o
l a r g . e 0 ' " , 0 ^ 2 ' ' ®
sabendo-se que um centlmAt volume e seu peso
tib-rammas. centimetre cublco de ferro pesa 778 cen-
eonal regular medê Ŝ ^̂ f̂  ferro de fôrma prismatlca hexa-
e s t a c o l u m n a é ô c a - « ® l a d o s d a b a s e 0 ' M 2 :
O^.OS de diamètre. Pph^. interior 6 cylindrico e mede
c u b i c o s . ^ v o l u m e d o f e i T o e m d e c l m e t r o s

medidas; com̂ rmento'̂ ^̂ ""̂ ^ interior as seguintes
didade = o»,9. a Dar<»do « iargura = i-'.eo e profun-
Pede-SG 1.» o volume d'essa^n^ oapessuru;Û tanque poderâ conter 3^ n ° d'agua que
a e s v a s i a j - o . s e e m u m o ' „ \ l e v a r â u m a t o r n e i r a

iTui?f r
' ' " 7 2 ! Q u a d r a n g u l a r® ^ ^rel^ÏTbas^e
didas sào; al tura = 4 tr iangular cujas me-
latero de I'-.so de lado? ^ ^ triangulo equl-

t̂ura mede s métros e cufo PJ^amide triangular cujadida dos lados: I'-.gO; "- 4?? por me-
75. Qual o volume de umo

cuja altura mede 4",80 e o ladn ÎJ^^ '̂"'de pentagonal regular
— Qnnl a altura de iim^ Pentagone 5°.3?

a 2^3,700 e a ârea da base 4m27 cujo volume é egual
<7. — Um peso para paneia ..r

dê tura e tem um- volume = 403 Pyramidal, mede 0'».07• A base de uma pyramJd'.» 'L' Pede-se a ârea da base,
volume d'essa pyramide é de id-aîî, ® ŷstal mede IfiO'"» e
79. — Quai 0 peso de uni. hi« ' dual a altura?

dimensCes sào: aUurî de fôrma py-0 2.36 e a densidade do marmlT = ârea da base

r i r r r :
c e g u a i a 0 ® n o cw . v d b e a a l t u r a —

i
•)

I

b
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0°,04: sabendo-se que cada centiraetro cubîco é queimado enJ
50" pede -se 0 t empo p rec i se pa ra que e l l e se consuma.

8 2 . — U m m a r c o c o l l o c a d o e n t r e d o i s p a i z e s é u m • m o n o -
litho de fôrma pyramidal reguiar, sua base tem para perlmetro
0",81 e a altura 1",20. Quai a sua ârea lateral? — Quai a sua
â r e a t o t a l ? — Q u a i o s e u v o l u m e ?

83. — Um peso tem a fôrma de uma pyramide reguiar trun-
cada de bases parallelas. O perlmetro da base malor = 0".12,
o da base menor =r O^.OS e a al tura, — O^.OSl. Quai a sua
ârea lateral? — Quoi a ârea total? — Quai o volume?

84. Quai 0 volume de terra que é precise tirar para fazer
um poco de 2'°.20 de diametro e, 5 métros de profundidade?

85. Em um vestibule de Eataqâo de Estrada de Ferro ha
8 columnas cylindricas do marmore, de 9 métros de altura e
6 centimetres de diametro. Pede-se o valor de cada uma, se o
met ro cub ico cus tou 450$000 .

86. Em um circo de 12 métros de raie deseja-se col-
locar uma camada de serragem de 0°',12 de altura, Quantos mé
tros cub icos serâo préc ises?

37 _ Ejn um Jardim ha um tanquo circular de 24 métros de
circûmferttncia Interior, oontendo agua na profundidade de
0"48 Quai 0 volume d'agua conUda nesse tanque?

88 — Quantos decalitres d'agua pôdem encher um poço
cylindrico de 12» de profundidade e 14 decimetres de diametro
'"gf'°l!Qual o volume de um poço de fôrma cyUndrIca cuja
area da base mede 5-2,82 e a altura = 7 métros? ̂

90 — Quai o volume de um' lapis cylindrico de 17c ,0 de» 7 mllllmetros de diametro de uma da.«̂  extremidades?comp. e 7 ^yi.^aro recto de base circu-

rrcToTrr aei-,::'":
dlâtToIntLor.'o-Ts d» .spessun. e 30 metrpo de eompri-
m e n t e ? q u a n t o s U n t e l r o s p o d e r e l e n -

O recepScuIo de «r=.a =yUpd.lca euiecher, tendo cada i+ura, cm 052?
diameti-o = assucar ' poderâo encher uma lata„ QuantoB^ Itr̂  de e cuja base seja egual a
cyllndrica de u

Qud. a altura de unt. 4 " S 5 6 6 e a b a s e 2 - . 4 o rcujo volume mede i
I

{
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reservatorlo circular do 6 metros de raio halo.m lî os dagua: a que altura se oleva esu agua?
lume — R^d^a ^ cylindro recto cujo vo-Jume = 64a'»3 e a altura ~ 0".08?

0™ 90 a ° peso de uma m6 cuio diamètre é egual a^ 0^ de LI . = ® central mode2 kI:, 760. ' ̂ "adrado? Sabe-se que o dec. c. pesa
dT uL"fL °i ferro fundido de 7.21. quai oe massiça de 1̂05 dê  corn-

fundido d^ 4m I columna cylindrica, de ferre
deu3iaade'l%;11„„r,̂%%f ,7-̂ ^ circumferencia7 A
de ''imetS'̂ Lrminlu'̂  rnetro9 do altura e 6";
2".40 de altura On-ii « cobertura de fôrma oOnica de

de altura? cylindrica de 0"..0S de dlametro e 0-.12
1™,42 e a ̂Jr̂uLferenSa Z
245'millimSos e TrlLLfble
O'.U.itZ dalLrLAso?
e o v o l u m e z = a l t u r a = 0 " , 8 2

a S".» e a'̂ iLI^em îo'̂  volume é eguaJ
tende a circumTerenla Z bSJ'L™ 6' Krma conica.
a d e n s i d a d e d o a ^ s u c a r d e 1 . 6 0 ? ^ ^ e n d o

109. — Quai o volume de um mont«. ̂
um tronco de pyramide cujaa base»» ^ fdrma de
das: aendo o lado de uma O" R9 1 Parallelas e quadra-
a al tura do t ronco = O-.SG? ° = 0" ' .o4 e

110. — Quai o volume de um- tmr,
rallelaa. cuJo raio da base mener 1°malor = om,42 e a altura do tronlo = o la baae

il — 3 5 1 —

111. — Quai o volume de um tronco de cûne de bases pirâ
lelas, sabendo-se que a base malor 225c"2, a base menor
144cin2 Q a al tura do t ronco 80 cent imetros?

112. — Quai a capacidado de uma lelteira de fôrma de um
ti-onco de oOne cuja altura — 0",32. o dlamytro da base =
O^. IS e o da bocca = O^. IO?

113. Quai é, em decilitres, a capacidade de um balde oa
fôrma de um' tronco de cône, saboiido-se que 03 ralos das
duas bases medem respcctivamente 0®,28 e O^.se e que a pro-
fund idade do ba lde = 0" ,48?

114. Quai o volume de uma esphera de Om.es de raio.
115. Quai o vo'ume de uma esphera de o™,025 de raio?
116. — Quai 0 volume de uma esphera cuja Slrea = 7^2,84?
117. _ Quai o volume de gaz necessario para encher um

balâo de borraclia do 0°,22 de dlametro?
118 — Quai o raio de uma esphera cujo volume = 640'5m3?
119. — Quàntos Utroa poderâo encher uma esphera Oca. cujo

d l a m e t r o I n t e r i o r — 0 " , 7 2 ?
120. — O globo terrestre que esta na classe tem um dla

metro de 0m,55. Pede-se o seu volume e a sua ârea.
121. - Quai o volume de um sector espherico que

de uim esphem de 0̂ .42 de raio. sabendo-se que a zona que
Ihe serve de base tem cspherica cujo angulo

1 2 2 . — Q u a i o v o l u m e d e D - r t e é d e
é egual a 120° e 0 raio da esphera, da

.ï., ,.ma unha espherica cujo angulo123. - Quai o voluma f aa quai faa parte
= 70®30' sabendo-se que o rai
m e d e 0 " . 6 4 ? c u n h a e s p h e r i c a

124. — Quai o volume "3® o raio da esphera acujo angulo = 30®52M0-̂  sabendo-se que . ̂
q u e p e r t e n c e m e d e l a r a n j a . — d e u m U m a o ;

125. Quaes os volume._ de um ovo; - ̂  copo grande, um prato e um
(O professor terâ na

vaso graduado).

(



C A P I T U L O X X

SUMMARIO: Concordancia de Hnhas.

Cham a-s e concordancia ou arredonda-
mento de linhas â reuniâo de duas ou

mais linhas de sorte
que nos pontes de

DE LINHAS. juncçào ellas sejam
tangentes e por-tanto nâo offerëçam saltosj tortuosidades nem

inflexôes.
A concordancia das Unhas se basêa em:
1.° Uma recta e um aroo de cireido se oon-

eordam, quando o centre do arco se acha na
perpendicular â recta dada, pelo ponto de
concordancia ou de tangencia;

2.° Dois areos se eonoordam quando o ponto
de eontacto e os dois centres estâo em uma
m e s m a r e c t a .
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Arco é a linha que marca o contorno de
uma ahohada (*).

PoNTOS DE NASCENÇA de um arco sâo os
pontos de tangencia do arco coip as ro'etas
que terminam no eomeço da curva (A e B,
(fig. 580).

Vâo ou aberttjra de um arco é a distancia
e m l i n h a r e c t a
entre os pontos
de nascença (AB,

j fig. 580).
A 0 ; ® A LT U B A o u F L E

CHA de um arco é
\ ; / a perpendicular

abaixada do meio
Fig. 580.

red. horizootal d>« SÎ"'
nascença do mesmo arco (CD, fig- )■

c — ï . " . ^ — -
( . ) A b o b a d o é u m a e o » " -„u 'de' pedra apresô» -̂iprebcndido entre duan pa-

5 - ^ e m l a n e b a n , p o r t a s , r e s -
ptr̂ urorrcX"-- =
Nogôes de Geometria Pratica
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que a metade do vao, isto é, da distancia dos
dois pontes extremes (fig, 580).

A AZA DE OESTO é um arco abatido formado
de arcos de circules

(fig. 581).

F i g . s 8 i . Fig. 582.

Arco ayiajado ou esconso (fig. 582) é uma
curva polycentrica cujos pontos de naseença
nâo estâo sobre uma mesma recta horizontal,
isto é, no mesmo nivel de duas rectas paral-
lelo-perpendiculares..

Problema 295. — Em uma das ext.remJdades de uma
recta dada, descrever um arco de circule que passe por um
p o n t e t a m b e m d a d o e
c o n c o r d e c o m a r e c t a .

MN é a recta (fig.
5S3), M a extremidade
oscolbida e A o ponte
d a d o .

Levantemoa p e 1 o
ponte M uma perpen-

" W
Fîg. 583.

dicul&r a MN, unamos A a M e pelo meio d'essa recta faça-
mos passar uma perpendicular, que determinarâ na primelra
o ponte V, que é o centro do arco cujo raie é VM.

Tracemos esse arco que, partindo de M, passard por A.

— 3 5 5 —

C

Problema 296- — Reunir, por meio de concordancia, duas
rectas convergentes.

AI e N (Cg. 5S4) sâo as duas rectas dadas.
Prolongruemol-as até 0 pon-

to V do quai, como centro, e
c o m u m r a i o a r b i t r a r l o d e -
terminemos os pontos £ e F
e q u i d i s t a n t e s d e V .

P e l o p o n t o F l e v a n t e m o s
uma perpendicular & recta M
e p e l o p o n t o E u m a o u t r a

perpendicular à recta N.
R, ponto de encontre das

d u a s p e r p e n d i c u l a r e s , é 0
c e n t r o , e R E é 0 r a i e d o

arco que, partindo de B, passarâ por P.

Problema 297. - Reen.r por meio de arredondamento
d u a s r e c t a s c o n v e r

gentes, conhecendo-
se 0 ra io do arco de
c o n c o r d a n c i a .

AI e N sâo as duas
r e c t a s e A B é o
r a i o d o a r c o ( fi f f .

5 8 5 ) .
T r a c e m o s d u a s

para l le las ds rec tas nara l le las de te rmi -

— r . , r j . " . —T 7 0 / i i > â î i ? â i f t 5mes o a r co VS que

o h.«ma 298 - Concordar uma recta com um arco deP r o b l e m a 2 9 » . ^ c o n b e c i d o .
clrculo por meio de um outro cuJo ra o
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M é a recta (fig. 586) e C é o centre do arco conhecido.
Tr a c e m o s u m a p a r a l l e l a à r e c t a M e d i s t a n t e d ' e l l a a m e -

d i d a A B .

M

S

Fjg- s86.

Do ponto C, como centro e com um raio que seja egual
ao do arco conhecido mais AB, cortemos a parallela RV no
p o n t o 0 . Tr a c e m o s a r e c t a 0 0 e d o p o n t o 0 . c o m u m
raio egual a ON, descrevamos o arco d.e concordancia
N F .

Problema 299. — Concordar dois arcos de circule per
m e i o d e u m t e r c e i r o

c u j o r a i o é c o n h e
c i d o .

A e B sao os cen
t r e s d o s d o i s a r c o s
conhec idos ( fig . 587 )
e M N é o r a i o d o
t e r c e i r o a r c o .

Dos pontes A e B,
c o r a o c e n t r e s e c o m

0 8 . r a l o s r e s p c c t i v a -
mente eguaes aos dos arcos, augmentados de MN, determlne-
m o s 0 p o n t o C .

Unamos esse ponto a A e B e determ:naremos os pontes
de con tac to R e S .

Be C, como centro, e com'um raio CR, descrevamos o
a r c o R S .

'M

Fig. s 88.

P r o b l e m a 3 0 0 . — C o n c o r d a r d u a s r e c t a s p a r a l l e l a s
q u a n d o t e r m i n a m e m u m m e s m o
p iano que Ihes é pe rpend icu la r ou
m e d i a n t e u m a s e m i - c i r c u m f e r e n c i a .

BN e PM SÛ0 as duas parallelas
( fi g . 5 8 8 ) .

T l r e m o s a r e c t a B P, p e r p e n d i
c u l a r c o m m u m à s d u a s p a r a l l e l a s .

Com 0 centro em A (meio de BP)
e c o m u m r a i o e g u a l a A B t r a c e
m o s a s e m i - c r c u m f e r e n c i a B F P
que ligarâ as duas parallelas sem '
p roduz i r i n f l exôes .

Problema 301. — Traçai- um arco aviajado conhe-
cendo-se o ponto de tangencia dos dois arcos, a tangente

commum e as. parallelas que
'passam pelos pontes de nas-
c e n ç a .

M (f g- 5S9) é o ponto de tan
gencia dos dois arcos. NP é a tan
gente commum aos dois arcos e
ad e BG as duas rectas paral
l e l a s .

Façamos passar pelo ponto M
uma perpendicular â recta NP.

Centro em B e corn um raio
egual a BM descrevamos o arco
MF, e centro em A e com um
raio AM descravamos o arco ME.

r? (pontes de nascença) tracemos as
perpendlculares às parallelaa AD e

Fig. 589*

Pelos pontos E e
rectas FV e ER
B G . ^ r a i o e g u a l a V M d e s -

Façamos eomo centro. corn 0 raio RM
crevamos o arco F . , jiF é 0 arco aviajado.
descrevamos 0 aico ME. +
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Fig. 590.

P r o b l e m a 3 0 2 . — C o n s t r u i r u m a r c o a v l a j a d o c o n h e -
cendo-se os pontos de nascença e a
d i r e c ç â o d a r e c t a t a n g e n t e a u m
d'esses pontos.

A e B s â o O S p o n t o s d e n a s
c e n ç a e A N é a t a n g e n t e p e l o
p o n t o A ( fi g . 5 9 0 ) .

U n a m o s A a B e p e l o m e i o
façamcs passar uma recta parallela
a A N , l e v a n t e m o s p e l o s p o n t o s A
e B p e r p e n d i c u l a r e s d s r e c t a s A N
e B F .

T r a n s p o r t e m o s e m P Q a m e d i d a
P A e t l r e m o s p e l o p o n t o Q u m a
p e r p e n d i c u l a r â r e c t a A B .

E s t a p e r p e n d i c u l a r d e t e r m i n a r à o s p o n t o s R e V c e n t r o s
dos arcos AQ e QB que formam 0 arco aviajado.

P r o b l e m a 3 0 3 . — T r a g a r u m a r c o a v i a j a d o c o n l i e c e n d o -
s e a s p a r a l l e l a s q u e p a s s a m

p e l o s p o n t o s d e n a s c e n ç a ,
s e u d o o p o n t o d e t a n g e n c . a
dos a rcos componen tes , 0
m e i o d a o b l i q u a q u e u n e a s
d u a s p a r a l l e l a s .

Sejam AB e CD as paralle
las e AC a obliqua (fig. 591).

M a r q u e m o s 0 p o n t o M
(meio da obliqua) que serd o
d e t a n g e n c i a d o s d o i s a r c o s
que formam a curva pedida.

F a ç a m o s A N = A M = C P
e t r a c e m o s d e N e d e P
duas para l le las perpendicu
l a r e s a A B .

Unamos N a P e do ponto M abaixcmos uma perpendicular a

0

Fig . S9I .
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e s s a r e c t a , d e t e r m i n a n d o o s p o n t o s : R n a r e c t a q u e p a r t i u
de N, e V na que partiu de P.

Façamos centro em R e com um raio^RN dcscrevamos o
arco NM, e do ponto V, com 0 raio VM descrevamos 0 arco
M P .

NMP é o arco av ia jado.

Problema 304- — Traçar uma aza de cesto de très cen
tres conhecendo-se 0 vâo e a flecha.

A " I L a U T T M

Fig. 59». ■

. AT3 592) Vâo do arco. façamos passar
CB e^a . . aUa .a

u n a m o s A e B a o a D G e g u a e s c a d a
T o m e m o s C E = ® ^

u m a a A E p e r p e n d i c u l a r e s
Pelos melos de AF e cjj

que determinarâo 0 ponto • .. t a ou MB descrevamos
BK-̂TinalCŜrponto N e com um raio NH03 arcos AH e BK,

descrevamos 0 arco F • .„-_A-?ca.
AHDKB é a aza de cesto trrcentnca.

Traçar uma aza de cesto de clnco cen-problema 305. ^ jiecha.
troS: conhecendo-se
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AB é o vâo e CD é a flécha (fig. 593).
D i v i d a m o s A B a o m e i o e d o p o u l o C d e s c r e v a m o s d n a s

s e m i - c i r c u m f e r e n c i a s ; u m a c o m o r a i o O A e o u t r a c o m o
r a i o C D .

^

p /■ * " \ i

i ' i . - I n

tb

Fig. S93.

Dividamos cada uma d'estas semi-circumferencias em sois
partes eguaes (veja-se a tri&ecçâo do angulo recto): pe-
los pontos a, b, c, d tracemos rectas paralleias a CD e
por e, /, g, h rectas paralleias a AB: estas encontram aquel-
l a s e m E , P, G , H .

Tracemos as rectas AB, EF, OH, HB e pelo melo
de AE, EF, GH e HB façamos passar perpendiculares.

Duas d'eetas determlnam os pontos M e N na recta
A B .

Tiremos as rectas EM e HN prolongando-as até deter-
minarem os pontos R e V; aquelle no prolongamento da
perpendicular ao meio de EF e este no prolongamento da
p e r p e n d i c u l a r a o m e i o d e G H .

— 3 5 1 — '

Tracemos as rectas m e GV prolongnndo-as tambem
até 0 pooto 0. De M e N, com o raio MA descrevamos os
arcos AE e BH; de R e V. corn o raio RE descrevamos
EF e HG: finalmente do ponto 0, com o raio OF descre
v a m o s o a r c o F G .

PPOblema 306. — Traçar uma aza de cesto de sete cen
tres sendo conhecidos o vâo e a flccha.

.V-"

7 ^ , .

' y .

Fîg. 594-

ATI é a flécha (Hë-é 0 v â o e A B c o n c e n t r l c o s e m
Descrevamos ^uas

A e c o m 0 3 r a i o 3 A . a . S ,
Dividamol-as
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c, d. €, / tracemos rectas parallelas a AB e pelos pontos
Or 't. i, 3, k, Î, rectas parallelas a MN.

Todas estas parallelas detern3iuam os pontos C D E F.
G, H.

Para termes os centres dos arcos que compôem a aza
de cestô  procedamos da seguinte maneira: J e K sac as
Intersecçd^es das perpendiculares ao meio de MC e HN
com a recta MN"; 0 e P rosudtam das Intersecçôes das
perpendiculares ao meio de CD e GH com os prolongamen-
tos de CJ e HIv; P e V sac as intersecçôes das perpen
diculares ao meio de DE e PG com os prolongamentos das
rectas DO e CP, e per ultimo o ponto S é o resultado do
encontre das rectas EP e FV.

Descrevamos portante os arcos que, formarào a aza de
c e s t o .

E X E R C I C I 0 9

1. Eduardo! Que é concordancia de llnhas?
2. — Em que se basêa a concordancia das linhas?
3. — Que sâo saltos, tortuosidades, InflexSes?
4 . — Q u e é u m a r c o ?
5. — Que é uma abobada?

— Jd, viste alguma abobada? — onde?
7. — Que sâo pontos de nascença?
8. — Que é um vâo ou abertura de um arco?
9. — Que é altura ou flécha de um- arco?

1 0 . — Q u e é u m a r c o a b a t i d o ?
11- — Onde id viste um- arco abatido?
12. — Que 6 uma aza de cesto?
13. — Quo é um arco aviajado?
14. - Traca uma recta, marea um ponto Mra d'essa recta e

T r L r ® c o n c o r d e c o m
convergentes e llga-as sen, formar

c o n -

— 3 6 3 —

16. — Com um ralo egual a 0",02 concorda duas rectas
v o r g e n t e a .

17. — Traca uma recta e um arco e llga-os sem' apresentar
s a l t o s n e m I n fl e x O e s .

18. — Traça dois arcos de circule e concorda-os por melo de
um terceiro de 0",03 de raio.

19. — Traça duaa rectas parallelas que terminem em um
mesmo piano e arredonda-as.

20. - Traçn um arco aviajado oom os sesuintes elementos.
o ponto de tangencia dos dois areos que o oonP̂ cm, a tan
gente commum, e as parallelas que passam pelos pontos de

um arco aviajado com os segulntes dados, os21. - Traça um a tangen te a um d 'esses
pontos de nascença e a direcça

nviajado conbecido: as rectas paral-2 2 . - T r a ç a u m ^ ^ ^ e n g a , s e n d o o p o n t o d e
le las que passam que une os duas pa ra i -
tangencia dos arcos o me
l e h a s . t r i c e n t r i c a c u j o v â o s e j a

23. — Traça uma àza .p,
eîTual a O^.OS e a flécha a ». - ^ ^ ^ Qg^ha a

24. - Idem. Idem, sendo o vao b
0".025. . . de cinco centros sendo o vâo

25. - Traça uma asa de cesto
egual a 0-.06 o a 'flécha a ■ ^ ggudo o vao

26. — Traça uma aza
egual a O-.ûS e a flécha eguol
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CAPITULO XXI

SUMMARIO: Ellipse v i i,-
P i r a l . 1 . O v a l . - E s -
- Hyperbole ■ ~

A mna linia curva, ̂ lana e fechada em
Fl I [PQP ^ somma das distancias deJiUirbt. eada um de seus pontes a dous

stante, dâ se interiores fixes é con-' 0 noma de ellipse (fig. 595).

S9S.

A ^ ' e . 5 9 6 .A Porçâo do T,la-nn r -r
chama-se superpicdî FTT

Os Pontos fixes
(%■ 597) sSo OS PocoT̂ '̂ "'" ® ® ̂

i I

c

A Î -
\ E F ;7 B

metas periodicos ao redor do sol que occupa
tun dos FÔC03.

A Terra e OS outros planetas tambem des-
crevem ellipses ao redor do sol.

Com a forma elliptica ha innumeros ob
jectes: mesas, molduras, caixas, medalhoes,
joias, espelhos, rotulos, bandejas, etc.

As reetas que se cortam perpendicular-
m e n t e a o m e i o e
que dividem a curva
e m q u a t r o p a r t e s
eguaes chamam-se
Eixos da el l ipse;
A B e C D s a o o s
EIXOS da ellipse

(fig. 597). A' maior recta da-se o nome de
Eixo maior; e â menor, eixo menor.

N o e i x o m a i o r e s - ™
tao situados os fôcos.

As rectas que unem
OS FÔCOS a qualquer
ponto da curva tomam
0 n o m e d e r a i o s v e c -
tores, em e EM sac os eaios tectores na fi-
gura 598.

A somma de dous baios stores é egual

n

Fig. 597.
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ao EIXO MAIOR. As estremidades dos eixos de
oma ellipse chamam-se vertices. A C e
D sao OS VERTICES da
ellipse representada
na fig. 597.

Â parte do eixo
MAIOR entre os dons
Pôcos dâ-se o nome de
msTAKcu FOCAL (fig. 599). o ponte de intei-
seeçao dos eixos chama-se centko da el
lipse, as reçtas que partem do oenteo e ter-

niinarQ na curva
G - '

Fig. 599.

a I C

Fig. 6oo.
F i g . 6 o i .

empse!'̂'
os EIXOS sâo r XpsÏ

P T i C A ^ e r i t c i e E L L I -»» ; (Hg » " » ' « "»

. A , ' ' " " - v C

—~-!-

Fig. 6o2,
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As CORDAS que passam pelos fôcos e sâo
parallelas ao eixo mexor chamam-se para-
A I E T R O S .

AB e CD (fig. 602) sâo cordas e parame-
TRos da ellipse.

Chama-se noraiae a recta situada fora da
superfic ie e l l xp t i ca e pe r

pendicular â tangente no
pouto de contacte ; esse
ponto é tambem o pé da
normal (fig .603).

Diameteos conjijgados sâo os que estâo dis-
postos de modo que um dmdê ao meio as cor-
das parallelas ao outro.

C1EOU.1FEEENCIA DiBKCTEî  da ellipse é a
que se descreve de qual-
quer dos focos,- como
c e n t r e e c o m u m
egual ao eixo maior.

Exoentricidade de /
nma. ellipse é a relaçâo
entre a distancia focal e
G grande eixo, ^ aos fôcos. Aa distancia do cent ̂ p̂ gada conforme
ellipse é mais ™ esta nâo existe,
sua excentbicidadb, q

Fig. 603.
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duz a umreircmfCT™'̂ ®̂  Î ̂  ''®'do a excentricid̂ de T
<iois focos sao mmir. pequena, os
tro, OS dois eixos s5n "m do ou-
an-edondada e pouco d^fT ^ ®
fereneia; finalmeute âTmciDADE augmenta n=T' " EXOEN-
•";» i..gie » ■"»<",.Keafes ou seeauteŝ e t̂ Ofi ̂ ■'̂ "
O U s e c a n t e s . o u r v a s t a n g e n t e s

TRAÇado da ellipse
Pf^oblema 307 rp^ ^ ^ 0 3 . '■ T r a ç a r u r m
J , e l l i p s e s e n d o d a d o s o s•'• Pfocesso- —. p

® 7 n r z a m ^ e t e s . , a p i s .
traçar sobre

C

* D

'̂S- 604.

d o o u t r e . O S d m ' D
P o n t o c ( f ® i x o s . D o f -

"ê enSîeJc:'' ««ro ê con. 'p o u t o s E e p e g u a l aisto é, OS fdcos.

J
. 1
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Tofflomos um (.0 do Ilnha do comprimenlo do eixo malor
I > o n t o s E 0 T t o l l n o sfanu„ Z' ® E. Colloguonios na dobra M do tic un. Upls r

r " ' " °
cedan,r s "es'̂ '-â e'-emos uma metade da ellipse. Pro-
tprom ̂  Piesmo modo, no outro lado do eixo maior e
®03 trlç̂ r ̂  portante a ellipse que desejava-

Este proeesso fac:llimo de se executar é baseado na pro-
ca^ ̂  eilipee e é muito empregado para 0 tra-o d essa ciirva em terrenos pianos.

Ua jardineiros usam d'este proeesso quando qnerem dar
a n m c a n t e i r o a f o r m a

e l l i p t i ca e nes te caso
O S a l fi n e t e s s a o s u b s t i -
tuidos per estacas, 0 la-

P5s ou giz per uma ponteira ou plantador (fig. 606), e a
Unha per uma corda.

2.* proeesso: — Com uma tira de papel.
Eepois de tnaçarmos os eixos como no 1." proeesso, mar-

Q u e m o s e m u m a t i r a .
^6 papel, cortada em
linba recta (fig. 607) a
«Ustancia MN eguaJ a

I

1-

Fiff. 607.

(fis. 608) e a distancia MP = OC. PN esjprime a dif-
®'6nça dos semi-eixos.

^PPUquemca o ponto N sempre sobre o elxo CD e o
jopto P sempre sobre 0 oixo AB de sorte quo o ponto Mdetermine 03 diverses pontos a, h, c, d, e, f, etc., confor-

0 ponto N se afaste mais ou menos do ponto 0 no
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eixo CD e 0 ponto P se afaste tambem do ponto 0 no
e i x o A B .

Os pontes a, 6, c, d, e, /, etc., bem proximos uns dos outros
doterminam a passagem da curva; resta-nos tracar a ellipse
a m a c l i v r e .

S.' proccsso: ~ Por meio de duas circumCerencias con-
cratncas tendo, cada iima, para diauieu-o um olxo da
el l ipse.

. - ' I '
/ '

I . ' \ i y

Fiff. 609.

tra a fig. 605^ sstejam dispostos como nos nios-
tricas: uma com 0 circumferenPias concen-
(fiS. G09) e a outra Z T'' '
n o r C D . e g u a l û m e t a d e d o e i x o n i e -

q u e r d e p a r t e s ^ n u m é r o q u a l -
03 raios que terminnTii oxeniplo, e trac&mos todostambcm dViderrdrcrmfer°''
e g u a e s . e n c i a m e n o r o m 1 6 p a r t e s

Polos pontes de divicuin a,, ,
n\os çectas parallelas ao pK-^ ^ maior, trace-divisâo da circumferencia pontos de
m a i o r . m e n o r , r e c t a s p a r a l l e l a s a o e i » o

O s p o n t o s o , b , c , d , e f / , T , , . r
determinam a ellipse; tracemr»/ '

'-ceniol-a, porUnto, â mâo livre
D

/ fi m
» • 1 1 ; ■ a, i fi, . . r ,

V® i i i 0

Èig. 611
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-J.* prores.ço: — Por pontos determinados pclo com-
p a s s o .

Dividamos a distancia OF (fig. 610) em nm numéro qual-
quer de par tes eguaes, 6 por exemple.

Façamos centro em F e com as distancias Aa. Ah, Ac,
A d , A e d e s c r e v a m o s a s

/fi ' ^ . d ivorsaa curvas ccmo nos
m o s t r a a fi g . 6 1 0 e d o

ponto E com as distan
B c l a s o B . c B , d B

e B d e t e r m i n e m o s o s p o n
tes m, n, p, g. r, s, t, u
V, X, os quaes determi
nam a motade da ellip
se. Procédâmes do mes

mo modo era relaçâo â outra metade do eixo AB e teremos
a ellipse compléta.

Problema 30S. - Tracar por um ponto dado em uma
ellipse uma recta tangente a essa curva.

,f!„ f i l l) um ponto qualquer;Marquemos na ellipse ("g-
seja M esse ponto. .. ^
1^0 fôco F faça-
m e s p a r t i r u m a
r e c t a q u e p a s s e
P e l o p o n t o M ;
d'este ponto co
mo centre, e com
d ralo egual a MB
descrovamoe 0 arco
E P . D i v i d a m o s 0 . p a s s a p e l o s
'ingulo BMP em duas partes eguaes. e
Pontos R'e M é a tangente pedida.

um ponto dado, fôra deProblema 309. - Tracar por um P ̂
diûa ellipse, uma recta tangente a e

Fig.
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Fig. 613.

Seja P (fig. 612) 0 ponto fôra de uma ellipse.
Do ponto E. como centre, com urn raio egual ao grande

eixo deecrevamo^ urn arco; do ponto P, como centro, com
0 ra io PF descrevamos i im
s e g u n d o a r c o q u e c o r t a r â
0 p r i m e i r o n o p o n t o H .

Unamos F a H e abaixe-
mos do ponto P uma recta
perpendicular a FH; esta
perpendicular serd. a tan
gente ped da. 0 ponto de
contacto M é determinado
pela intersecçâo d'esta
tangente com a recta EH.

quêoTdoiT ârcos srccTtlmTn Possirel. 6 preciso
e n t r e o < , r f n i c ♦ ® a d i s t a n c i a B Pr ; ; : r Ï : ^ ^

EP<EH + FP OUEP>EH FP
Probletna 310. - Traçar uma tangente a uma ellipse

® q u e s e j a p a r a l l e l a
a uma rec ta dada .

Do fôco E (fig. (513)
e com um ra io eg ' ia l
a o g r a n d e e i x o , d e s

crevamos um arco; do
p o n t o F a b a i x e r a o s
s o b r e a r e c t a d a d a
LM uma perpendicu
lar que cortarâ o arco

Pelo meio de FH facam P^ato H.
lar, que é a tangente pedida. perpendicu-

0 ponto de contacto N 6
tangente com a recta EH ̂ ^aado pela intersecçâo d'esta

Fig. 613. J

'ik'

1

I

Fig. 614.

Semelhaiite â ellipse ha UBia eurva plana,
fechada composta

FALSA ELLIPSE. de qiiatro" arcos
de c i rc i imferenc ia

chamada falsa ellipse (*), (fig. 614). A linha
recta em relaçao a esta
curra recebe os nomes
de GRANDE EIXO, PE-
QTTENO EIXO, RAIO e DIA-
M E T R O .

Na fig. 615, AB é o
GRANDE EIXO 6 CB é 0
PEQIJENO EIXO.

A intersecçâo dos dous eixos détermina o
C E N T R O d a e u r v a .

M, N, P, R sac
OS CENTRos dos ar-
cos que formam a
falsa ellipse re-
presentada na fig.
614; 0 ponto 0 é o
CENTRO da eurva .

Toda a recta que parte do centoo e tenm̂
na eurva é um raio, e toda a reeta que passa

eurva é vu.garmente conUeciaa pelo noma de oval
r e g u l a r .

A I

D

Fig. 6iS.
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pelo centro tendo as extremidades na curvaé um DiAMETKO. 0)2- sâo raios (fig. 616) e
rs , pq sâo d iamet ros .

A f a l s a e l l i p s e
pode ser alongada ou
AEREDONDAJDA.

Se OS centres sit.ua-
dos no grande eixo
forem afastados do Fig. 6,6.
pequeno eixo, a curva é alongada, e no caso
contrario a curva é arkedondada.

TRAÇADO DA FALSA ELLIPSE

OS dous eixos. fa-lsa ellipse sendo dados
l.« procêso: - Sejam AB e CD os dous eixos (fig. 617).

A

C ' D

Fig. 6,7.

Tracemos AB e CD
perpendicularmente, um
pe lo me io do ou t re
(fig. 618).

Marquemos sobre 0
grande eixo: AM egual
â metade de CD (OC ou
OD) 0 BN egual a OC ou OD a
partir de M em d;recçao ao poato
A, e do ponto N em dlrocgâo ao

ê
I

Fig. 618.
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ponto B marquemos uma distancia egual â terça parte de
OM ou ON. Dos pontes A e E, com 0 raio AE determi-
o e m o s a c b .■ d e F e B . c o m 0 m e s m o r a i o d e t e r r a i n e -
m o s O S p o n t o s c e d . P r o l o n g u e m o s 0 e i x o m e n e r e m u r c
0 c m o u t r e s e n t i d o ; u n a m o s 0 p o n t o a a o p o n t o E e p r o

longuemos a recta até encontrar o ponto P; tracemos as
rectas bER, RFd, PFc. 0'ponto E.é o centro do arco oAb;
0 ponto F 0 centro do arco cBd; P, 0 centro de aCc; final-
nionte R, 0 centro de bDd. ••

a.' processor — Tracemos os eixos AB e CD perpendl
cularmeiite um pelo meio do outro. Paiamos paasar pelos
pontos C e D (fig. G19) rectas pavallelas ao eixo AB e
polos pontos A e B, rectas parallelas ao eixo CD; obte
mos assim um rectangulo. Diyidamos cada lado d esse re
otanBulo em oito partes eguaes e teremos os pontos 12, 34, 5, 6, 7, 8, 9. Id, 11, 12. <'• *' ^ \Z

Unamos os pontos oA, M, o2, CI, C7 dS, c9, /B, Bm 10«=
Hi, 12D. DO. i5, /i4, gA. - inti»i-iores d'essas diversas rectasOs pontos de intersecçao. mteuores,
determiuam a passagem da falsa ellipse.

r...xT,ctr„ir uma falsa ellipse arredon-PPoblema 312. - Construu uma
dada sendo dado o eixo menor.
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menor (fig. G20). Façamos passar pelo
nZl-i ^ ^ perpendicular indoCinida. Tomomos ametade de OC como ralo e do
p o n t e G œ a r q u e m o s N e M . •
Unamos os pontos D e N, D e
M, G e N". C e M prolongando
as rectas DN, DM, CN, CM. Do
ponto D tracemos o arco mCn;
do ponto C, 0 arco sDr; do
ponto N. 0 arco ni e do ponto
M, 0 arco 7nr.

Problema 313.-Construir
talsa ellipse arredoudadasendo dado o elso niaior. Ib

ms Q nv. os R e p, os arcos ' •

Fi«. 621.

Problema 314,gada sendo dado 0 êixo ellipse alon-
Paçamos passar pelo meiô d ̂  ° ̂ ênor (fig. 622).0 DC unia, perpendicular in*
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d e fi n i d a . F o r m e m o s 0 q u a d r a d o D M N C ; p r o l o n g u e m o s
CM, CN, DM, DN. Dos pontos C e D descrevamos os

a r c o s s D n e m C r ; ; d o s

pontos M e N, os arcos
nPm, rQs.

P r o b l e m a 3 1 5 . —
C o n s t r u i r u m a f a l s a e l
lipse alongada sendo
d a d o 0 e i x o m a i o r.

Seja AB 0 eixo maior
(fig. 623); dmdamol-o
e m q u a t r o p a r t e s
eguaes. Com uma
ma distancia egual â
OB façamos os trian-

gulos equilateros MNR e MNP. Dos os
mos os arecs mAn e sBv; dos pontes R e P tracemos
a r c o s m s e n v .

A tima eurva plaBa, fechada composta
de uma semi-circumferencia, de

nVAI dous grandes arcos e de um pe-■ qiieno arco, dâ-se o nome de
Qval (*) ( fig. 624).

A oval pela sua
eonfiguraçâo asse-
melha-se â fo rma
de um ovo.

Fig. 6:4- Fig. 625.

A p o r ç a o d o , s u p e r f i c i e
piano limitada pela oval
ovAii (fig. 625).

( • ) E s t a c u r v a 6 gemlmente conbWda por oval irragular.
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C D " °
po.te O, E. C, D ,i„
CENTRos dos areos que formam
a o v a l .

Urn espelho, uma meda-
Iha, uma moiaura podem tera forma oral, o contorno lon
gitudinal de um ovo é oval.

C s ' D

B

Fig. 626.

TRAÇADO da oval
Traçar uma oval sendo dado 0 eixoProblema 316.

m e n o r .

Seja CD 0 eixo menor (fig 027. mr
eixo uma recta perpendicular. pelo meio d'esse

A

Façamos OA e hm— ceo.. a OC^OD^Om
Dos pontes D e c 6 com

mos OS g i - au to a r cos Cm e " CD dese reva -
■ O e c o m e u m
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r a î o G g m a l a C D d e s c r e v a r a o s a s e m i - c l r c u m f e r e n c i a C A D ;
e finalmente do ponto M, com um raio egual a Mm descre-
va mo s 0 p e q u e n o a r co mBn .

Problema 317. — Traçar uma oval conhecendo-se o
e i x o m a i o r .

B

L

l"ig. 628.

; — G . — ^
\

W
Fig. 629.

Seja MN 0 eixo maior (fig- 628).
Construamos uma oval auxiliar dado 0 eixo menor de

qualquer tamanho (fig- C29).
Facamoa passai pe.a cT(m":

perpendicular e appl.quemos sobre elia
eixo menor da oval auxiliar).

Reprodusamos em MV a medlda AB (ei. maloi da oval
a u x i l i a r ) . , , , a

Uuamos V a P o do pouto N traeemos uma parallela
recta VP até determinar 0 ponto R.

MR é a metade do eixo menor da oval pe
"MR. pelo ponto b taça-A p p l i q u e m o s e m ^ S a m e d i - ^ _

mos passar uma perpendicular aoduzamos em SE e SF a »-mu med̂
Sendo EF 0 eixo menor, resolvam

e n s i n a o p r é c é d a n t e .

P r o b l e m a 3 1 8 . — T r a ç a r " m a n o r ,
composta de seis arcos, e eonhecendose

uma curva semelhante à oval,
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Dividamos AB. o eixo menor (fig. 630) cm quatre par
tes ê aes. e façamos passar pelo raeio d'essa recta uma outra
Que lue seja perpendicular.

em ambas as direcçôes e appliquemos

^ a-té C e de E até D uma mesma medida egual
a — d o e : x o A B .

4
i

Fig. 630.

tere^eri"^, ° ^esorevamos uma clreum-c u t a r ; : , o m r t °De C e D tiremos rectas que passem pelo ponto p.
rectaa determinam F e G na clvcumfereuote '

Facamos EH = _ de AB s de P e G tracemos rectas due
p a s s e m p o r H .

Do ponto C e raio egual a CB descre\-3>mr,odo ponto D. com o mesmo raio dcscrevImrMcom o raio FN tracemos 0 arco NR- de (Te c ̂  ̂
raio descrevamos PS; e f nalmpn'td. ° mosmo0 raio HS descrevamo o arco sT „ul " ™-"
p e c l i d a . ° ' I " ® c o m p l e t a r â a c u r v a
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A curva plana que gira em torco de um
ponto fixo e desvia-se sempre

ESPIRAL. d'elle progressivamente clia-
ma-se aspirai (fig. 631). 0

ponto fixe eliama-se polo da espiral e a cir-
cumferencia, olho.

Na fig. 632, M é 0 polo, e a circumferencia,
cujo eentro é o ponto
M, é 0 OLHO da espiral.

Cada uma volta da
espiral chama-se es-
P r s A .

A espiral pode ter
6ous, très, quatro, etc.
centres. A de dous cen-
tros é formada de semi-circumfereneias e os
centros estào numa mesma recta, a ®
centres é formada de arcos eguaes Ç
parte de uma circumferencia, isto ̂  arcos
que medem 120° cada um, e os ^
Vertices de um triangulo eqi a ,
quatro centros é formada de arc 90 ®
tem sens centros nos vertices de um qua
d r a d o . . ,
O afastamento ĝ Q̂ ŝervf̂

^epende do numéro de cen i

Fig. 631.
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para fonnal-a. Este afastamento é raenor na
espiral hicentrica.

A mola que faz mover as rodas de um re-
logio tem a forma a uma espiral.

O ornamento cm espiral é uiuito empre-
gado nos trabaUios de ferro forjado em gra
des, supportes, portÔes, extremidades de cor-
r imôes .

A espiral mais importante e mais simples
é a de Archimedes cujas propriedades foram
descobertas por este illustre geometra.

A voluta é uma curva analoga a espiral
e que se encontra em cada face do eapitel das
eolumnas joniea, composita e corintbia.

TRAÇABO DA ESPIRAL

Problema 319. — Traçar uma espiral de dous centres.

Pie. 632.

Tracemos uma recta inclefinirta (Hn-aobre 033a recta ce poatue M f N Facamf %A N . - f a ^ a n i o s c e n t r e e m M e
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c o m u m r a i e M N t r a c e m o s o o l h o d a e s p i r a l . F a c a m o s
c o n t r e e m N e c e m u m

r a i e N A d e s c r e v a m o s

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

A B ; c e n t r e n o v a r a e n i e

e m M e d e s c r e v a m o s

B C c a s s i m p e r d i a n t e
f a z e n d o s e m p r e c e n t r e
e m N 6 M , d e s c r e -
vende as sem'-c i rcum-
ferencias CD, DE, etc.

p p o b l e m a 3 2 0 . —
Traçar uma espiral de

F i g . 6 3 3 - t r è s c e n t r e s .

Tracemos um triangulo equilatero ABC (EiS- 633) e pro
longuemes os lados corne nos mostra a mesma figura.

Façamos centre em A e
com um raie AC descrevamos
o arco CD, depois em B em
c o m 0 r a i e B D , d e s c r e v a
mos e arco DE; em seguida
em C e com e raie CE des
crevamos o arco EF e assim
por diante. façamos centre
suecessivanuente em A, B
e C tendo como raies as
distanc^as de cada um d
ses centres & extremidade
do ultimo arco descripto.

P r o b l e m a 3 2 1 . "
car uma espiral de Quatro p,oJouguemofi os lados
centros. Tracemos o quadrado ABUU
como nos mostra a fîS- 634.

Fig. 634.
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o ° a e s c r c v a m o s o o l h o f l a e s p l r a J :Irco n r ""*■ ° "<""<> C « 0 "-fo "o'
Tar lV, ^ « novamantc aea t rot n t r o s a o s a s â o o scentras dos arcos que formam a ospiral.

F'g. 63s.

Pnoblema 322. - Tra,ar uma espira, oval. '
P r i m e n t o s e j a 6 3 5 ) c u j o c o m -
C B . C D . P r o l o n g u e m o s A B , A D .

mentos seguintesr fôrmam a eepiral corn os ele-
Geoiros em

A
B
G
D
A
B
C
D, etc.

R a i o s

A C
B E^ GF

d g
A H
B J
G K
^^^1 etc.

C E
E F
F G
O U
U J
J K
K M
M N e t c .

4 . _ 3 8 5 —

Prob lema 323 . — Traçar uma esp : ra l de Arch i
m e d e s .

Descrevamos corn um raie arbitrario MN (fig. 636) uma
c i r c u m f e r e n c i a q u e d i v i ( l i r e n ; o s e m q u a l q u e r n u m é r o d e
p a r t e s e g u a e a ; t i r e m o s o s r a i e s p e l o s p o n t e s d e d i v i s â o e
d i v i d a m o s u m d ' e l l e s , , M N , p e r o x e m n l o , e m t a n t a s p a r t e s '

eguaes quan tas fo re ra as d i vAÔes da c i r cumfe renc ia .

L . pp.? o. .i ^ ^ î : ,N

Ffg. 636.

Façamos centre em M e com um raie Ml descrevamos um
arcc que determine no raio MA b ponte a da curva.

Depoîs, sempre ' com 0 centro em M e com os raios M2,
M3 M4 M5 M6, M7 descrevamos os arcos 2b, Sà. id. 5e, 6/,

cujos pontos extremes b, c, d, e, f. g indicam a pasaagem
da ospiral que se traçai'd d tnâp livre.

O ponto M chama-se pôîo da ospiral, e o raio MN da cir
cumferencia'recebé 0 nome de passo.

Quanto maiorifôr 0 numéro de div.sôes eguaes da clr-
cumrercncla, melhor se troçarà a 'espiral.

ppobloma 324. - Traçar nma voluta.
NogDes de Geometria Pratica . "
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S e j a O A ( fi g . 6 3 7 ) a d i s t a n c i a d o c o n t r e d a v o l u t a a o
s o u p o n t o d e p a r t i d a A ; d i v l d a m o s O A e m 9 p a r t e s e g : u a e s

O A
e c o m 0 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

q u e é 0 o l h o d a v o l u t a . - >
Inscrevamos nessa cimumferencia um quadrado BCDB e

dividamos eeus ladps ao meio.
Tracemos a recta que parte do ponto 1 e passa por 2, a

que parte d'este ultimo pouto e passa per ' 3 e a que parte
de 3 e passa por 4.

Unamos os pontos 1 a 3 e 2 a 4 e dividamos eesas medianas
do quadrado em sels partes eguaos como nos mostra mais
augmentada e detidamente a fig. G38.Estes pontes de divisao serào numerados na direcçâo e do

m o d o i n d i c a d o n ' e s s e m e s r a o d e t a l h e ( fi g . C 3 8 ) , a s s i m ; 5 ,
6 , 7 , 8 , 9 . 1 0 , 1 1 e 1 2 . . • .

Fig. 638.

T'remos as rcctas 5—6. 6—7, 7—8, 8—9. 9—10. 10 11.
11 12 prolongando-as como tambem nos mostra o mesmo
d c t a l l i e .

Traçadas "todas estas reclas. descrevamos, (*) com, os
elementos da tabella junto, os arcoa quo formarûo a voluta:

C e n t r o I l a i o A r c o

—
—

1 1 - A A F
2 2 - F l- 'G

3 1 3 - G ; G I I

4 4 - 1 1 • H J

5 5 - J J K

6 6 - K K L

7 7 - 1 : L M

8 8 - M M N
9 9 - N N P

1 0 1 0 - P P Q
1 1 1 1 - Q Q R
1 2 1 2 — R R S

I ' o n l o t e r m i n a l d o a r c o

Prolongameulo d a r e c t a 1 — 2
» > 2 — 3
» » 3 — 4
5 » 4 — 5

> 31 . 5 — 6
» » 6 — 7
» » 7 — 8
» » 8 — 9
» » 9 - 1 0
» 1 0 - 1 1
« » 11 - 1 2

No ponto S

Descrevamos uma sogunda voluta para dar a espessura da
p r l m e i r a .

(•) Exemple do emprego da tabella; Com o centro no ponto
1 e ralo igual a 1 — A descrevamos o arco AF cujo ponto ter
minal F fique no prolongamento da- rocta 1—2.



— ' 3 8 8 —

Se enrolaraios, em um eylindro recto de
ÏIPïTPr circular, um triangulo re-n£/LlLL. ctaugulo de papel, de sorte que

um dos catlietos fique iDeiqDeudi-
cular â base do eylindro, e o outro catheto
depois de eurolado coiucida corn a circumfe-reiicia ̂  da base do mesmo cyliudro ; —
a hypo- thenusa d'esse triangulo deter-

minara a curva cha-
m a d a h e l i c e .

Fig. 639. Fig. 640. Fig. . 641. Fig. 642. Fig. 643.

A linha curva gerada por um ponto que se
move ao redor de um cylindro e eleva-se sem-
pre de uma mesma quantidade, em cada
revoluçâo dada, chama-se helice (fig. 639)
. A rosea de um trado (fig. 640), a de imi
parafiiso (fig. 641), uma mola (fig. 642), dâo-
nos' idea exacta de uma helice. A haste do
uma trepadeira (corriola) (fig. 643), da-noŝ
tambem idéa de uma helice»
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Cada volta compléta de uma helice chama-
se ESPiRA_, e a distancia que sépara cada espiea
da seguinte é 0 passo da helice.

A cui'va plana aberta, cujos pontos sao to-
dos egualmente distantes

PARABOLA. de um ponto fixo (foco) e
de uma recta fixa (duîe-

CTEiz), chaina-se parabola (fig. 644).
A parabola compoe-se de dous kamos syme-

tricos em relaçâo ao Eixo.

Fig. 644.

A perpendicular que, abaixada do foco a
DiEECTBiz., divide a eui'va em duas partes
eguaes chama-se eixo da parabola.

Toda a linha traçada do foco a um ponto
qualquer da curva chama-se kaio vector.
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A distaneia do foco a directriz denomina-se
PARA METRO.

A recta que, situada no mesmo piano da
curva, toca a parabola em nm so ponto dâ-
se o noma de ta.̂ gente; o ponto é o de coisr-
TACTO.

A perpendicular â tangente no ponto de
con ac 0 é a xokmal ; o ponto em que a
normal encontra a parabola é o de inci-
D E K C I A . .

^ Cliama-se surtae-gente a projecçào, sobre oeixo, da paide da tangente comprebendida en
tre 0 eixo e 0 ponto de contacto.

Subnormal é a projecçào sobre o eixo da
porçao da normal comprebendida entre o pé
cl esta normal e o eixo.

A distancia do vertice ao foco é a distancia
f o c a l .

« e x t r e m e s s o b r ed paraDOia e uma corda.

e « l a c u r v apaïallela ao eixo da parabola é um dia-
m e t r o .

A tangente na extremidade de um diame-
dirid.rs " «"• "«•
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A porçào de superficie comprebendida en
tre um trecbo da parabola e uma corda per
pendicular ao eixo é um SEGirexTO pahaeo-

L I G O .
M

Fig. 643-

Na fig. 645, AX 6 o eixo; F, o fôco; MX, a
DIRECTRIZ; V, 0 YERTICE; FP, 0 RAIO VECTOR;
AF, o PARAMETRO; TG uma tangente; PQ,
uma NORMAL; P, o ponto de contacto e de
inctdencia; VF, a distancia pocal; PC, uma
SUBTANGENTE; CQ, uma SUBNORMAL; DE, uma
corda ; HL, um diametro.

Uma pedra arremessada â mâo e com certa
elevaçâb descreve uma curva semelbante â
parabola.

/
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Certos cometas nao periodieos descrevem
ao redov do sol, orbitas parabolicas cujo foco
é occupado pelo sol.

Os reflectores das lanternas de alguns car
gos, das lôcoinotivas, dos na"sdos, e em geral,
de todos OS apparelhos que dao luz para ser
TÎsta de muito longe, sao parabolicos.

Nos pharoes sao tambem empregados re
flectores parabolicos; os e.spelbos dos telesco-
pios sao parabolicos.

Em certas pontes pensis, a cadeia presa as,
hastes verticaes qne snstentam o estrado, tern
a forma de uma parabola.

TRAÇADO DA PARABOLA

Pi^ob lema 325.
f ô c o e a d i r e c t r i z .

T r a ç a r u m a p a r a b o l a s e n d o d a d o s o

1." processo'. — com uma regua,
u m e s q u a d r o e u m c o r d é l .

Façamos coincid i r uma areata da
regua com a directr iz (fig. 646); ap-
pliquemos o esquadro contra a regua,
flxemos um cordél do tamanbo do
lado CG, do esquadro, nos pontos C e F.

Conservemos eonatantemente, com a
ponta de um lapis o cordél esticado
8 parte d'elle applicado ao longo do "646.
lado CG, e fasamos ao mesmo tempo escorregar o esquadro
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pela regua. Com este movimcnto continuo, a ponta (^0 lapis
c o n s e r v a r - s e - à s e m p r e e q u i d i s t a n t e d a r e g u a e d o p o u t o F e
descrovera um ramo da parabola. Esta mesma operaçâo feita
d o o u t r o l a d o d o e i x o c o m p l o t a r d a p a r a b o l a .

2." processo: — com 0 conipasso.

Fig. 647.

F é 0 fôco (fig. 647), MN a directriz. Façaraos passar
pelo fôco uma perpendicular à directriz: dividamos FA ao
meio; 0 ponto V sera 0 vertice da parabola.

Tomemos sobre o e.xo as distaiicias egiia^s mn. np, pr,
rs etc.; pelos poutos in, n, p, r, s.traGemos rfectas paralle-
las â directriz. Do fôco, como ceptro, e com oa raios eguaes
a w-A «A, pA, rK sA. etc., cortemos as parallelas uos pon-

H ' r. 0 Û 7- e 8 - '4 e 9; 5 e 10, etc., os quaes determi-t o s l e u . ^ C ' . y c o i ' I
nam a paasagem da parabola.
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s e a P a r a b o l a c o n h e c e n d o -

Seja DT a directriz e V o vertice (fig. 648)

la rTDÎTo 'd^ot : * ^Marauemos de V a; mĉid" Vl' ̂3
l o S p o n i e s 1 , 2 . 3 4 . t r f o ' ' ® P ® "
a o e i x o . ' ' ' p a s s a r p e r p e n d i c u l a r e s

I'i?. 648.

Î çamoa sempre centra em F e cnmaemos 03 pontos a e b; com 0 ralo nH ̂
o raio M 3 os pontes e e /, etc. Dontos c e d; com

Estes pontos marcam t
ç a d a d m à o l i v r e . Q u e s e r d t r a -

Pnoblema 327. Conat
o fdco e duas tangentes, Parabola conhécendo-se
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Seja P 0 fôco e AB e CD as duas tangentes (fig. G49),
Abeixemos do fôco uma perpendicular sobre cada tangente;

OS j>ontos M e N determinam a passagem da tangente pelo

v e r t i c e d a c u r v a .

A r e c t a V F ^ é 0 e i x o .

P r o l o n g u o m o s e s t e e i x o d e u m a f j u a n t i d a d e V E = V P e

pelo ponto E tracemos GH parallela a MN.

Fig. 649.

GH é a directriz e F é 0 fôco: tracemos a parabola como
nos eusina o problema 325.

ppobJema 328. — Construir uma parabola conhecendo-se
0 fôco, 0 eixo e uma tangente.
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F é 0 fdco, MT, a tangente e NX, o eixo (fig. 650).
nnntn R Perpendicular sobre a tangente e doponte B uma outra sobre o eixo.

V é o vertice da parabola.
Com estes eleœentos, tracomos a parabola como nos

. T i n d i c a m o s p r o b l e m a s
an teceden tee .

Pfoblema 329. —
Construir uma para
bola conhecendo-se a
d i s t a n ç a f o c a l .

S e j a D E a d i s t a n -
cia focal (fig. 651)

Tracemos uma re
c t a i n d e fi n i d a M X e
reproduzainos, a par-

l'ig. 650.

tir do extremo M, duas me-
didas conaecutivaa MV e
VF. eguaes â distancia
D E .

— X

0 ponto F é o fdco, V o
vertice e M um dos pôn-
tos da dlrectriz da para
bola. Tiremos peio ponto Fîg. 651.
M uma perpendicular AB 4 recta
a d l r e c t i i z . P e r p e n d i c u l a r é

Com esses elementos construamos a parabola.
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P r o b l e m a 3 3 0 . — C o n s t r u i r u m a p a r a b o l a c o n l i e c e n d o - s o
a d i rect r iz , uma tangente e 0 ponto de contacto.

Fig. 652.

Seja MN a directriz. TG a tangente, e G 0 ponto de
contacto (flg. 652). Abaixemos do ponto G uma perpendicu
lar sobre a directriz, e do ponto A. uma outra sobre a
tangente. Sendo 0 ponto A symetrico ao fdco: tomemos
B F = B A .

com-estes elementos (Mco e directriz) construamos a
p a r a b o l a .

problema 331. - Trasar uma tangente â parabola por
um bopto dado na cur^m.

Seja M 0 ponto dado na parabola (fig- 653). •
Façamos FB = FM e tracemos a recta que passa por B e M.

e teremos a tangente pedida. '
.ooA — Abaixemos.do ponto M a perpendicularOutre processo. —

\



— 3 9 8 —

ME sobre a directriz e unamos E a F; a tangente sera perpen
dicular traçada pelo meio de FE.

653.

am pon'tÎT̂ terlon* ~ "ma tangente & parabola per
Seja A p ponto exterior (fig 654)

p e d i d a . p e r p e n d i c u l a r s e r â a t a n g e n t e

; i r r -
preĉ ÎsTouT a'̂Luncia d?pon7o'''r à IT\ 'aue o .io do circule descr.pto do\Lrr"--

- _ 3 9 9 _

• Problema 333. — Traçar d parabola uma tangente paral-
l e ' . a a u m a r e c t a d a d a .

Sc.a F 0 fûco da parabola e MN a recta dada (fig.
6 5 5 ) . ^

Do fôco abaixcmos uma perpendicular sobre a recta MN
até encontrar a directriz no ponto P; levantemcs uma per
pendicular AD pelo meio de FP; esta perpendicular serd
a t a n g e n t e p c d i d a .

Fig. 634'

. ̂  .ontacto B serti determinado pela Intersoc-O p o n t o d o c o n t a c t ^
çâo d'esta tangente co

. .^.ossivel se a recta" MN fosse paral-
O problema easo sera sempre possivel

lela ao eixo; em qualciuer
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~ " " " p a r a b o l a , d e -
tummar seu eiso, seu fdco e sua directriz.

Seja BAC o arco de parabola (fig. 65G).
Tracemos neata eurva duas cordas parallelas BO e DEe façamos passar pelos meios d'esaas iordas uma recta que
0 diametro da curva e A,, sua extremidade: tomemos

no prolougameato de GA uma distancia AP = AG e una:

^̂ tos B e ""''ns serâo tangentes i parabola nos

P'g- 655,

Conhecidas estas duas tangentes p ««,tacto, tracemos por B e C ,as'̂ ĉotas BH TT '=°"-
ao diametro. Formemos H e CJ parallelas
PGP - TOM ormemos os anguios pbp = mrm «ICP-JCN; -essas rectas se cortim
qual tracemos parallelamente a PG -> ^
e i x o d a c u r v a . ' F X q u e é 0

I
>

fi  I
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Para ter a directriz tomemos 0 ponto R syiaetrico ao
ponio P em relaçâo a tangente Pîd e U'acemos de R a

.,1 inr a rx; essa perpendicular ê arecta RV perpendicular a f »
d i r e c t r i z .

lo-nî» Gonipostti cls dousA linha cm-va, ■ jjidefinitios e op-

HYPERBOLE.
Unda. d. todos .. se.s r«»«» « '»»'
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fixos (fôcos), chama-se hyperbole (fig. 657).
Os pontes fixos chamam-se fôcôs.
As rectas que partem dos focos para qual-

quer ponto da curva cliamam-se raios vec-
T O R E S .

A distancia entre os fôcos recebe o nome
de DISTANCIA FOCAL..

A h3rperbole tem dons eizos^ iim trans
v e r s o e o u t r o N Â o
TRANSMi iESO.

G EIXO TRANSVERSO
divide a h3rperbole
em duas partes eguaes
e passa pelos fôcos, e
0 NÂO TRANSVERSO é
perpendicular ao meio
do EIXO TRANSVERSO;
0 ponto de intersecçâo
dos dons eixos é o centro da hyperbole.

Os pontos de intersecçâo dos ramos da
curva corn o eixo transverso sâo os vertices
da hyperbole.

Â parte do eixo transverso que fica com-
prehendida entre os vertices da ourva dâ-se
o nome de eixo real.

A perpendicular ao eixo transverso, pas-
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sando por qnalqner dos fôcos e tendo suas
extremidades na curva, chania-se parametro.

As duas rectas que passam pelo centro da
hyperbole, fazendo com o eixo transverso
lun mesmo angulo e aproximando-se muito da
curva sem nunca a encoutrar, sâo as asym-
p t o t a s .

Tangente é qualquer recta que situada no
pkno da curva, toca num sô ponto a hyper
bole. Este ponto denomina-se ponto oe oon-
t a c t o .

Normal é a perpendicular â tangente no
^ ponto de conctato.

0 ponto onde a
normal encontra a
hyperbole é o de
INCIDENCIA.

CiBCimEERENCIA
pirectriz é a que,
descripta com o raio
egual ao eixo real,

0 cent ro em

qualquer dos fôcos.
\ , A EOxm̂TEBA quand© asTJma hyperbole e eQ angulos for-

asjnmptôtas sâo bissecluz
mados pelos eixos.
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-Na fig. 658 OS pontes E e F sào os fôcos; N e
pelos focos e o eixo trâ -sveeso; AB é o eixo
I^AO TEAXSVEKSO: EP Ep Ep „.-r^> j- X , j:jJJ, Miii sao os RAIOS

"Fie- «59. ,

vectores; EP é a distancia rorAT • "XTur
™}A OOK^™ ™ ■N. f.g„„ 55a_ pjj j ^™ f« " A»MPrt„S; m é „m. ™h™.

d. c«™o,o d. tasen,., EE , .
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TRAÇADO 0A HYPERBOLE

Probloma 335. — Traçar uma hj-perbole com o compasso
sendo dados os fdcos e os vert ices.

Tracemos uma recta indefinida, niarquemos os fôcos E e F
(Hg. 6GÛ); iM e N os vertices da hyperbole.

' E M 6 N" ■p m, >1, p ^ h

\
Fig. 66o.

«rvT TMôîrt" o nonto 0 serâ o centro da hy-Dirtdamos MN ao melo P ^ distancias Fm,
p e r b o l e . M a r d u e m o s ^ , o m o c e n t r o e
ma, „p, pr -«uace ont e .escrevamoa diverses arcos
com os ra.os mN «N ™. jo ponto E e com
de um e outro a o determinemos os pen-

t l t l , -ream a passasem de
um ramo da hyperbole.

inverso era relaçâo aos focos E e FProcedamds de modo m
e obtefemos o outro ramo da hyperbole.
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PPobJcma 336. — Traçar uma hyperbole de um movi-
mento continue conhecendo-se os fôcos e a differença con
stante dos raies vectores de cada ponte.

Sejam MN a differença constante, E e F os focos (fig.
6 6 1 ) .

Descrevamos primeiro o rame cujoe pontes estâo mais pro-
ximoB de F do que de E. No foco E fixomos um prégo, para- ̂
fuso ou alfinete, ao redor do quai faremos girar uma regua

H ^
F

F i g . 6 6 i .

EG de um tamanho maior que a distancia focal; na extre-
midade d'essa regua flxemos um cordai mais curto do que
ella e cufo comprimento e o da regua tenham uma diffe
rença egual ao eixo real. A outra extremidade do cordel
sera fixada no ponte F; ae C.zermos girar a regua ao redor
do ponte E e ap mesmo tempo mantivermos um lapis junto
ar̂ d" bŷ erSre'̂  °

I
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M é 0 ponte dado na lij-perbole (fig. 662).
Tracemos os raios vectores EM e FM do ponto de

contacto; a bissetriz do angulo EMF serà a tangente
p e d i d a .

F i g . •

h-qsectriz poderemos marcar MA =Para tirarmos essa b.s pe,pendicular pelo meio
MF depois unir A a F e t
d ' e s t a r e c t a .

p . . . ™ 3 » . "
u m p o n t o e x t e r i o r . c o m o c e n t r e ,

Seja P este ponto (̂ 5- descrevamos unf circule;
c o m u m r a i o e g u a l a o e i x d e s c r e v a m o s u m
do ponto P. como centre, e ^ no ponto H; tra-
s e g u n d o c i r c u l o q u e p p e r p c n -
cemos a recta liE e a a perpendicular serâ a tan-
dlcular sobre esta liuba;
gente ped.da.
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0 ponto de contacte M é determinado pela intersecçâo
d'esta tangente com o proiongamento da recta EH.

Os dois circulos cortam.se cm um eegundo ponto "N
com o quai construiromos uma segunda tangente passando
p e l o p o n t o P.

Fie- 663.

Nota. — Para que o problema eoja poEslvel é preciso
que as duas circumterencias se corteui, e para Isao que a
raioe e maior que sua differença, isto é:

EP < pp_|_ elxo real ou BP > eixo real — EP

Problema 339. - Tragar à hyperbole uma tangente pa-
ral lela a uma recta dada. /
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AB <5 a recta dada (fig- 664).
Do ,f6c.o E como centre, com um raie ̂ F°traL-

d c s c r e v a m o s a c i r c u m f e r e n c i a c o r t a r â 0
mos uma recta perpendicular
circulo om dois pontes -d e _ parallelas serâo as
e FN tracemos parallelas â AB,
tangentes pcdidas.

.. -R e V serâo os pontos de inter
Os pontos de contact prolongamentos das rectas

secçào das tangentes com os PEM e NE. Dossivel é preciso que
Nota. — ponto F sobre a recta dada,

a perpendicular directr iz.
. . .

Problema 340.bole. c ciroumtereucla corn c raio
Descrefvamos d.o P
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m l l a r S ^ ®

Fig. 66s.

Estas perpendiculares detPrTT,in.>r«
pontos D, G H T », Jnam na c.rcumferencia os' Por onde passam as asymptdtas.

1 .

2 .

3 .
4 .

5 .

G .

7 .

8 .

9 .

1 0 .

1 1 .

1 2 .

1 3 .

1 4 .

15 .

^ ^ R c i c i o s
-Joaor que ê unia ellipse?

Que é uma superficie eDlptica?
-Que sao focos da aMipse?
- Sue r°Que é etxo iiiaior? — rr,..»,^ «- Onde eatîio situados os fôe
■Que sào ra les vectores ' e l l ipse?
" A cjiiô é c&uaJ n

ÏXSS £It
■ Que io°
Que é um diametro™ ,
Conheces al^ns objector '
Que é uma corda? fôrma elliptica?
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1(5. — Que sâo parametro.s?
1 7 . — Q u e é u m a n o r m a l ? ^
1 8 . — Q u a l o p é d a n o r m a l ?
19 . — Que sâo d lamet ros con ju5ado .s?
20. Que é uma clrcumferencia directriz da ellipse?
21. Que é excentrlcUlade de uma ellipse?
22. Se a excentridade fOr pequena. a ellipse é alongada

o i l a r r edondada?
23. Se fôr grande a excentricidade, a ellipse ê alongada

o u a r r e d o n d a d a ?
24. Tî-aga uma ellipse: — tira um raio; — um diame-

tro; marca a distancla focal: — onde o centro? — os ver
t i c e s ?

25. Traça uma el l ipse: t i ra- lhe uma corda; — uma nor-
jna i ; — OS paramet ros .

2g. 0".O60 é a medida de um eixo da ellipse: 0'".032 é a
medlda do outre eixo: "traça essa ellipse.

27. Quantos processes cunheces para tragar uma
ell lp.se?

28. — Quaes sâo?
29. _ Dada uma ellipse e um ponto sltuado nessa curva,

t r a c a - l h e u m a t a n g e n t e .
30. — Per um ponto fdra de uma ellipse traça uma tan-

e e n t e a c s s a c u r i ' a .
31 - Traça uma ellipse e uma recta e depois uma outra

recta que seja tangente â ellipse e paralle'a â primeira recta.
0 2 _ Q u e é u m a f a l s a e l l i p s e ? , _ . , o
33 _ Per que nome é vulgarmente conhecida essa curva?

I eSr- e o pe^ueno eUo ae u™.
'T - onde tlca ̂37. -Por qnantM ĉosJ dlametro de uma talaa

3 3 . Q u e é u m r a i o i

"̂sT- Quando é uma falsa ellipse, alongadaî - e arredon-
0..056 é a medlda de um ei>.o; 0-,027 o outro eixo

pToTssoï̂onr̂  para resolves o exerclclo
antecedente?

11' Z ïma falsa ellipse arredondada.11' uma falsa empse alongada.
45. — Que é uma oval?
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✓

4 6 . —

4 7 . —

4 8 . —

4 9 . —

c e n t r o s .
5 0 . —

5 1 . —

6 2 . —

6 3 . —

5 4 . —

5 5 . —

5 6 . —

5 7 . —

q u a t r o ;

Como é geralmente conheqlda essa curva?
Que ê uma superficie oval?
Tr a ç a a m a o v a l .
Mostra o grande eixo: — © pequeno

e i x o ; O S

5 9 .

6 0 .

G l .

6 2 .

0 3 .

64 .
6 5 .

66 .
6 7 .

l i c e ? •

6 8 .

6 9 .

7 0 ' .

71 .
7 2 .

7 3 .

7 4 .

7 5 .

7 6 .

7 7 .

7 8 . •

7 9 . -

m a l ; -
8 0 . •

8 1 . -

8 2 . -

S 3 . -

8 4 . -

8 5 . -

Que objectes têm a fônna oval?
0.063 é a medida do eixo menor: traça a oval.
O^.OS é a medida do eixo niaior: traca a oval.
Q u e é u m a e s p l r a l ?
Que é 0 p61o de uma espiral? — o olho?
Que é uma espira?
Quantos centres p6de ter uma esplral''
Traça uma espiral de dous centros; - de très; - de
— d e c i n c o

-Onde vlste um ornamento em espiral?- Quai a espiral mais simples?
- Que é uii:a voluta?
" o s o r n a m e n t o s e m v o l u t a ?
- T r a ç a u m a e s p i r a l © v a l v w i u i a t
-Traça unia espiral de Archimedoa
- Traça uma voluta.
- Que é uma heUce?
- Mostra pratieamente como «o- Conheces alguns objectas ir. S
q u a e s s à o ? ^ W r m u d e u m a h e -• Que é um passo de uma he l i r ^? , ■>

• Que é uma parabola? o®dce? -- © umu espira?' Sn!i 0 Ponto fixe?
■ Quai é a directriz''
■ Que e o eixo de una parabola?

Que e um parametro'• Que é um raio vector'• Dâ um exemple de uma parabolm
Que é uma tangente fi uQue é uma norLil' P^^ola?
Traça uma parabola; - ,
mostra o ponto de Incidon^T ^'^sente; — umU nor-
Mostra a dlstancia focal
Dize onde é empregada o
Que'é uma aubtangente'' P^= l̂>oIa.
Que é uma subnormal?
Que é um diametro"*
Que é Uta segmente parabollco?

Ti'ûça uma pora6o7a com os dados seguintes:
8 6 . — d l r e c t r i z e o v e r t i c e .
8 7 . — o f ô c o e d u a s t a n g e n t e s .
88. — o fôco. o elxo e uma tangente.
89. — d ls tanc ia foca l egual a 0m.0 l2 .
90. a dlrectriz, uma tangente e o ponto de contacto.

d a d o n a c u r v a .* 91. — Traça uma tangente a uma parabola per uni ponto
92 . — Idem po r um pon to ex te r i o r.
93, Traça uma tangente a uica parabola e parallcla a

u m a r e c t a d a d a .
94 __ Coirio se détermina o eiso, o fôco e a dlrectriz de

u m a p a r a b o l a ?
95. — Dados o fôco e a dlrectriz, traça uma parabola.
96. — Que é uma hyperbole?
97. — De quantos ramos é composta?
98. Como se chamam os pontos fixes?
99. Que sâo raios vectores de uma hyperbole?

100 . — Que é d i s t anc ia f oca l?
101. Como se chamam os eixos de uma hyperbole.
102. Por que pontos passa o eixo transverso?
103. Onde fica o centro do umn hyperbole?
104. Quo sâo vertices da hyperbole?
1Q5 Que é parâmetro de uma hyperbole?
lOg'. Que e uma normal da h>-perbo!e?
107. — Como se chama o ponto em que a normal encontra

a h y p e r b o l e ? . , ^ « 9
■i f lo Que sao a.symptôtas.
109 —Que sâo circumferencias dlrectriz^?- Que é uma hyperbole eçullatera?
,-,-1 Traça um.a hyperbole.
112! — Mostra a differença constante.

Traça uma hyperioU sendo conTieddos:
1 o os fôcos e os vertices. 'e a differença constante.
Jîs' Z Trafa uuu. taugeute à hyperbole em um ponto dado

n a c u r v a . n o n t o e x t e r i o r .
116. Idem po parallela a uma recta dada.
ifs; ZTraTa asymptôtas de uma hyperbole.
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