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4

O TRONCO de cone rucro 4 tambem conside-
rado como um solido produzide pela revolu-
cao de um trapezio rectangulo girando ao
redor do Jado perpendicular 4s bases (fig.
942). Este lado do trapezio é o eizo do TrRONCO
de cone.

As interseccies de um €0ne RECTO por um
plano chamam-se secgoes conicas.

Toda seccfio feita em um cone por um plano
Perpendicular ao eizo é um CIRCULO (fig. 543).
Toda secedo feita pPor um plang acompanhan-
do 0 eizo é um TRIANGULO ISOSCRELES (fig.
044),

A seecdo feita por um plano obliquo ao eizo
determina umg ELLIPSE (*), umag, PARABOLA ou
uma HYPERBOLE,

Se o plano corty todas ag geratrizes, a

(*) Véde capitulo XXI,
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seccdo ¢ uma ELLIPSE (fig. 545) ; se corta uma
geratriz e é parallelo a uma outra, a seccdo

feita é uma parABOLA (fig. 946) ; e finalmente
se o plano corta uma geratriz e nio é paral-
lelo a nenhuma outra, a seccdo é wna HYPER- ‘
BOLE (fig. 547).

ESPHERA

Um corpo limitado por uma superficie
convexa da qual todos os
pontos sao egualmente c.h's-
tantes de um ponto interior,
chama-se esphera.

Uma laranja; uma lima,

um limao, um queijo doO  Fig 548 — Uma bola:

. . esphera.
Rheno, uma bola de bilhar, ) E ’
uma bola de borracha (fig. 548) tém a férma

espherica.

’
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O ponto interior € 0 ceniro da esphera
(fig. 549),

A esphera pode ser
tambem definida como
um corpo produzido pela
revolucio de ym semi-
cireulo girando a0 redor
do diametrp. ,
A Semi-circumferenciy Produz a superficie
espherica, '

Fig. 549. — Fsphera.

Uma recta tracada do centro a um ponto
qualquer ds Superficie
espherica é ym raio, e g
recta que passa pelo cen-
tro e terming na superficie
espherica ¢ diametro
da esphera,

A extremidades de um-
diametro determinam 08
polos.

" Praticamente obtem-se ¢
diameiro de uma esphers,

espessura (fig. 950).
Toda seccig feita por um plano na ¢
€ um cireylo,

SXog0

il r 2
Toda seccio feita pelo ce;ntlo da esphers é
 grande circulo (fig. 551). .
um grande cire i
As partes principaes da superficie espherica
Sa0:

a CALOTTA
0 FUSO ESPHERICO
a ZONA.
LA =
o T
(e

Fig. 551,

A’ porcao da superficie esphelzl'l(ia‘ cggalsaé e;)
hn;ldida (;lltl'e dois cir(;ulos parallelos

) fig 552). | .
nome de zoNa (fig 2 : : §
' a superficie espherica entre do

A parte da sup

1 1 q . m 1lm

AT

IS P
...

Fig. s34.

! ] L t) RICO

(fi;g- ciii))tt;m (fig. 554) ¢ uma parte da super-
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ficie espheriea comprehendida entre um pe-

I :
queno circulo ¢ um plano parallelo 5 este eir-
culo e tangente 4 esphera,

Uma cuia di-nos Idéa de umg CALOTTA ES-
PHERICA.

A casca de uma talhada de laranja d4-nos
idéa do wuso ESPHERICO,

Um aro de um barril, um cinto, ete., dio-nos
idéa de umg ZONA.

S Pprincipaes Partes splidas da esphera
S40:

SEGMENTO

0
4 CUNHA ou ynmy
0 SECTOR

A POor¢io da espher

4 comprehendida entre
dois planosg parallelog

€ um SEGMENTO de duas
630 da esphery compre-

hgndida POr umg parte da
lea e um play, Secante
TREMO (fig. 956),

Superficie esphe-
» © U SEGMENTO BX-
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Uma rodella de limdo di-nos perfeita idéa
de um SEGMENTO de duas hases. —

A’ parte solida de uma egphera,dcofgﬁ_
hendida entre os planos de dois gran tei e
circulos que terminam em um dla.lggNrHA i
mum, da-se o ;;c;me de UNHA ou

er1cA (fig. 557). ]
PH]EiempgosD: um gomo de laranja, uma talha-

da de melancia.

S~ -

~———

Fig. s558.

Fig. 557.

ig. 558). y i
(fl({;’ ve-rt)ice do SECTOR é o0 centro da ESPHERA

e a base é uma CALOTTA ESPHERICA,

Um pido nos mostra approximadamente a
forma de um SECTOR ESPHERICO. uan&o
Um plano é tangente a uma ESPHERﬁe(ia'
s6 tem um ponto commum com a e}slp 2. vy
Cada plano tangente a uma, espoera0 r‘ft g) t
pendicular ao raiw que termina no p

contacto. |
\ ] (
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EXERCICIOS

1. — Amanda! quaes sio og ¢orpos redondos que estu-
damos em geometria elementar?

2. — Por quantas superficies & limitado o cylindro? — e o
cdne? — e g esphera?
3. — Que ¢ um eylindro? y
4. — Cita alguns éxemplos de objectos usuaes que tenharn
a férma cylindrica,
5. — Mostra as bases de um cylindro,
-~ — Qual a altura de um cylindro?
— Que ¢ o eixg de um cylindro?
- — Qual 3 geratriz? .
— Que nome tem a superficie convexa do cylindro?
10. — Que & um cylindro recto?
11— Que ¢ um cylindro obliquo?
12. — Que ¢ um tronco de cylindro?
13. — Mostra um cdne.
14. — Qual a base?
15. — Qual 4, superficie lateral?
16 — Que & um cone?

17. — Conheces alguns objectos usuaes que tem g férma
Conica ?

S © N g

18, — Exemplos.

19. — Que & um cdne recto?
20. — Que ¢ um cOne obliquo?

21. — Que 6 um tronco de cone?

22. — Da-me ¢ nome de um objecto” que tenha a férma
de um tronco de céne,
23. — Como podemos considerar umy tronco de cone recto?
24. — Que sio secgoes conicas?
26. — Quando o &4 Seccdo conica,
26. — Quando & um triangulg
27. — Quando um:  circulo?
28. — Quando uma parabola ?
29,  — Que forma tem este 1i

30. — Que & uma esphera?

uma ellipse?
isosceles?

— Uma hyperhole ?
mMa0? — esta bola?
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¥ i ?
31 Que é um raio de uma esphera? — e o diametro?
32. — Que sdo os poélos? :
t irculo,
33. — Mostra um grande ci 4
3 ‘ Quaes as principaes partes da superficie espherica
4, —
p a?
35. — Que é uma zon A
36. — Que é um fuso espherico?
: 2
7. — Que é uma calotta? . . g
i gaes as principaes partes solidas de uma esphera
38. — Qu
39. — Que é um segmento? o
40. Que é uma cunha espherica?

i i
\ ctor espherico?
. — Que é um' se ]
+ Que forma tem um gomo de uma laranja

% -ficie espherica se parece um
te da superficie

43. —’Comx que par

; A :
B Onde fica o vertice de um sector es:ph:l’ico

(] tor espherico?

base de um sec
45, — Que € a

tangente a uma esphexa.‘
— é que um plano é S
Quando

I f=o ndicular
i a uma esphex‘a. é perpeAxdu.u
4 w.nbente
(. Um pla.no
as itulo.
3 ivr figuras estudadas nesse cap.
mao livre 18
48. Traca a

N — a as hcg665 contidas nos CdpltUIOS 4(&, XVI,
2 II e X VIII é necessario q.ue [0} I'nOfeSSOl dl’SpOllh‘ﬂ. de uma
Nota Par: v
XV

i etricos.
a solidosjgeon] nta los umnos.
co“].leccao (?Tdos devem ser feitos em cartao, pe al
Cstes SO



CAPITULO XVIIT

{

SUMMARIO: Areag
: dos polyéd
redondos, — Pr({blermois.e 808 SoTpos

A are 5
W a total’ de um PorY#DRO REGULAR é egual
mma das areas de todas as faces, 2

AREAS DS POLYEDROS
E B0
CORPOS REDONDOS,

: ?is faces’sendo €guaes entre si, hasty mul
Plicar a area de uma face pelo num
faces do POLYTDRO. R

Eis a formula:
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HEXAFDRO REGULAR ou CUBO

A 3area TLATERAL é egual a quatro vezes o

"quadrado de uma aresta:

AL = 4Xg?

Problema 245. — A aresta de um cubo & egual a 6 cen-
timetros; qual a &rea lateral?
Applicando-se a formula:
AL — 4 X 62 =4 X 36 = 144

A drea lateral — 144 centimetros quadrados.

A &rea ToTAL é egual a sels vezes o quadra-

do de uma aresta:
AT = 6 Xa?
Probiema 248. — A aresta de um hexaédro regular € egual
a 6 centimetros, pede-se a drea total.

Appliquemos a férmula e teremos:
AT — 6 X 62 = 6 X 36 = 216

A 4rea total — 216 centimetros quadrados.

Problema 247. — Qual a aresta de um caixa cubica cuja
4rea total é egual a 42.336 centimetros quadrados?

42.336
=7.056

A drea de uma face é egual a

Portanto a aresta da caixa cubica & egual a

' M
\/ 7.056 = 84 centimetros
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PRISMA RECTO

A 4rea LATERAT, & egual ao perimetro da base
multiplicado pela alturs

ARSI

Problema 243 O perimetro & egual a 19 centimetros

€ a altura a 5 centimetros, pede-se a drea lateral de um pris-
ma recto. 1

AL — 12 % 5 — g9

A 4rea latera] € egual a 60 centimetros quadrados,

A area TorAr, § cgual a6 perimetro da base
multiplicado pela alturs, mais as dreas das
duas bases:

AT=PXA+9B

Problema 249. — Qual a 4rea tota] de um parallelepi-
bedo rectangulo tendo § ‘centimetrog de comprimento, 5 de
largura e 3 de altura?

O perimetro da base = -

= e eres (@eay Lo centimetrog
Uma base —

=8 X 5 = 40 centimetrog quadrados,

Substituamos na formula P, A e B pelog seus - valores

AT = (26 X 3) 4+ (2 x 40) — 158 centimetros quadrados
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PRISMA OBLIQUO

A 4rea LATERAL de um prisma obhqu.o é
egual ao producto de uma aresta pelo perime-

tro de uma seceio recta:
AS=8RYsrsla
P sr é o perimetro da seccio recta e a € a

aresta do prisma.

1 a 4rea lateral de um prisma
roblema 250. — Qua i 3
oblisug cujo perimetro da seccdo recta tem 24m50 e a ares

lateral do prisma 42m,807
AL — 24,50 X 42,80 = 1048m2,60

PYRAMIDE REGULAR

A &rea LATERAL é egual ao periz}gleltroad'a base
multiplicado pela metade do apothema:
Ap
2

AL — P X

Obtemos d’este modo, e por uma so opera-
¢do a somma dos triangulos de que se com-

poe a area lateral da pyramide.

é teral de uma pyramide
. — Qual a drea la 1 !
?"Oblelm(ixjﬁslpéthema mede 14 centimetros e um lado
entagona ] A
(1;0 po?ygono da base 4 centimetros?

i ro da base € =
Rt e — 4 X 5 = 20 centimetros
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4

e a metade do apfthema — 7,
portan{o

AL — 20 X T = 140 centimetros quadrados.

A area torar da pyramide regular é egual
a0 perimetro da bhase multiplicado pela meta-
de do apéthema mais a 4rea da base:

AT — Px%Jﬁ B

Problema 252. — Qual a 4rea total de uma pyramide
cujo apdéthema é egual a 8 centimetrog e um lado da base
(quadrada) 3 centimetros? :

O perimetro da base =3NS centimetros
A metade do apéthema = 4 centimetros

A base — 3 X 3 = 9 centimetrog quadrados,
portanto

AT — 12/>< 4+ 9 — 57 centimetrog quadrados,

PYRAMIDE REGULAR
TRUNCADA REGULARMENTE

A area LATERAL & egual 4 semi-sommg dos

perimetros-das bases multiplicada pela altura
de uma das faces:

!

porque esta drea compe-se de

x Uma série de
trapezios da mesma altura, cuj

as bases for-
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mam os perimetros das bases da pyramide re-
gular truncada regularmente.

Problema 253. — Qual a 4rea lateral de um tronco dc
pyramide de bases parallelas cujo perimeu.'o da bhiase me
nor — 25m,0 e o da base maior — 35m,0 e cuja altura de uma
das faces é de 2m,507

Substituindo-se P, p e A pelos seus valores, teremos:

AL =312 o050 =30 2,50 = 75=> ‘
2

CYLINDRO RECTO

Base circular

A 4rea da SUPERFICIE CONVEXA € egual la
circumferencia da base multiplicada pela

altura: AL = 22 RXA

TR & rlindro
P[‘ob 1 Qual a area lateral de um y T
fema 254. : C e
tendo 50 centimetros de altura e 10 centimetros o raio da
( . = 4 = ,62832
A Circumfel‘cncia da base 3,1 416 X 0,20 0,62832

POREAMID  ren — 0,62832 X 0,50 = 0m2,314160

A 4rea TOTAL é egual ao contorno de uma
ba;e multiplicado pela altura mais duas vezes

a Area de uma base:
AT = 2zR X A+22R?* = 22R (A+R).

) rlindro é egual a 4

— A altura de um cy )
Proﬁle;nea 02?30 de uma ‘base egual a 2 centimetros qual
centimetro !

6 a area total d’'este cylindro?
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Substituamos na formula A e R pelos secus valores e
teremos:

AT = 2 X 31416 X 0,02 (004 4+ 0,02) = 0195664 X 0,06 =
= 0m2,00753984
Para termos a 4res, LATERAL de wm ecylin-
dro obliquo multipliquemos o contorno da sec-
¢ao recta pela geratriz do eylindro,
A drea LATERAL de um cylindro recto trun-
- cado é egual ao broducto da cir-
cumferencia da base pela média
arithmetica entre g maior e a me-
nor das geratrizes (fig. 559).

G4 o
AL = 2R x 818
2
G € a geratriy maior e g é g geratriz menor.
Problema 255 — Qual a 4rea Ja

‘teral de um cylindro
recto truncado cujo raio da base tem g metros, a geratriz me-
nor 7m,50, e a major 8m 307

Substituindo-se na formula ag lettrag Pelos seus valores:

AL =23¢3 1416 5 ¢ XM: 297m2, 823630

CONE RECTOQ
Base circular
A area (g SUPERFICIE COoNvRy 4 ¢ egual ao

contorno da base multiplicado
apothema ;
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simplificando esta férmula teremos:
AL = =R x Ap

Isto é, = multiplicado pelo raio e multipli-
3 = :
cado ainda pelo apéthema:

P - -

loble"la 257. P Qu;.ll a darea lateral de um cone recto
. . . -

cuja b(lse tem 6 centimetros de raio e o apothema 9 centi-

metros? b o
metros? A — 21416 > 0m06 % 0m,09 — 0m2,01695464

A &rea total é egual 4 4rea lateral mais a
area da base:
AT = zRAp+zR? = =R (Ap+R)

gual a

Area la.teral' de um céne e :
Problema 258, — A dre: S

2 € egual
32 centimetros quadrados e o rajo da base '
y AT et al.
metros, pede-se a area tot |
AT — 0,0032  3,1416 X 0,0064 — 0=2,02330624

é
a

3 de cone
A ’I LATE de um tronco .
area ATERAL ; : :
recto, de base circular é egual a0 producto
da se,mi somma das circumferencias das bases
=

| pela geratriz:

AL =

~

259. — Qual a drea lateral de um troncc{) de
. i ase
Pl‘oblemla hase circular, sabendo-se que o E2io c:aa -
£ rectost;;el;‘és o da base menor = 6 metros,
maior — )

ratriz — 162,857
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A circumferencia da base maijor — 2 X 3,1416 X 8 =
31416 X 16 — 50m, 2656

A circumferencia da base menor — 3 X 3,1416 X 6 —

3,1416 x 12 — 37m,6992

)

Portanto a drea latera]l — 10,85 < 60;

656 + 57.6992
- =

477m2,209040

ESPHERA

A drea da esphera ¢ egual ao producto da
circumferencia de um, circulo maximo, pelo
diametro (dous raios) ou ao quadruplo da area
do cireulo maximo:

A=22RX2R = 4= R2

Problema 260. — Qual a 4rea de umg esphera cujo raio
€ egual a 25 centimetros?

A circumferencia de um circulo maximo
= 1,5708.

Portanto a 4rea da esphera —

= 3,1416 ¥ 0,50

= 1,5708 X 0,50 — 0m2,7854

O DIAMETRO de uma esphera é egual 4 raiz
quadrada do quociente dy divisag dg drea da
esphera por =

D = /\rea

m——
A

Probiema 261. — Qual o dia

metro de u
drea € egunal g 50m2 96567 ma esphera cuja
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Sendo o quociente da divisio de
50,2656 por 3,1416 — 16,
A g Vbt
O diametro é egunal 2 4 metros.

Problema 282. — Qual o raio de uma esphera cuja drea

€ egual a 127m2,35? ' i Pl
Sendo o raio a metade do diametro, a férmula serd:

\/Area
T
O quociente de

127,35 por 3,1416 — 40,534

Ri=—

IS

a raiz quadrada de
i 40,534 — 6,36

€ a metade de et

O raio é pois egual a 3m,18.

ZONA E CALOTTA

A area de uma zona (*) ou de uma calotta

gl l) ) ir ¢ .21 de um

R \ A R — QJIRXA

A. 2. é a‘area da zona e A é a altura.

Em uma esphera de 26 metros de
Problemas 21161:;.1 zona de 1m22 de altura. Qual a sua
raio, tomemo
area?
zona de uma s6 base, isto €, de uma s6

(*) A calotta € uma
circumferencia.
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A circumferencia 2
a—2 X 31416 57 26 =2 163 ¢
da zona = 163,3632 X 1,22 — 199m'~’/<303610: ST

FUSO

A & i '
ductoaléeaa ’d'o fuso espherico é egual ao pro-
L a}ea da esphera, 4 qual pertence 0
0, pelo valor do angulo formado pel i
meios grandes cireulos que o limif R d'Ol'S
e jue o limitam e divi-
il Area da esphera X n

360

/

grandes circulo S
; s que limi :
rico. q tam o fuso esphe-

Pro e
blema 284. — Qual a drea de um fuso espherico
rico -

compre 1endido ¢ 1tre 18 a0s8 (la (¢l ]('][mferenp
el : : oT408 1 i .

= D‘ 2 12

g- Ian'd circulo de uma esphera de 12

de um
metros quadrados de

A drea da e = =
sphera — 47 R2 ou 12m
aR2 2 ;
2m2 e 2 4req do fuso — -

12 >< 18
— —_—00}2
360 20

BEXERCICIOS \

1. — Olavinho! a
o que é egmal
régular? § S altotd de
4 um polyédro

2. — Qual a férmula?
3. — Que representa g lettra a2

4. — E a lettra n ?
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5. — Qual a f6rmula que nos da a &4rea lateral de um
cubo? 2
6. — Qual a férmula que nos d4a a area total de um hexa-
€dro regular?
7. — Porque é que multiplicamos a2 por 6?
8. — Para acharmos a area lateral de um prisma recto, que

f6rmula empregamos?

9. — Que representa.a lettr:
10. — Da-nos a férmula para resolvermos um problema em

qa P? — e a lettra A?

yrisma recto.

que se pede a 4rea total de um I
ateral de um prisma obliquo?

11. — A que é egual a 4drea 1

12. — A que & egual a 4rea lateral de uma pyramide re-
gular?

13. — E a 4area total?

14, —- Da-nos as formulas.

15. — Que quer dizer:
{2
A= E—'—B XA
2
f6rmula que nos da a area da superficie con-
de hase circular?
esenta a formrula:

2z R2
a lateral de um cylindro

16. — Qual a
vexa de um cylindro recto
17. — A que ¢ egual e © que rept
,\']_‘::?JIRXA":‘

iar H
podemos avaliar a ére

18. — Como
obixgquo? e egual a area Jateral de um eylindro recto de
FS Appr= 2 o

e truncado? e
— 93 R X —: — que re-

base circular

— Simplifica a formula AL

20.
2
przefenta:.& heth, il o area total de um cone recto de base
circular?
-mula?
99 — Qual a form 2 a Area lateral de um tronco de cone

93, — Como se avali
recto, de bases circulares? W, X
a formulal
24, — Traduze estd ; ‘

] JaR+F25T G

IO ATARIEs
Al = 5

s um problema em que se pede a

— Como resolveremo

25.
phem?

4drea de uma €S
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26. — Que quer dizer 4 = R2?
27. — A que & egual o diametro de uma esphera?

28. — Como podemos determinar o raio de uma esphera? —
€ praticamente ?

29. — Como Se avalian a area de uma zona?
30. — A calotta & uma zona?
31. — Qual a area de um fuso espherico?

32. — Da-me g2 férmula,
33, — Qual a grea total de um cubo de g centimetros de
aresta ?

34, — Qual a grea lateral de um cubo de 0™,8 de aresta?

35. — Que Por¢io de folha de Flandres sera preciso para
forrar internamente um caixio cubico de 1,30 ‘de aresta?

36. — Qual a grea lateral da sala da aula?

37. — Qual g drea lateral de um parallelepipedo rectangulo
de 5™ ge altura, tendo uma base de 27,40%¢1m 309

38. — Qual g drea total de um parallelepipedo rectangulo
tendo 4m (e comprimento, 1™,50 de largura e = gg de altura?

39. — Qual a4 area da base de um prisma quadrangular que
tem por altura 1™.,80 e por volume 4096 centimetros cubicos?

40. — Um broprietario mandou caiar gg paredes de um
quarto de 6™ ge comp., 4™5 de larg, e 5™5 de altura. Qual
fol a despeza total d’esse trabalho a 600 réig O metro quadrado?

41. — Qual o breco da pintura de umg sala rectangular
sabendo-se que o perimetro do soalho . = 23 metros, a altura
= 5™5, 0 vio de uma porta = 3m50% 1™
= 1“‘.18)(2‘“,50 € que 0 metro quadrad
a 182507

42. — Uma sala hexagonal regular tem 10 .
maior largura e 62,20 de altura. DesejandO-s
filete de madeira em todos os cantos d’esta sal
aue o metro linear d’esse filete vale 500 reig, p
tidade de metros e o prego total,

43. — A aresta lateral de um Prisma o
perimetro da secgido recta — 02:594" Pede-
prisma.

44. — Qual A area latera] de um prisma obliquo, cujo peri-
metro da seccido recta mede (m 85 o uma aresty latnra.i 0m™,92?

45. — Qual a 4rea lateral ge WA pyramige regular t;ujo
ase = om,30

05 e o de uma janella
0 d’essa Pintura fica

etros na sua
€ pregar um
4 e sabendo-se
ede-se g quan-

bliquo mede 0m,14 ¢ o
ge a 4rea lateral desse

apbthema = (.22 ¢ ¢ Perimetro gg b
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7 1 lar cujo
46. — Qual a 4rea lateral de uma pyramide regu

= 12m 46?
berimetro da base — 25 metros e o ap6thema

v i lar
47 Qual a 4rea lateral de um tronco de p);amxde ri?: 3
s : Y i ase =
de bases parallelas sendo o perimetro de um'zjm sy
da outra base = 20%, e a altura de um dos P
AL . 0 6rma de um
48. — Qual a 4rea lateral de uma urna (lili im Sk
tronco de pyramide de base quadrada, dim;s.l?er;ura et
d’essa base mede 0™,09, um dos lz;g?)s
s i |
> ma das faces = ) ; o o
; ;gtura lefe upor(;ﬁo de folha de Flandre§ Zex{lm;t);erzxsgoi (;pm,lz
sar .P'I—l“l fabricar uma chaminé de 29,85 de

iz 0 ? e base cir-
de~0d1ame63101 a 4rea lateral de um cylindro recto d
50. — Qua

e altura? !
cular tendo 17,20 de raio e 37,80 dde 0®,36 de largura devem
51. — Quantos metros de llmpelln cy]in:irica de 440 de cir-
: Xl a columne
empregar para forrar um £ ;
Cumferencia e 87,50 de altur m cylindro recto de base cir-
52. — Qual a area total de llt]ura AT i
3 . m e a a o K . o
ey Silorrelololl ;Zg.eral de um cylindro l-)bhq::at?ilzjanf:de
53. — Qual nsﬁr:: de circumferencia e cuja g
Cdo recta tem )
14™,802 1 cylindro recto trunc'ado
area lateral de un cujas geratrizes
[l = Quar‘ 2 cia da base mede 07642 e
cuja circumferen tra' 0,747
™92 e oult jo diametro da
extremas tém., "ima,l (l)atlgral de um: cone recto cujo di
55. — Qual a ares iz 0™,08? !
e a geratriz : ecto de base cir-
base mede 0™,06 area lateral de u?4agn§ :atura it L
56. — guaéia-';]etro da base = 0%
cular, cujo o W
0m 922 m' tronco de cdne cuja
. area lateral de U 60 cm. e o da base
57. — Qual a rai-O da base menor
€ egual a 40cm. O
major 84 cm.?

58. — Qual a 4are

io ?
de uma esphera de 0m,15 de raio
a de
4rea convexa d

uma calotta espherica de
5 de esphera & de 2™,20?

— Qual a o. raio
59. Q .. gabendo-se que .pherico que comprehende
0™ 62 de altura, R fuso esp era que tem 14 metros
60, — Quai a are e uma esphera

8 d
320 de um grande circulo

\ area?
quadrados de i



CAPITULO XIX i

SUMMARIOQ: Volume dog polyédros e dos corpos
redondos, — Problemas,

Medir o volume de um corpo ¢ determinar
quantas vezes

este corpo con- -

tém um outro,

VOLUME pos S
PULYEDRUS Unidgde d_e
E DOS CORPOS e i
REDONBOS, LR

mas, duas py-
Tamides, d ois
cylindros sio

eguaes em volume quang, tém as bages equi-

valentes e ag alturas €guaes,
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PARALLELEPIPEDO RECTANGULO

O volume ¢é egual ao producto das tre‘s
arestas que convergem em um mesmo ver-
tice, :
ICSupponhamos que no parall?lep:}fmdo CF
(fig. 060) a aresta AB = 4 cent{me ros

BD = 6 centimetros
B = 3 centimetros.

Dividamos AB em quatro partes eguaes e
belos pontos de divisao G
facamos passar planos
bPerpendiculares a A.B;
0 parallelepipedo fica
dividido em 4 outros,
tendo cada um, 1 centi-
metro de comprimento,
6 de altura e 3 de profun-
didade; dividamos BF e

aes
s tineRl DAL Siudivisﬁo facamos passar
¢ pelos pontos BF: cada paralle-

s pel*pendi@;?;‘oese; 3 outros, medindo
i fica dividi N
izr()ilpfi?l 1 centimetro de comprim :
a um, 1 ¢ :
altura e 1 de profundldade.
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CF terd portanto 4X3=12 parallelepipe-
dos eguaes,

Dividamos finalmente BD em 6 partes
eguaes e facamos Passar, pelos pontos de divi-
S40, planos berpendiculares a BY). cada um
dos 12 parallelepipedos ficard dividido em 6
cubos tendo 1 centimetro de 1aqd0.

CF ters entsio 4 X 8X6=12 centimetros cu-
bicos. '

. O volume de ym parallelepipedo qualquer
é egual ao producto da 4rea (g base pela al-
tura, porque um parallelepipedo qualquer é
equivalente em voluyme & UM parallelepipedo
rectangulo da mesma base e dg- mesma, altura.

V=A1'eadabaseXA=C><L><A

isto é, o producto das tres dimensgeg ; compri-
mento, largurg e altura,

Problema 2g5. — Qual o volyme diagus), contido! em
4m tanque de fundo rectangular, tengq 1m25 de compri-
mento, 0m,80 qe brofundidade ¢ 0m,90 ge largura ?

O volume 6 o ge um Parallelepipedg cu

5 Jas  dimensges
sdo:

1m,25
0m,80
0Om,90
Portanto egual ga:
125 X 0,80 X 0,90 _ ggp decimetrog oypyogg d’agua
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Da férmula
V=CXLXA

deduzem-se as seguintes:

C=
LXA

para o comprimento

= para a /argura

GXA

Al v para a altura
~ (CXLou a base

=——\L para a base
A

i to de um caixdo
1 o comprimen
Problema 266. — Qua et
Cujo volume — 72m3; a largura 4m e a alt
]
6= 2 — — 6 metros

43

bloco
de um pegqueno

— Qual a largura o
Problema fzdem deQEm parallelepipedo cujo volum

€ pedra em

; 0m,087
80em3 a altura (m,02, e o comprimento

0.000080  __ .05,

"= 008 < 0.02 e
ala
— Qual a altura fgm;me sa largura
lProblemfsﬁiﬁlséso, o comprimento 30w,
Volume — 2205 2
15m,67

564,560 L 9m/5:
A= =6
,8 < 15,
2 4rea da base de um deposito

LNy al a ta base é um
Problema 269. — Qu bendo-se que es

; oL
Q’agua de férma prismatica, )

Nogoes de Geometria Pratica



re
ctangulo, o velume do deposito é de 854m3016. e 2 alturall

é de 5m,2?
354,016
IBi== =i s 9
O T A

HEXAEDRO REGULAR

Ov §
'tomad()lmt};l«e ¢ egual ao producto de uma arestd
a tres vezes como factor porque O
cubo é um parallelen; A
Lty parallelepipedo rectangulo cujas
Stas 830 todas egnaes entre si:

V =a°

Problema 270
y - — Qual o volume de y ixa i
Cuja aresta mede 6 decimetrog? T R

O volume —
—HEEHEE SN ST (g3t 216 decimetros cubicos

Da férmula

deduz-se

Conhecida a 4re
a de uma f e
o volume do cuho &: ace e o ap6thema,

VA area de umg face ><6><Ap
3
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Conhecido o volume e o apéthema a AREA
TOTAL é :
3XV

Ap

AT

Dado o volume e a 4rea total, o APOTHE-
MA é

A AN/
P = 4T
Problema 271. — Que comprimento tem a aresta de uma .

caixa cubica cujo volume € de 551cm3,368?

Bl e o et R AR o
A aresta — \, 551,368 — 8cm,2

Problema 272. — A drea de uma das faces de um cubo
=, 64cm2 ¢ o apdthema — 4 centimetros. Pede-se o veclume

d’esse prisma.

O volume=— w—é — 512 centimetros cubicos.
3

Problema 273 — Qual a drea total de um hexaédro °
regular cujo volume é de 1331 centimetros cubicos e o apd-

thema — 55 millimetros?

3> 1331 3993 ., o
A irea total = = _-—55—._ 72cm2 60,

4. — Pede-se o apéthema de um cubo conhe-

Problema 27 7
cendo-se: volume — 125m3 e a area total — 150m2,
4 3 3¢ 125

O apothema = — = 2=,50.
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PRISMA TRIANGULAR

Recto ou obliquo

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

Hieisor Fig. 562

triangular (fig. 561) & egual 4 metade do
volume de um parallelepipedo (fig. 062) que
tendo a mesma altura, teria uma base dupla.

Ora o volume d’esse. parallelepipedo é
2BXA, portanto o volume do prisma tri-
angular é egual a

2BXA
9

ou Bx A

isto €, o producto da base pela alturg

Wi Bo<oA

“altura por
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O volume de um prisma qualquer (fig.
563) € egual
ao producto
da base pela

que elle pode
sempre ser

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

Problema 275. — A altura de um prisma é egual a 6
metros e a area da base, que € um losango mede 2m2,66; qual

é o volume d’esse prisma?
— 15 metros cubicos e 960 deci-

Fig. 563. Fig. 564.

\

O volume = 2,66 X 6 =
metros cubicos.

Da férrﬁula
VAR GA 7 Nt

deduzem-se:

@

B = —X—para a base do prisma

A= —\é—para a altura do prisma

Problema 276. — Qual a fdrea da base de um prisma
cuja altura mede 19m e o volume 3888m3?
3888

— 324m2

A 4rea da base = T
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Problema 277. — Qual a altura de | uma torre pr’sma-
tica cuja base mede 68m2,49 e o volume 410m3,9407?

410,940

A altura ——7*'Y 6 metros,

68,49

PYRAMIDE TRIAN GULAR

Recta ou oblj qua

Todo o prisma, triangular decompde-se em
tres PYRAMIDES triangulares equivalentes.
Seja AEDFCB (fig. 565)
0 prisma triangular. Una-

Fig.- 566,

Fig. 56,

mos o ponto A aos pontos E e F, e pelas rectas
AH e AF facamos passar um Plano, obtere-
mos d’esta maneira umg PYRAMIDE A-EDF

que tem a mesma base e 5 mesma altura que
0 prisma. :

e —
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Destaquemos do prisma a PYRAMIDE A-E]?F
(fig. 566) e obtemos uma outra.’pyra.mlde
A-EFCB (fig. 567) tendo para vertice o p’onto
A e para base o rectangulo EFCB; tracémos
a diagonal CE e facamos passar por esta recta e
0 ponto A, um plano BEAC que
dividiri a PYRAMIDE qua-
drangular em duas pyrami-
des triangulares A-EBC (fig.
568) e A-EFC (fig. 569) que.
sS40 equivalentes como tendo
para bases os triangulos
eguaes EBC e CEF e para
altura commum a perpendi- 4 |
cular abaixada do ponto A sobre o plano

EFCB.
Na PYRaMIDE A-EBC o

vertice pode ser considerado
o ponto E e a base ABC,
p‘ ortanto ¢ .
" A-EBC ‘e A-EDC. sdo equi-
valentes como tendo a mes-
ma altura (a altura do pris-
ma) ea mesma base (EIS -ba,se.s
o as tres pyramides sdo equi-

Fig. 568.

Fig. 569.

do prisma) ; log
valentes.

as pyramides
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O volume de uma PYRAMIDE triangular é
egual ao producto da drea da hase pela terca
parte da altura, porque uma pyramide trian-
gular é a terca parte de ui prisma triangu-
la_\r da mesma base e da mesma altura.

V=Bxs™
3
Problema 278. — A base de uma Dyramide é egual a
6 metros quadrados e a altura — 12 metros; qual o volu-

me d’esta pyramide?
A drea da bz}se = 6 metros quadrados,
A terca parte da altura — 4 metros

Portanto o volume da pyramide — 6 X 4 — 24 metros
cubicos.

O volume de uma pyramide qualquer é
egual ao producto da area da base pela terca

parte da altura, porqué um

quer (fig. 570) péde Sempre gser decomposta
em tantas pyramideg triangulareg (tig. 571)

e s e,
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quantos forem os triangulos em que se pudér
dividir a base. | j
Estas pyramides tém, cada uma, por medida
a terca parte do producto da lwase pela
altura; portanto a somma de todas estas
pyramides, tera por medida a terca parte do
producto da somma de suas bases pela a.ltu‘ra
commum ou o producto da base da pyramide

dada, pela terca parte da altura.

B

Wi T

D’esta férmula deduzem-se:

3V , achar a base
—_— — para se ac
B =i ‘
: 3V har a aftura
——_ para se ac \
A B P

base é egual a tres vezes O volume
a

Isto é z Zes
S ) A thate esta é egual a tres ve

dividido p
o volume dividido pela base.



FAH0

973) de base regular
de lados:

4 metros e o raio da base
volume d’este cylindro?

metros quadrados.
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CYLINDRO RECTO ou OBLIQUO

Base circularp

O volume ¢ egual ao producto da hase
pela altura,
porque o cy-
lindro (fig.
o72) péde ser
considerado
como um
prisma (fig.
e de um numero infinito

RESSZE Fig. 573.

V=7IR2><A

isto é, a drea do -circulo (1
a R
pela altura. (base) multiplicada

Pr 4
oblema 279. A altura de um cylindro & eenalla

egual a 2 metros; qua) sera o
A altura — 4 metros.

A base — 3,141
6 X 4 — 19 metrog Quadrados 5664 centi-

O volume do ¢ylindro — 1

: 2.56
cos 265600 centimetros Cubicog. s 50 metros cubj-

—_—

) —

CONE RECTO ou OBLIQUO

Base circular

O volume & egual ao producto da drea da base

por um ter-
co da altura
porque o cone
(fig. 574) pb-
de ser consi-
derado como e f
uma pyrami-

de (fig. 575) cuja
lar de um numero inf

Fig. 575.

base 6 um polygono regu-
inito de lados:

' A
V=nR2X’§‘

al o volume de um cone cuja al-

aio da base 2m57?

Problema 280. — QU
— 19 metros quadrados

T
tura mede 9 metros e O B
A area da base — 3,1416 X 6,25

6350 centimetros quadrados:

— 3 metros.
rco da altura = it .
i3 t1e ; do cone = 19,6350 X 3 = 58 metros cubicos
0O volume ‘ =
905 docimetros cubicos:
\
el e
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PRISMA TRIAN GULAR TRUNGADO

O volume ¢

Exemplo

O volume do Prisma (fig, 576) é egual ao
" Producto da hase ABC pela terca parte da

Somma das berpendiculares abaixadas dos

Fig. 576,

vertices D, 2 e F
Prolongamento.
O mesmo prisma de

1 Compde-ge em tres
Pyramides E-ABC, E-A QD e E-CDF (tig.'577)

-ABC, D-ABQ

Sobre g base oy Sobre o seu

i _ACD (fig. 5T7TN) é
.> — A pyramide EAC J )
eqﬁival.ente SYB.ACD (fig. 5788) por terem

g P

r

Fig. 578.

3 eus -
1D e a mesma altura (s .
a IT_eSr;laEb:S% és(;;j) na mflasmadl,‘;eest: aEIIS) yg;
vertice i
r%](llelaBan]])a%%d%ng) vista como sendo D o
e B- iy
;I:u vertice e ABC a sua vbase.de e
3. — Hialnele gl Ol o)
. 4 equivalente a D- S !
porqe Zg b ORI %C'angulos ACFH
tho (CF ¢ base commum aos tria s
Sa](:))C(F(‘jE; epoasravertices éFe) ]Z selﬁoalturas sao
e ; :
TecalaD e vertices E e B estao na

s seus de suas
eguaes por%;leE(J)B parallela ao plano
mesma I€eC

. 6de ser
bases. . amide B-ACF p

Além d’lf":gngo p%’}"l o seu vertice, e ABC
vista como

’, : 'Va_
a sua base. fub ABC‘DE,F é 9%0;
Portamto 0 P tres pyramides B-
lente 4 s ’
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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 terca parte da altura,
o volume do prisma truncado serd egual ao
producto da mesma base pela terca parte da
somma das tres perpendiculares (alturas das
pyramides) tiradas dos tres vertices sobre a

base:
A A/ s
Viup (M)
3
Problema 281. — Qual o volume de um tronco de pris-

ma  triangular cuja base mede 310 decimetros quadrados

de 4rea e as tres alturas medem 3m,60; 4m50 e
5m, 227 ' ¢

A somma das tres 2lturas é egual a
3,60 -+ 4,50 + 5,22 = 13m 33

A terca parte — ﬂ.‘g = 4m 4
3 1

TR £

Portanto o volume do tron

co do prisma triancular. .
V = 310 x 4,44 — Tiangular

13 met. cubicos, 764 decim. cubicos

PYRAMIDE “TRIANGULAR
TRUNCADA

Bases parallelas

O volume § egual ao

rod X
te de sua altura pela Producto da terea par

S0mma, de suas bages
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mais uma média proporcional entre estas mes-

mas bases. ; L0
A média proporcional obtém-se multiplican-

do uma hase pela outra e extraindo-se a raiz
quadrada do producto.

V=%x<b+B+\/———be>

de Dpy-
rolume de um tronco
282. — Qual 0 ¥ ALE
rim?(;‘: b(::n;:ses parallelas, sabendo-se due a rlz)l;su:: tdé(:n o
c‘o 6 de 21 centimetros e qué as ﬁx:ea;rg:s i
pectivamente as medidas de 64 decim:
decimetros quu,drados‘.’.
Sendo & base superio.
e a base inferior = §4dm2,
A méd:a proporcional das

@'{5:\/’5%:40

ide:
B o volume do tronco da pyramid

r — 95dm2

bases sera =

21 — 129=
L S 29—
21 < (25 - 64 40, = 3 X

903 decimetros 'cubicos.

CONE TRUNCADO

nemos o quadra-
olume, Sonx Sk
ermos 0 V : o do raio
T tio da base malor Comdos e
Rkl el o oL AR
Ir . e
ba’f - msin ’ depois multipliquemos
entre s,
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por =z e pela altura do tronco do cone; final-
mente dividamos esse producto por tres:

V = (R?*+r*4+-Rr) Xz A
8

Problema 283. — Qual o volume de um tronco de cone
cujo raio da base maior mede 0m,6, o da base menor 0m, 4
e a altura do tronco — 1m 307

O quadrado do raio da base maior — 0,6 — ome2, 36
O quadrado do raio da base menor — -0,_42'= 0m2, 16

O producto dos dois rajios — 0,6 x 0,4 — (m224

Logo o volume do cOne truncado —

(0,36 —+ 0,16 - 24, < 3,1416 < 1,30 0,76 ><4,084080
— e
3 o

o

= 0,76 X 1,361860 — 1m3,034633600

ESPHERA

O volume & egual a0 pr
pela terca parte do raio, p
péde ser considerada, Como
uma infinidade de Pyramid
terminam no centro e cujas
area da esphera.

A drea da esphers ¢ egual g 4 , R?; multi-

oducto da Area
Orque a esphera
sendo formada de
€8, cujos vertices
bases formam a

&

Lcpr

pliquemol-a pela terca parte do raio e tere-

mos: R l47tR3
\7=4.TKR2><—_?:= 3

4 _ 12,8664, jgeg
Osgde i SR

3
4
e a formula da esphera =

S Ao
a 4,1888 X R’, isto &, ©
egual a um numero qonstante
cado pelo cubo do raio. !

O volume da esphgrz;' i
cubo do diametro multiplicd

por 6:

2 R® torna-se egual

lume da esphera ¢
4,1888 multipli-

bem egual ao
tam Al i

v o =Dt _ 844405 ps _ 0,236 XD
Y e

yhera de
1 o volume de uma espher
a v
284. — Qu

Problema
0m,5 de raio? ‘
; 3600 centime-
0 volume é__é_%““l a4 1588 X 0125 = 0m8,5236~
4,1888 x 056° = %
tros cubicos.
; 1,5708
Ou ainda: 4 12,5664>§0'125= - —
120803 Sl
43¢ 3,1416 < 0.5" — 3
i OV
. cubicos. fé;ma:
centimetros resta outra
omal,aszjcitl o resolver o problema d %_0,5,)3 — 0,5236 X 1,000
ode 9 !
— 0,5286 X _

V — 0,5236 x D3

[ cubicos.
23600 ou 523600 centimetros
= 0m35
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SECTOR ESPHERICO

O volume ¢ egual ao producto da Area da
zona espherica que lhe serve de baise, pela
terca parte da altura, isto ¢, do raio da es-
phera:

R R 2
V=Azx—=2:RAx-‘= 2, .R2A
AREHATE Xs 3

Probliema 285. — Qual o volume de um sector de uma es-
Dhera de 15 centimetros de raio, sabendo-se que a altura da
Zona que lhe serve de base mede § centimetrog?

O producto de =z pelo quadrado do raio £ pela altura —

3,1416 X 15 x 15 X 6 — 01“3,0042-11160
€ 0s 31 egual g
2 >< 0,004241160
e s O
3
2 decimetrog cubicos, 827440,

= 0=2,002827440 oy

SEGMENTO ESPHERICO

O volume ¢ egual a0 producto da metade
da altura do Segmento, pela Somma, de suas
bases mais o volume da esphera que teria para
diametro a altura do mesmo Segmento :

A
V= SXBHY s

A? é o cubo da altura do ge mento, isto &
do diametro da esphera, § AR

O -
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e 1w emen esy h

l T Ob' e o 1 o volume de um S¢ g :

ma 286~ Qua ()“ ne-
i ja altura é egual a Om,12, a {lrea da base maio: eg 1al
iCo cuj

5
a 0m2,2800 ¢ a da base menor 0m2,1809?
12
A metade da altura — = — 0=,06.

— 0m2,4609
A somma das bases = 0,2800 + 0:13?3 —etoro el
O volume da esphera que teria para diam

4

3,146 001728 =
L opas— 13141601 =0
6 6

segmento —

0,5236 x 0,001728 = (0m3,000904780.

i cubicos, 558780.
1 o volume de um segmento esphe-

— 0m,06 e
Problema 287 s Quas o raio de uma base = 0=

rico cuja altura mede 0':1,1
o da outra base — 0m,04? i

Substituamos na férmula,
7w R2e x 72

B e b pelas suas equivalentes

2 _*__1—1-:A3
'V::.;A_X(ﬂRA"ALnr’ 6
2

teremos: 0,15 _ gm,075.

A metade da altura=—=

-

5062 — 3,1416 >< 0,0036 =
A R2 — 3,1416 > 0,06 =
A base maior =z I = 0=2,011309
= 3,1416 < gios

13 "l t/

33,1416 X< 0,0016 =

. 2
A base menor =T’
0m2,005026. e

A somma das bases = %

"(llul) e A_3 =l ﬂ>< 0,15 —1
7

hera

O 1€ da eSP ()

03
236 X 0,0
— 0,5 0 s cubicos, 992275.

= U

to
do segmen - metro
E o voluorzz 002992275 ou 9 decim
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CUNHA ou UNHA ESPHERICA

O volume é egual ao producto da esphera
(da qual faz parte a cunha), pelo numero de
_grdos do angulo diédro formado pelos planos
dos dois semi-circulos que limitam a cunha,
dividido por 360.
Vs oXn
360

sendo v o volume da esphera, e # 0 numero de
graos do angulo diédro.

Se 7 exprime grdos, a férmula é 2 mesma ;
se exprime minutos, é:

Iy pXn
91600

e se exprime segundos:

N
1296000
Problema 288. — Qual o volume de uma cunha esphe-

rica cujo angulo é egual a 12°60’; sabendo-ge que o raio da
esphera 4 qual ella pertence é egual a (m,127

Sendo o volume da esphera — 0,523¢ X 0,248 —
0,5236 X 0,013824 0m3,007238246.

O volume da cunha serd — 0,007238246 <770
21600

= 0dm3 258030,

5,573449420
——
21600

-

—eee—————— et

—— e

— 341 —

CORPOS TRREGULARES

6 1 e ndo se lhe
Quando um solido etlrregula} ednaz)*;epro-
conhece nem o peso nem a densidade
cede-se do seguinte modo.' i
1° — Em um vaso de forma cyun o
 da inar, de o
raio da base se possa bem d’etermznmér )
se uma certa quantidade d a],ci'uar i vofmum]lhe
| j ece 4
seja con . :
o corpo de que se de B
0 ;i lum(é da porcdo d’agua desl'oca% 2
b é. da porgdo do liquido q1 :
fi ’ca acima do primeiro nive é
; i s
o volume do €OrPo irregula
__ Qual o volume
Pmblemg izrfc?g.ular qualquer, uma

dro trans-
para

579) de Vi
j vaso (fig. ( o
S:ﬁ; (:ie forma cylind(:}‘;cz(a).é ten
P :io da base Um,U0:
ida do ralo LY
G pouco d’agua colondéz o
sl bem visivel atrav
or que seja &

Entornemos n’'essé c
vermelho ou de outra
v.dro. ;ﬁ aalla

sdo u
um corpo no
: e as mnleCulaSo‘i‘:’o tem, em }Jf:dge:g: &

(*) Densidade- TS equenos. eSteé cdeﬂso. A densid volume.
Seus p6ros sio muié" P assa: elle entre & MASSE © O ' dade
volume, uma gl‘f‘d"‘ld‘; 6 a rela‘i"'oe gendo maior,

Opposta &4 porosids mo volumeé:
mes mais
A massa, em um ! e meia
sers tambem’ mais fZﬁo pesa 13 Vezoy
s 1
Um litro de me

que um
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Mergulhemos nessa agua a péra cujo volume desejamos
conhecer: a agua deslocada pela immersdo do fructo sébe, e
depois de bem tranquilla a superficie d’agua, tomemos a altu-
ra AB da columna do liguido que excedeu do brimeiro nivel
AC; supponhamos que AB — 0m,015,

O volume da péra sers egual ao producto da base do vaso
pela altura (m,015 -

V== R2A =3,1416 5< 0,062 >< 0,015 —
3,1416 >< 0,0036 >< 0,015 — 0dm2,169646.
2.° — Encha-se uma vasilha até quasi
transbordar e colloque-se esta vasilha dentro
de um prato ou qualquer outro objecto que
bossa receber um liquido; mergulhe-se na
vasilha o objecto de que se deseje conhecer o
volume, e a agua deslocada transhordars da
vasilha e ficard no prato.
Derramada a agua do prato em um vaso
graduado, saber-se-4 logo qual o volume do
objecto, porque todo o corpo mergulhado em

um liquido desloca um volume g liquido
egual ao seu.

litro d’agua distillada, o mercurio tem
r:na.is forte que a agua porque tem mui

Se um corpo besa 100 grammag e
distillada. pesa 20 Bramiras,
egual a

portanto umg, densidade
10 - mais moleculas.

O m'esmo volume d'agua
a densidade d’esse corpo sera
100 ' &
—=35

SONE

Densidade € o0 mesmg que peso especifico,

)
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q DENSIDADE de um

3. — Conhecendo-se determinar-lhe o

alculo
corpo podemos, pelo calculo,
PESO.
11
O PESO de um corpo qu]alqléi i
ducto de seu volume pelo S

VSIDADE @
Ou DENSID P = VD

‘ ‘A (1"
0 m corpo qua
pEso de 1 fo
do, é facil determunar lhe
)

¢ egual ao pro-
0 ESPECIFICO

e reciprocamente:
quer sendo conhecl ,
0 volume. e qualquer ¢ por-

O volume de uml i o piso pela sua

ien
‘tanto egua]_ a0 quOCle

DENSIDADE : P

V=5

e
yaso que S
4 e um'V {

| a capacidade d que a densidade

— Qua -se
Problema 280. — @ ario, sabendo
encheu de $2k,50 de mere cnte 0 Vaso,
7 e tam
do mercurio & de 13,50 ercurio enchet p(::t mercurio.
! rcio de m volume
o T e \
a capacid .
: 4
D 08,
32'50/ 2dma'4 s 2 litr
Wion o,
V——13,50 m téro de cedro
u .
Qual o volume i d’essa madeira
. Qu

Problema 291- S
do peso de 450ks, gaben ;
& de 0,56 7 A

O volumeé :ﬁ



SV

Problema 292. — Qual o v
do peso de 62%2,82, sabendo-se q
dida & de 10,47 ?

olume de uma barra de prata
ue a densidade da prata fun-

O volume — &

Problemg 293. — Qual o Peso de uma ardosia éujo volu-
me € egual g 150

cent. cubicos e gya densidade de
2,88 ?

P =150 x 2,88 = 0kg,432,

POLYEDROS REGULARES

O volume é egual g0 producto da 4rea pela
terca parte do ap6thema s

Problema 294. — q
cujo ap6themg,
55em2 4940 7

ual o volume ge um octaédro regular
€ egual 3 0m,033 ¢ 5

drea total egual a

O volume — 95,4240 5% ﬁ =0:m3 609664
3 i 7

EXERCICIOS
;, —.Edina! qaue € megir o Volume ge um' corpo?
— fara que duag Pyramiqgeg sej. / é
EAlL gl s Jjam €quivalentes que
18.. — A que &
ctangulo?

egual o volume de um, parallelepipedo re-

4. — Qual g férmula ?
5. — Como chegamog 5 esta conclusgg 9
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e de um paralleleplpedo qual-

?

8.1 RordusiERdiS (t, vgzlun':rea da base pela altum'.
- al ao producto ¢ em d'esta.

QUO’; é—egltlxzes as formulas que se deduz

= CXLXA?

. v = a3
8. — Que f6rmula é esta: .V

5 2
isma triangular
io o volume de umltp::-x:m
i e pela altura:
a a da base 2
to da area A a
i “md‘lcé ezual uma aresta de e ot
e B (;’de determinar, con
11. — Que se p ? bo, que S8
cubo ? ey
2 B d'leurl::a1 e o ap6thema de u
12. — Dado o vo
b6de determinar? o
13. — Que quer dizer: _3XV s
5

2
risma_triangular:

m p se de-
Jume de U tras que
14. — A que & egual O v%xA quaes as ou
15. — Da férmula V = prisma qualquer?
duzem?

n Um
egual o yolume g
o

16. — A que & usl o |
] razao ‘! !
e : mula ¢ estal
PX’A Que foérmu
18. — V=BX+. Fi
13 gaste a esta conclusao Lo ?
19. — Como che

=
las se deduzem de 3

e de um
20. — Que foérmu calcularmos © volum
la pard base cir-
e ] a foérmu one de
21. Qua e circular? me de um ©
cylindro de bas A © volu et sl
22. — A que um D
? -olume de U
e 6 egual 0 "V isto?
23. — A que A ue significa 1StO°
incadod A+ A+ & de triangular
: f AL AT
24_.._.V—B( 3 de uma pyrami
al 0 yolume
25. — A que & e8UZ ) las?

a .D ula:
truncada, de bases a form

indica e
26 Dize que m(}i 2 \/ b X B)
; A @+EBT es parallelas a
% 3 de cone da bas
¢ tronco
de um
27. — O volume

que & egual?



= BE

28. — A que & egual o volume de uma, esphera ?

29. — Qual a férmula?

30 — VvV _-_0,5236><D3. Que quer dizer isto?

3l. — O volume de um  sector espherico a que é egual?
32. — 0O

volume de um Segmento como se determina?
vXn

3. — vV — —=— . Traduze.
360

VXN
4, — v s

= —. T b
21600 Traduze

35. — De quantos modog podemos
um: corpo irregular?

36. — Que € densidade?

determinar o volume de

37. — Como Podes determinar o Peso de um corpo?
38. — A aue é egual o volume de um polyédro regular?
39. — Qual o volume de um cubo de 0m, g2 de aresta?

40.

— Qual o volume de um
41. — o volume de um cubo
medida de uma das arestag?
42. — Qual o yol
€ 20m2 de bage?

cubo de 42m 80 ge aresta?
€ egual a 8™3,998912; qual a

ume de um prisma recto de 42m de altura

44. — Qual 0 volume de um Prisma
6™2 e a altura 2™ 507 3

45. — Qual 0 volu
0™ 4 de altura, tend

recto cuja bage tem

me de um prisma heptagonaj regular de
0 o lado do heptagono ga base 0= 022

47. — Qual o volume de um pris
0™.82 de altura, tendo o lado da base 0™,05?
48. — ' Uma caixa mede interiormente ¢
0™16 de largura e 0™,10 de altura. A m
€spessura. Qual o volume exterior d’essa
49. — Para ge cobrir um quintal de

ma  octogonal regular de

M,20/ de comprimento,

adeira tem 0™,008 de
caixa ?

de fundo por 8m de largura?
50. — Uma pessda vae fazer uma

de largura, 0m29 de altura. Pede-ge o volu
me d 7
necessita, para encher\bodos elles Susmra duenella

em .
da terra a 07,04 abaixo das bordas, % cada um
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4m 40 de
uadrado de %
um q s rectangulos;
uadrado e 1m,82

: s de
51. — Se tirarmos as diagonaes dos triang
lado, qual sera: 1.° a area d.e umqra. base 0 4
2.9 ¢ volume do prisma que tiver pé
de altura? e e
52. — Qual o peso de um b]gc—oq (Tje 2:11‘8’“"‘1 elopas
tendo 0m,60 de comprimento, 07 'a:n-a. pesa. 4280g.)- 5= de
(Um  gecimetro cubico d'essa g::tido eni uma sala 1?3'0 de ar
ar ¢ se o
53. — Qual o peso do 5 de altura,
ComDr‘imex))to gm de largura e 675 d ‘
besa 129 centigrammas?
54. — Qual o peso g?
S€ a aresta mede 2%,20
besa 2 Kg.

-ma prismatica
edra de form é’e altura?

¥ rmea cubica,
de f6 cu
de pedra ' i
oh bloggcimetro cubico d'essa pedr:
m .
! aula contém?

aa
que, & SEE (L pesa 31£37

ar A /
e vommed'i:se ar se um olxlgzo d’agua, € péde'_~e
56.— E qual o peso. cada jacto =% actos poderemos
57 e UmaihombanCe dio Com quanto:o jlm 60 de largura
) « minuto. ; . A5
Obter 30 jactos xéolde“;’m g0 de comprimen
encher um tanqu e
€ 12,30 de altura?
58. — A 4rea de uma s
f6rma cubica mede 0’”2'462;.05 de arro? Poch
d’esse caixio? Quantos ]11 gua poderdo el;_ltura? ‘ L
litros d'& w5 de cher umar
5 53‘9. — Quant084ln2 e la!’g~1 3
06'05 = éﬁ’ff{;s baldes 1‘?..660 de larg. © % ' L o75 de larg
a 140 de comp., 1 aky A
ca;);a de é;:;operna de serrs 0. pede-se & ’tl'ea da base =
e te;n'-um volume de 0%
62. — Qual a altura doms 1056508 S
. / Q) b= A largy
0™2,1296 e o \Olulnta fornii0=,488d8 seu coui?r»_’ o ¥hamprs
v . 035 u
63. — Uma ga 4am3,960; qu te mede 0 e analla lar
seu volume & de 24975 B o oo1a Al a 5e@3,0405
64. — Um tijolinho B 1, e egu 2
tem 4 1
07,008 de altura e A Lnia
: iolinho? 50 61 iy
gura d'esse tijolinho um caixde € S0 G nice
65 O volume de (@resse CO peira de T & egual
a omis: ual (6: @ 'bass ploco de o uma aresta)
m(;\:e ! 'i). \?olume de um tade d©

Gthema bloco
€ de 1ms3,259712.€ O @PELL " qiesse prir ao 1oDE

a 0™54; qual a éf{?;rio mrimento:
87 U REREC e comp o 4003
> e Xid
:ma v'id]i um 1-(3cf,:l.l'1guIo
egua

ixao de
Shp de um cals
riores rolume
s Inter mg4; qual 0 vo
6therrd conter?

del:‘; caixa de

das face

0d=3, a altura

de seu gitio
o nsversal
Pede-se @ despezd
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occasionada pela
£ excavaca 4 .
metro cubleo fica o 33500, coo@ valle, sabendo-ze que o
» — Uma regua g '
larg. e 0=,002 & de ferro tem 040 de co =
Sﬁbendo-se’q;e dsmespessuz-a. Pede-se seu volumgm; soem'Mpe(s]z
S centimetro cubico de ferro pesa 778 cen-
69. — Uma
columna,
gonal regular mege zm
esta columna & Oca:
= H
0 ’0,9 de diametro, Ppe
Cubicos,
70. — Um ta
x nque rectangular
medidasg; comprimento — 25 =

dedz ltff;z;o de férma prismatica hexa-
e 2 e uny dos lados da base 0™,12;
e (? interior é cylindrico e mede

O volume do ferro em decimetros

tem no interior i
= as seguintes
dldade = 0=5. A pareds guy o oo WS = 1260 o profun-
bede-se 1.° 0 volume g que o cérca temr 044 de espessura;
O tanque poders co . d.ess;_l parede; 2.° o volume d’agua qué
a esvasial-o, se em uliezu 3': O tempo que levars uxra.‘ ‘torneira
4.0 arto d & AT R

© €spaco que occupa esse (ta.alxll(:;uml ey ooRl ronaiRatay

71. — Qual
2 volume g
cujas arestg € um rrami
Jas arestas medem, cada uma ?)'“ DX();?;mmlde quadrangular

74. Qual o
lume @
altura mede § i € uma pyrami
3 mide i = g
dida dos I .metroS € cujo trianguyl ,d'v triangular cuja
ados: 1,80; 1m g, 2m 407 0 da base tem por me-

75. — Qual
s 0 volume de
cuja a uma T
Itura mede 4= 380 o o lado l;}(; 2’2:1‘12 bentagonal regular
gono 5™.3°?

76. — Qual a alt
ura de um Tl
a 727m3,700]:;3 a area da bage 4m2""} Pyramide cujo volume & egual
: ~_ “M peso para i
de altu ; Papeis, de for
TRy S :,Zm HEaTelume e qua Teons tyramidal, mede 0,07
AR se de uma w  20€9: Dede-se a :
0 volume d’essa Dy P¥ramide e crystal drea da bg.se
79 i mide ¢ dg 1amg 09 al mede 169™2 €
e SLRLE O Des qual . X
ramidal, cujas dil:neo de um plocy g mar s
i eae (e 0o st i iU iel e DOrS 1 de Lormaln iy
80. — Qual o ’:: ade do marmore S;d: éso» area  da base
u -
tendo sobre me totg,] G Gt o e.2,71?
81."— Um tij 1fa£e e i ubo de 0m,04 de aresta,
i olinho de 6
pyramide cujo perimetro d;) bi ;:1211'3? ma
e um

—

036 e a altura =

Dsecticida, t
N em g
ase € eguay o fo

V
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0™,04; sabendo-se que cada centimetro cubico & queimado emnd

50" pede-se o tempo preciso para que elle se consuma.

82. — Um marco collocado entre dois paizes é um :mono-
litho de f6rma pyramidal regular, sua base tem para perimetro
0™,81 e a altura 1%®,20. Qual a sua 4area lateral? — Qual a sua
drea total? — Qual o seu volume?

83. — Um peso tem a forma de uma pyramide regular trun-
cada de bases parallelas. O perimetro da base malor — 02,12,
o da base menor — 09,09 e a altura, = 0=,081. Qual a sua
4rea lateral? — Qual a &rea total? — Qual o volume?

84. — Qual o volume de terra que & preciso tirar para fazer
um pogo de 27,20 de diametro e 5 metros de profundidade?

85. — Em um vestibulo de Estacio de Estrada de Ferro ha
8 columnas cylindricas de marmore, de 9 metros de altura e
6 centimetros de diametro. Pede-se o valor de cada uma, se O
metro cubico custou 450$000.

86. — Em um circo de 12 metros ‘de raio deseja-se col-
locar uma camada de serragem de 07,12 de altura. Quantos me-
tros cubicos seriio precisos? ‘

87. — Em um jardim ha um tanque circular de 24 metros de
circumferencia interior, contendo agua na profundidade de

0™,48. Qual o volume d’agua contida nesse tanque?
tos decalitros d'agua pédem encher um pogo

88. — Quan
eylindrico de 12% de profundidade e 14 decimetros de diametro
interior?

89, — Qual o volume de um poco de férma cylindrica cuja

altura — 7 metros?

4drea da base mede 5m2,82 e 2 3
lapis cylindrico de 17¢™5 de

. — Qual o volume de um'
0 Q diametro de uma das extremidades?

comp. € 7 millimetros de
91. — Qual o volume de um cylindro recto de base__ cllnrcu;
lar, cuja altura — 0m,89 e o ralo de uma das bases =m0',06.
92. — Qual o volume de um cano de chumbo de 07,04 d.e
diametro interior, 07,005 de espessura e 30 metros de compri-

mento?
93, — Com um: litro de tinta,
sndo cada um O receptaculo de

quantos tinteiros poderei en-
f6rma cylindrica cujo

cher, t %

— (om,043 e a altura — 0m,0527? A :

A Quantos litros de assucar poderao encher: uma lata

?:nd;l::a de 0m™25 de altura e cuja base seja egual a
cy! )

2 2
St tura de um' cylindro recto de base circular

95. — Qual a al A
cujg volume mede 478,566 e & base 2M2,25?

B
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96. — Em ;
15.800 Titron lén; res.er\atorio circular de 6 metros de raio ha
97. — Qual agal;a' 2 que altura se cleva esta agua?
ea da base de um cylindro recto cujo vo-

luglge = 6493 e a altura -- (=082

. — Qual 8T

S5 I espesséu;; piso de uma mo6 cujo diametro & egual a
= 0m14 e cujo orificio central mede

07,022 de lado
2 e €& qua 2
2 Kg., 760. quadrado? Sabe-se que o dec. c. pesa

99. — Se ‘
ndo a densidade do ferro fundido de 7,21 qual o

beso de uma -coly =
: : mna cylindri i
brimento e 02,28 ge diametmoca € massica de 1™,65 de com-

100, — Qua] v
5 O peso de
fundido, 4 uma columna cylindri
densidade ed 4m,84 de altura e de 0™62 de cir sl
2 o ferro fundidp s cumferencia? A
. — Uma idrica o
de diametro tertxcx):i‘;z_ cylidrica de 24 metros de altura e Gm A0
2740 de altura. Qu: POr' uma. cobertura de férma conlca de
102. — Um t;as::a'] O volume da torre com a cobertura?
C T diametuo de chogolate tem a forma de um 'l.' dr
0204, Oue o .ro da secgiio recta = 0m012 e a g .m i
SRR ui;nn:d]ade de bastdes reduzidos a pb6 Sg:,ratnz T
s Jlata cylindrica de 0m,g : o
i tura? , de diametro e (m,12
3. — Qual o '
volume de
1m " um cdn 3
1‘:)?4 € a circumferencia da base 2me881;ecto B e meds
S n;il; Qual o volume de um qgone ':e
e m;tros € o ralo da base 0™,023?
9. — Qual o volum X i
& e de um 3
0 ,110263 a frea da base 4dm25(2 come recto cuja altura mede
- — Qual a base de un
e o volume — 1m3gogy o OnC TeCo cuja altura — oms2
107. — Qual a al Fon
te tura de um
o 18:8'3 o ey B e cdne ry
- — Qual & 5
0 Peso de um pdo de assucar de férma conica

tendo a circumf.
1 erencia da base om
a densidade do assucar do s 0™,62, a altura 0™,70 e sendo

cto cuja altura mede

ecto cujo volume & egual

109, — Qual o v
olume de
um tronco de 1 A um monte de grei
das; sendo oehgymmldo cujas bases sdo p:’faell]a."da, forma de
4 At ado de uma — 0™,82, o lag elag e quadra-
110 2 /do, tronco’ — (=,957 ' 0 da outra = (™54 e
10. — Qual o v it 2042
olume de
rallelas, i um trone
maior —cgjn?‘;lmo da base menor —. 24 cayroon® de bases pa-
7 42 e a altura do tronco = Cg:tsi;nen'os: o da base

- que pertence mede 1™
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111. — Qual o volume de um tronco de cdne de bases paral-
lelas, sabendo-se que & base maior 225¢®2, a base menor =
144cm2 ¢ a altura do tronco 80 centimetros?

112. — Qual a capacidade de uma leiteira de féorma de um

tronco de adne cuja altura = 0%,32, o diametro da base —

0™,18 e o da bocca — 07,107
113. — Qual é, em decilitros, a capacidade de um balde da

forma de um' tronco de cOne, sabendo-se que 0S8 raios cas
duas bases medem respectivamente 09,28 e 07,36 e que a pro-

fundidade do balde — 07,482
. — Qual o volume de uma esphera de 0m,68 de raio?

114

115. — Qual o volume de uma esphera de 0m,025 de raio?

116. — Qual o volume de uma esphera cuja area — Tm2,84?

117. — Qual o volume de gaz necessario para encher um
balio de borracha de 07,22 de diametro?

118. — Qual o raio de uma esphera cujo volume — 640dm3?

119. — Quantos litros poderao encher uma esphera 0ca, cujo
diametro interior — 0™,72?

120. — O globo terrestre que esta na classe tem um dia-

‘metro de 0m,55. Pede-se o seu volume e a sua A4rea.
erico que faz parte

121. — Qual o volume de umr sector esph
de uma esphera de 0m42 de ralo, sabendo-se que a zona que

lhe serve de base tem de altura 0m,03? Y
nha espherica cujo angulo

122. — Qual o volume de uma cu
é egual a 120° e o ralo da esphera, da qual faz parte, & de
0,927 y )

123. — Qual o volume de uma unha espherica cujo angulo
— 170°30’ sabendo-se que O raio da esphera da qual faz parte

m 2 |
bl i uma unha ou cunha espherica

124. — Qual o volume de
*40'’ saben

cujo angulo = 30°52 do-se que o raio da esl‘)hera a

,647 :
125. — Quaes 0s volumes de_uma; laranj
— de um OVO; — de uma goiaba?
(O professor ters na classe um copo 8r
vaso graduado).

a, — de um lirdo;

ande, um prato e um



CAPITULO XX %
SUMMARIO: Concordancia de linhas.

Chama-
DR 'd ea S? concordancia ou arredonda-
linhas 4 reuniio de duas ou

: EUNCUBD ANEI A Iclllsis 1lli(r)lhas de sorte
BE LINHAS S pontos de

guncgéo ellas sejam
tanto nao off : plianios )
: ferecam sq . : e
Lo ¢ saltos, tortuosidades nem

A concordanci
ancia das linh
aS se basé
séa em:.

perpendicular 4 rect
a d
concordancia ou de tang:jcai; .pelo ZSTioRde

o .

de conta um

9 ;
to e os dois centros est3

mesma recta. T :
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ARrco é a linha que marca o contorno de
uma, abobada (*).

PONTOS DE NASCENCA de um arco Sio 0s
pontos de tangencia do arco com as rectas
que terminam no comego da curva (A e B
(fig. 580). ;

Vo ou ABERTURA de um arco é a distancia
em linha recta
entre os pontos
de nascenca (AB,
fig. 580).

ALTURA ou FLE-
cHA de um arco é
a perpendicular
abaixada do meio
Fig. s80. do areco sobre a

recta horizontal que passa pelos pontos de

a do mesmo arco (CD, fig. 580).
rva cujos extremos ou

2 mesma recta
ha é menor do

nascenc
ARCO ABATIDO é a cu
¢ nascenca estao n’um

pontos. d
ltura ou flec

horizontal e cuja a

a construccio geralmente feita de tijolo
inferior, curva e con-

do uma superficie
espaco oomprehendido entre duas pa-

em janellas, portas, res-

(*) Abobada é um
ra z).pl'esenta.n
inada a cobrir o

redes verticaes.
Encontra-se geralmente a abobada

piradouros, escadas, pontes € viaductos.
12

Nogdes de Geometria Pratica
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que a metade do vao, isto é, da distancia dos
dois pontos extremos (fig. 580).
A AZA DE CESTO é um arco abatido formado

de arcos de circulos
(fig. 581).

‘Fig. 582.

ARCO AVIAJADO ou ESCONSO (fig. 582) é uma
curva polycentrica cujos pontos de nascenca
ndo estdo sobre uma mesma recta horizontal,
isto €, no mesmo nivel de duas rectas paral-
lelo-perpendiculares..

Problema 295. — Em uma das extremidades de uma
recta dada, descrever um arco de circulo que passe por um
ponto tambem dado e
concorde com a recta.

MN é a recta (fig.
583), M a extremidade
escolhida e A o ponto
dado.

Levantemos pelo M R
ponto M uma perpen- Fig. s83.
dicular a MN, unamos A a M € pelo meio d’essa recta faca-
mos passar uma, berpendicular, que determinari na primeira
0 ponto V, que & o centro do arco cujo raio é VM.

Tracemos esse arco que, partindo de M, passara por A.
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Problema 298. — Reunir, por meio de concordancia, duas
rectas convergentes. 4

M e N (f g 584) sdo as duas rectas dadas.

Prolonguemol-as até o pon-
to V do qual, como centro, e
com um raio arbitrario de-
terminemos os pontos E e F
equidistantes de V.

Pelo ponto F levantemos
uma perpendicular 4 recta M
e pelo ponto E uma outra
perpendicular a recta N.

R, ponto de encontro das
duas perpendiculares, & o
Fig. s84. centro, ¢ RE é o raio do

-z
!
]

q%‘...-.
!
<

arco que, partindo de E, passaréd por F.

Problema 297. — Reun.r por meio de a.rrgdouda,mentq
duas rectas conver:
gentes, conhecendo-
se o raio do arco de
concordancia.

M e N sio as duas
rectas e AB €é o
raio do arco - (fis.

585).
Tracemos duas Fig. 585.
parallilas v dida AB. As parallelas determi-

M e N distantes d’estas, a me )
nam o ponto R, do qui{l facamos
jculares a N e M. ‘ s
perpendlcut R, como centro, € com um Traio R;\;s
e ; rgen 5
v a.I;-(::l; VS que liga as duas rectas convers ‘
mos o
uma recta com
ra.o € conhecido.

rtir as rectas RV e RS

um arco de
— Concordar

Problema 298- tro cujo

i u
circulo por meio de um ©



R4 grp et

M & a recta (fig. 586) e C & o centro do arco conhecido.

Tracemos uma parallela 4 recta M e distante d'ella a me-
dida AB. '

M B
Rrosremmeeeoneer oo gl
‘\
A——8 4
Fig. s86. - o,

Do ponto C, como centro e com um raio que seja egual
2o do arco conhecido mais AB, cortemos a parallela RV no
ponto O. Tracemos a recta OC e do ponto O, com um
raio egual a ON, descrevamos o arco de concordancia
NF.

Problema 299. — Concordar dois arcos de circulo por
meio de um terceiro
cujo rajo €& conhe-
cido.

A e B sdo os cen-
. tros dos dois arcos
conhecidos (fig. 587)
e MN é o raio do
terceiro arco.
Dos pontos A e B,
como centros e com
0S, raios respectiva-

mente eguaes aos dos arcos, augmentados de MN, determine-
mos o ponto C. i

Unamos esse ponto a A e B e determ:naremos os pontos
de contacto R e S.

Le C, como centro, e c “ i
h om um raio CR, descrevamos
arco RS. ) I

Fig. 587.

—— T ———
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Problema 800. — Concordar duas rectas parallelag .
quando terminam em um mesmo
plano que lhes é perpendicular ou
mediante uma semi-circumferencia.

BN e PM sio as duas parallelas
(fig. 588).

Tiremos a recta BP, perpendi-
cular commum ds duas parallelas.

Com o centro em A (meio de BP)
e com um raio egual a AB trace-
mos a semi-crcumferencia BFP
que ligard as duas parallelas sem
produzir inflexdes.

Problema 301. — Tracar um arco aviajado, conhe-

cendo-se o -ponto de tangencia dos dois arcos, a tangente
commum e as_ parallelas que

passam pelos pontos de nas-

cenca. y
M (f'g. 589) € o ponto de tan-
gencia dos dois arcos, NP é a tan-
gente commum a0S dois arcos e
AD e BG as duas rectas paral-
lelas.

Facamos bassar pelo ponto M
uma perpendicular & Trecta NP.
Centro em B e com um raio
egual a BM descrevamos O arco
MF‘, e centro em A e com um
raio AM descravamos O arco ME,
pontos de nascenca) tracemos as
ndiculares 4s parallelas AD e

Fig. 589.

\
Pelos pontos B e F (
rectas FV e ER perpe
BG.

Facamos centr
s o arco FM,

aual a VM “des-

a1 e
e com um raio ;
o em V com o raio RM

e de R, como centro, %G
i E. EM + ME 6 o arco aviajado.

descrevamos 0 arce M



cendo-se os pontos de nascenca e a
direccio da recta tangente a um
d’esses pontos.

cenca e AN € a tangente pelo
ponto A (fig. 590).

a AN, levantemos pelos pontos A

e B perpendiculares 4s rectas AN
e BF.
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Problema 202. — Construir um arco aviajado conhe-

A e B sio os pontos de nas-

Unamos A a B e pelo meio :
facamces passar uma recta parallela :
i

Transportemos em PQ a medida E

PA ‘e tiremos pelo ponto Q uma N A
perpendicular 4 recta AB. EiE 590,

Esta perpendicular determinarid os pontos R e V centros

dos arcos AQ e QB que formam o arco aviajado.

Preblema 303. — Tracar um arco aviajado conhecendo-

se as parallelas -.que passam
C pelos pontos de nascenga,
sendo o ponto de tangenc.a
dos arcos componentes, O
meio da obliqua que une as
duas parallelas.

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

Marquemos o ponto M
(meio da obliqua) que serd o
de tangencia dos dois arcos
que fo‘rmam a curva pedida.

B D Facamos AN — AM — CP
€ tracemos de N e de P
F.ig. 591, duas parallelas perpendicu-

: lares a AB.
Unamos N a P e do ponto M abaixemos uma perpendicular a
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essa recta, determinando os pontos: R na recta que partiu
de N, e V na que partiu de P.

Facamos centro em R e com um raio” RN descrevamos 0O
arco NM, e do ponto V, com o raio VM descrevamos o arco
MP.

NMP é o arco aviajado.

t

Problema 304. — Tracar uma aza de cesto de tres cen-
tros conhecendo-se o vao e a flecha.

Fig. 592, ~

vio do arco, facamos passar
CD egual 4 altura dada;

N

DG eguaes cada

Pelo meio de AB (fig. 592),
uma perpendicular € marquemos
unamos A e B ao ponto D.

Tomemos CE = CD ¢ marquemos DF e

uma a AR.
Pelos meios de AF e

2 = to N- »
que | detCrminATEgAR H o raio LA ou MB descrevamos

De L e M e com olmGSItI(la do ponto N e com um raio NH
{: finalmen :
os arcos AH e BK;

HDK.
descrevamos O arco \ \
AHDKB é a aza de cesto tricentrica.

acar uma aza de cesto de cinc

BG tracemos rectas perpendiculares

0 cen-
5. — TT!

Problema 30@ o vio e a flecha.

tros, conhecendo-s
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AB é 0 vio e CD é a flecha (fig. 593).
Dividamecs AB ao meio e do ponto C descrevamos duas

semi-circumferencias; uma com o raio CA e outra com O
raio CD.

Dividamos cada uma d’estas semi-circumferencias em seis
partes eguaes (veja-se a triseccio do angulo recto); pe-
los ‘pontos @, b, ¢, d tracemos rectas parallelas a CD e
por ¢, f, g, h rectas parallelas a AB: estas encontram aquel-
las em E, F, G, H.

Tracemos as rectas AE, EF, GH, HB e pelo /meio
de AE, EF, GH e HB facamos passar perpendiculares.

Duas d’estas determinam os pontos M e N na recta
AB. [
q'I"iremos 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 ost
3 € No prol
perpendicular ao meio de GH. prolongamento da
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Tracemos as rectas FR e GV prolongando-as tambem
até o ponto 0. De M e N, com o raio MA descrevamos oS
arcos AE e BH; de R e V, com o raio RE descrevamos
EF e HG; finalmente do ponto O, com o raio OF descre-
vamos o arco FG.

Problema 308. — Tracar uma aza de cesto de sete cen-

tros sendo conhecidos o vdo e a flecha.

e ieeeqs teae
£

Fig. 594

¢ a flecha (fig. 594).

CROIRC as concentricas em

as semi-circumier.encx
AM e AB.

i te
Dividamol-as em oito par

Deserevamos du

A e com O0S raios pelos_pontos B, -

s eguaes;
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¢, d, e [ tracemos rectas parallelas a AR e pelos pontos
9, h, i, j, k, 1, rectas parallelas a MN.

Todas estas parallelas determinam os pontos C, D, E, ¥
G, H,

’

Para termos os centros dos arcos que compdem a aza
de cesto procedamos da seguinte maneira: J e K sido as
interseccies das perpendiculares ao meio de MC e HN
com a recta MN; O e P rasultam das interseccoes das
perpendiculares ao meio de CD e GH com 0s prolongamen-
tos de CJ e HK; P e V sio as intersec¢des das perpen-
diculares ao meip de DE e FG com os prolongamentos das
Tectas DO e GP, e por ultimo o ponto S é o resultado do
encontro das rectas EP e FV.

Descrevamos pertanto os arcos que  formardo a aza de
cesto.

EXERCICIOS

1. — Eduardo! Que é concordancia de linhas?

2. — Em que se baséa a concordancia das linhas?
3. — Que sio saltos, tortuosidades, inflexdes?

4. — Que & um arco?

5. — Que & uma abobada?

6. — Ja viste alguma abobada? — onde?

7. — Que sio pontos de nascenca?

8. — Que & um vdo ou abertura de um arco?

9. — Que & altura ou flecha de um arco?

10. — Que € um arco abatido?

11. — Onde ja viste um' arco abatido? v

12. — Que é uma aza de cesto?

13. — Que & um arco aviajado?

14. — Traca uma recta, marca um ponto féra d’essa recta e

traga um arco de circulo que basse pelo ponto e ¢
a recta. /

15. — Traca duas rectas conver
Inflexodes. ]

oncorde com

gentes e liga-as sem formar
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16. — Com um ralo egual a 0';',02 concorda duas rectas con-
vclr’lg.e '?_tfs'-rmm uma. recta e um arco e liga-os sem' apreseniar
SalltSOS —x—m';n‘raicr;ﬂi;?sm'arcos de circulo e concorda-os por meio de
un;BteieiTr?agj 0;1;(:; d:ecrtaai:. parallelas que terminem em um
mizmo_p;r;;eu;rr:j:: d:x-'ifj:ado com os seguintes elementos:

= i 1 b

o I)Ollt() de tans encia dos : dois arcos que O compﬁem a tan

ge“te commum, € as pala]lelas que passam pelos pOntOS de
’

nascenga. o com os seguintes dados: oS

> J
21 0— 118.(,‘3. um arco avia, ad - ‘
DO“tOS de nascencga e a direcgao da r ecta tangen te a um d'esses
La. — ca um re : . 1-
2 'ra ' arco avia iad() COllheCidO as T ectas para

de nascenga, sendo o ponto de

tos 1
lelas que passam pelos Pon obliqua que une as duas paral

i a

tangencia dos arcos 0 me€i0 d
lelas.
a e cest

23. — Traca uma dz2 d: >

02.
flecha a 0™,
egual a 0™05 e a endo 0 vdo egua

o tricentrica cujo vdo seja

1 a 02,06 e a flecha a

24, — Idem, idem, : 2k
: 0 0 Vi
WA aza de cesto de cinco centros senco
25. — Traga uma o™ 02 2
{ d G M do o V&0
ogualiais 1L RS e de cesto de 7 centros sen
26. — Traca uma 328 7 T " 0m 0.

egual a 0m,08 e & flecha eg



CAPITULO XXT

- SUMMARIOQ: Ellipse, — Falsa ellipse. — Qval. — Es-

piral, — Voluta, — Heli
— Hyperbo]e Gl

A uma linh, curva, plana e fechada em
que a somma das distancias de

ELL[PSE cada um de seysg pontos a dous
pontos interiores fixos é con-

¢ 0 nome de ellipge (fig. 595).

stante, q4-

: Cham s
(fig. 997) 530 og Fécosa‘,mam Se FOcos; E e F

A elli 3 _ '
Pse ¢ 4 qurva descripta pelos co-

!
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melas periodicos ao redor do sol que occupa
um dos FOCOS.

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

Com a férma elliptica ha innumeros ob-
Jectos: mesas, molduras, caixas, medalhoes,
Joias, espelhos, rotulos, bandejas, ete.

As rectas que se cortam perpendicular-

¢ mente ao meio e
] que dividem a curva
R em quatro partes
/B  eguaes chamam-se
EIX0s da ellipse;
I AB e CD sio os

Eigpsoz, E1xos da ellipse
(fig. 597). A’ maior recta dz’l—se‘ 0 nome de
EIXO MAIOR; e 4 menor, BIX0 MENOR.

No EIXO MAIOR €S-
tao situados os FOCOS.

As rectas que unem

0y
~

0os F6cos a qualquer Rl
ponto da curva tomam et

0 nome de RAIOS VEC- y
TorES. EM e FM sio 0s RATOS VECTORES na fi-

gura 598. KS
A somma de dous RAIOS VECTORES é egual
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a0 EIXO MAIOR. As extremidades dos rrzos de
uma ellipse chamam-se vErriors. A B, C e
D s@o os VERTICES da
ellipse representada b
na fig, 597, ' ‘E
A parte do mIxO ™
MAIOR entre os dous
FOcos di-se 0 nome de et

DISTANCIA FOCAL (fig. 599). O ponto de inter-
Secdo dos BIX0S chama-se CENTRO da el-
lipse; as rectas que Partem do cENTRO e ter-

minam na curva

-~

~ o
'''''
--------

H
— T T

o ' J

= -
N\-~...-—-

chamam-se ra10S, O OH, OJ
880 0S RATOS da ellipse.
Qualquer rects

e OK (fig. 600)

que passe pelo cENTRO tendo
as extremidades ng curva, recebe o nome de
DIAMETRO; 0S EIX0S sig DIAMETROS da ellipse.

Qualquer recta tracada na SUPERFICIE ELLI-

PTICA, tendo ag extremidades ng ellipse é uma
CORDA (fig. 601).
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As corpAs que passam pelos FOCOS e sao
parallelas ao EIX0 MENOR chamam-se PARA
METROS. i

AB e CD (fig. 602) sao CORDAS € PARA
TRoS da ellipse. . e

Chama-se NORMAL a recta situada féra da
i SUPERFICIE ELLIPTICA € per-

| \ pendicular 4 tangente no
] """"" e { pounto de contacto; esse
~D ponto é tambem -0 pé da
Fig. 6oz. NORMAL (fig .603).

z e estao dis-
Y ADOS 20 0S que ¢
DraMETROS CONJUG ride ao meio as cor-

postos de modo que umm div

das parallelas ao outro.

ipse é a
(IROUMFERENCIA DIRECTRLZ da ellip

que se descreve de qual(;
quer dos foécos, com

centro e com um Ialo ez _,‘_\_\_‘_-
egual ao eixo maior.
EXGENTRICIDADE t}e
uma, ellipse é a relaca ORNIIOI Y
entre a distancia focal ,e Fig. 603.

isto € :
1:::Jtro,a um dos focos. A
e

s alongada conforme
ndb esta nio existe,

o grande eixo,
a distancia do
> 0
ellipse é mais OU, menua
SUa EXCENTRICIDADE; q



S tracar rectas tan-

TRACADO DA ELLIPSE

Problema 3
eixos, Nt Tracar umg ellivse sendo dados os

Fig. 604,

Fagamos Dass,
Cularmentg pelo
do. outrg
Retto fe etz qoe

0A determinepmog 08 pontog E F
e F,

ar Derpengj.

tom um paj, egual a

isto ¢, og fécos.

bem curyas tangentes
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Tomemog um fio de linha do comprimento do eixo maior
(AB) e fixemolo com alfinetes, pelas extremidades, nos
bontos E ¢ F, Collogquemos na dobra M do fio um lapis e
facamol-o andar gde modo que o fio se conserve sempre
bem esticado; descreveremos uma metade da ellipse. Pro-
cedamog do mesmo modo, no outro lado do eixo maior, e
teremos 5 outra metade e portanto a ellipse que desejava-
mos tracar, ¥

Este processo facillimo de se executar & baseado na pro-
Pria definicio da ellipse e é muito empregado para o tra-
ado d’essa curva em terrenos planos.

Os jardineiros usam d’este processo quando querem dar
& um canteiro a férma

elliptica e mneste caso
os alfinetes sio substi-
tuidos por estacas, o Ia-

Fig. 606.

Pis ou giy por uma ponteira ou plantador (fig. 606), e a
linha por uma corda.

2.° processo: — Com uma tira de papel. s

Depois de tracarmos .0s eixos como 1o 1.° processo, mar-
quemos em yuma tira C
de Dapel, cortada em
linha yectq (fig. 607) a
distancia N egual a

Fig. 608.
Fig. 6o7.

® 4 . . PN exprime a dif-
OB (fig, 608) e a distancia MP = o
fereng‘a dos semi-eixos.

ixo CD e o
Appliquemos o ponto N sempredeszl;r;e 0qu(:a o ponto M
Ponto p sempre gobre o oixo AB ete.,, confor-

ailens,
detﬁl‘mine 0s diversos pontos g, b, ¢ ol ydo R
Me o ponto N se afaste mais ou m
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e?xo CD e o ponto P se afaste tambem do ponto O 1O
eixo AB.
SuptosieR) ol d, ¢, f, ete., bem proximos uns dos outros

de i t
tex:mu?am a passagem da curva; resta-nos tracar a ellipse
4 mio livre.

3.° processo: — A
Centricaps C::;g. for meio de duas circumferencias €OD-
0, cada uma, para qi RN
i lametr oixo
ellipse, ; 2 metro um ei

Fig. 609,

Uma vez que 0s e
tra a fig. 605, dese
tricas: uma com o 1
(fig. 609) e g oufry
nor CD.

1X0s estejam dispostos oo hosImas:
r?\'anxos duas circumferengiag concen-
(2:121 2&;&% 4 metade do eixo maior AB

a10 egual 4 metade do eixo Me

encia maior em um numero qual-
Wepor exemplo, e ,tracemos tod0oS
- 1OS  pontos de divisio. Hstes raiQS
"Cumferencia, Iilenor em 16 partes

40 ‘eixo menor ¢ pelos pontos de

divisio da cir STt
cumferencig, menor, rectas Lo LA T

maior.
Os pontos a, b, c, d, e
determinam a ellipse; ;

!

trﬂcr’ 9, h, i, j TS PASE B (G D
acemol-a, Dortanto, &4 mio livre:

— 371 —

4° processo: — Por pontos dotprminados pelo com-

passo.

Dividamos a distancia OF (fig. 610) em um numero gqual-

quer de partes eguaes, 6 por exempio.

Fa(_‘%lmos centro em F e com as distancias Aa, Ab, Ac,
Ad, Ae descrevamos as
_diversas curvas ccmo nos
mostra a fig. 610 e do
ponto E com as distan-

B  cias aB, bB, cB, dB,
¢B determinemos 0s pon-
tos m, n, D, Q4 T St U
v, @, 08 quaes determi-
nam a metade da ellip-
se. Procedamos do mes-
B e teremos

mo modo em relacio 4 outra metade do eixo A

a ellipse completa.

Problema 2308, — Tracar por um ponto dado em uma

ellipse uma recta tangente a €ss& curva.

Marquemos na ellipse (fig. 611) um ponto qualquer;
seja M esse ponto.
Do f6co F faca-
mMos partir uma
recta que passe
Pelo ponto M;
d’este ponto co-
o centro, e com
0 raio egual a ME
descrevamos o arco
EP. Dividamos o
angulo EMP em duas partes eguacs.

Pontos R/e M 6 a tangente pedida.
car por um ponto dado, fora de

va.

e a recta que passa pelos

Problema 309. — T2 S dur
Uma, ellipse, uma recta tangente & e38

N
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Seja P (fig. 612) o ponto féra de uma ellipse.

Do ponto E, como centro, com um raio egual ao grande
eixo - descrevamos um arco; do ponto P, como centro, com
o raio PF descrevamos um
segundo arco que cortara
0 brimeiro no ponto H.

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

Fig. 612,

NoTA. — Para que este problema seja possivel, 6 preciso
que os dois arcos se cortem o para isso que a distancia EP

entre os dois centrog seja menor que a somma dos raios €
maior que a sua differenca, isto é&: y

EP<EH-FP oy EP>EH—FpP
Problema 310, — Tracar uma tangente a uma ellipse
€ que seja parallela
4 uma recta dada.

Do f6co B (fig. 613)
€ com um raio egual
a0 grande eixo, des-
crevamos um arco; do
bonto F abaixemos
sobre a recta dada
LM uma perpendicu-
lar que cortari o arco
Lo ponto H.
uma recta perpendicu-

Pelo meio de FH facamog passar
lar, que é a tangente pedida,
O ponto de contactg N ¢

I determinado pela interseccio d’esta
tangente com a recta EH,

~
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Semelhante 4 ellipse ha uma curva plana,

fechada composta’
" FALSA ELLIPSE.

de quatro arcos
de circumferencia
chamada falsa ellipse (*), (fig. 614). A linha
recta em relacao a esta
curva recebe os nomes
de GRANDE EIXO, PE-
QUENO EIXO0, RAIO e DIA-
METRO.
Na fig. 615, AB
GRANDE EIxo e CD
PEQUENO EIXO.

ina o
A interseccio dos dous EIXOS determina

v Dy
o O

Fig. 614.

CENTRO da curva. ‘,,_,_..C e
M ANTIP AR o
0S CENTROS dos ar- , —-*'——”6 s
cos que formam a
+ falsa ellipse re- R
Presentada na fig. b
614; (0) ponto 0Oéo Fig. 615.

CENTRO da curva.

0o C
Toda a recta que Partsdd L1
ha curva é um RAIO, e toda

ENTRO e termina
ecta que passa

S v ' “belo nome de oval
*) t rva é ulgarmente conhecida P
Esta cu

Tegular,
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pelo centro tendo as extremidades na curva

'€ um DIAMETRO. Om, On sio raios (tig. 616) e

rs, pq sao diametros.
Afalsa ellipse

poéde ser ALONGADA ou

ARREDONDADA.

- Se os centros situa-

dos no grande eixo L by
forem afastados do Fig. 616.

pequeno eixo, a curva, é ALONGADA, ¢ no caso
contrario a curva é ARREDONDADA.

TRACADO DA FALSA ELLIPSE

Problema 311,
08 dous eixos.
1.° processo:

— Tracar uma falsa ellipse sendo dados

— Sejam AB e CD os doug eixos (fig. 617).

Fig. 617.

Tracemos AB e QD
perpendicularmente, um
pelo meio do outro
(fig. 618).

Marguemos sobre (0]
grande eixo: AM egual
4 metade de CD (0OC ou
OD) e BN egual 3 OC ou OD. A ‘ﬁ'
partir de M em d'recciio ao pontp - '
A, e do ponto N em direcc¢io ao )

o

i

bonto B marquemos uma distancia egual & terca parte d'e
OM ou ON. Dos pontos A e E, com o raio AE deter‘ml-
nemos a e b; de F e B, com o mesmo raio determine-
mos os pontos ¢ e d. Prolonguemos o eixo menor em um
€ em outro sentido; unamos o ponto ¢ ao ponto E e pro-
longuemos a recta até encontrar o ponto P; tracemosAzs-
rectas bER, RFd, PFec. O 'ponto E € o centro do arc?; al,
0 ponto F o centro do arco ¢Bd; P, o centro de aCc; final-
mente R, o centro de bDd.~

rpendi-

ixos AB e CD perpe
fn) Lracemos Oshie amos passar pelos
ao eixo AB e,

Do .
2.° processo: 1o
3 tro. F"'s
cularmente um pelo meio do ou rallelas
bontos C e D (fig. 619) rectas I;lﬂllas ao eixo CD: obte-
alle ‘

e B, rectas par . ; GREEE R

:;S:S po.ntosulj rectangulo. D:vidamos cada l;gztos Ao
assim £ oS y My Oy

e teremos

oito partes eguaes B i, g k’ m.
ita:gl::o'zen; ;t 1;) 11 12’ a, by C1 dy ey f! g’9 }B’ ;’m 10k
» 9, y 4y, O ’ 4 i 18, €9, ) ?

Unamos os pontos @4, 03, ¢2, CL BE i
11j, 12D, D6, i5, hd, gA. Ll
Os pontos de intersecgio, 10 Iellipse.

determinam a passagem da falsa

ama falsa ellipse arredon-

iv as
res, d’essas diversas rect

uir
Problema 312. — Co:}S;T_
dada sendo dado o eixo m
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Seja CD o eixo menor (fig. 620). Facamos passar pelo
meio de CD uma perpendicular indefinida. Tomemos &

metade de OC como raio e do
ponto O marquemos N e M.
Unamos os pontos D e N, Do
M,CeN CeM prolongando
as rectas DN, DM, CN, cu. Do
ponto D tracemgs 0 arco mCn;
do pento C, o arco sDr; do
ponto N, o arco ns ¢ go ponto
M, o arco mr.

-

Feem o

‘s

Probiema 313. — Construir
uma falsa ellipge arredondada,
sendo dado o eixo maior, AB
€ 0 eixo major (fig. 621). D
damol-o em tres parteg eguaes;
tracemos og dous triangulog
equilateros MNP e DMNR

ivi-

i

Fig, 621- ] ) 4

Problema 314, __ Construir Uma falsa ellipse alon-

gada sendo dado o €iXo menor, De ¢ o eiXo menor (fig. 622).

Facamos bassar pelo\ meio de DC uma LT st

= ‘:.‘*F\g’f.—': ==

melha-se a4 forma

BT

NC; mos
definida. TFormemos o quadrado DMNC; prolongue

2 C e D descrevamos O0S
CM, CN, DM, DN. Dos pontos arcos sDn e mCr;; dos

pontos M e N, os arcos
nPm, rQs.

Problema 315. —
Construir uma falsa el-
lipse alongada 'sendo
dado o eixo maior.

Seja AB o eixo maior
(fig. 623); dividamol-o
em quatro partes
eguaes. Com uma mes-
ma distancia egual. k)
Fig. 623. OB facamos os trian-

N trace-
ontos M e N
MNE e JUIE S0 sI R e P tracemos oS

gulos equilateros e e
mos os arcos mAn e S$Bv;

arcos ms e no.

‘ omposta
A uma curva plana, fephada, e 11; ot
de uma semi-circumferencia,

. i
A dous grandes arcos € de um pde
[w 5 queno arco, di-se o nome

oval (*)( fig. 624).
A oval pela sua
configuracao asse-

Fig. 625.

de um ovo. bl

S _se SUPERFICIE
Plﬁlo I{i?nlifa?ia pela, oval chama-se §
ovarL (fig. 625).

ular.
g Ia-lnlente Conheclda’ por o‘a—l irreg 1
ge

(*) Esta curva &

{
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‘Na oval representads na fig. 626, AB é o

GRANDE EIXO0 e¢ (D o
pontos Oa E7 C; D Sa0 o8

A
CENTROS dos arcos que formam ’
a oval, ol Sl LR
Um espelho, umag meda- L ::
lha, uma moldury pédem ter R
a forma oval, o contorno lon-
gitudinal de um oyo ¢ oval. F;S,Bszs_

TRACADO DA OVAL

Problemg 316. — Tracar uma oval sendo dado o eixo
menor.

Seja CD o eixg menor (fig, 627). Tra

: Cemos pelo meio d’esse
€1X0 uma recta Perpendiculay,

U
Facamos 0A e OM
(‘)1;121"108 © @ D20 ponto Mie Prolonguemos 44 rectas DM e

PEQUENO EIXO 5 OS
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5 - A ;
rajio egual a OD descrevamos a sem1-c§rcumlere11\11c1a dCt:.}ll?e,_
: . i Im des

e finalmente do ponto M, com um raio egual a

vamos o pequeno arco mBin.

Problema 317. — Tracar uma oval conhecendose o
(s} - 3
eixo maior.

M AP ;

ig. 62
Fig. 628. R
Seja MN o eixo maior (fig. 628). de

wili o 0 i‘ 0 menor
S uma 0‘\'&1 au.:lllar dﬂ.h elxX €
SOHSLI uamo_

qualquer tamanho (fig. 629). e
Facamos passar pela cxtrel:x;; 2.11& .
perpendicular e applquemos SO

¥ O aulx:’h:l zx;edida AB (eixo maior da oval
m N .

e M do eixo MN uma
— CD (metade do

Reproduzamos e
auxiliar).

Unamos V a P e do pon R
Tecta VP até determinar o po:l:;r (;a oval pedida.

A Tehee doNeslxoammedida MR, pelo epgzltjzissrzzi-
moAppalsigz?: I?xﬁaelil'l)eudicumr B0, elxD el

S D4 E

. YS
edida NS.
mesma como nos
SE e SF a i roblema
ghzanos en;‘ ixo menor, resolvamos 0 D
Sendo EF o ei

ensina o precedente.

to N tracemos uma parallela &
0

hante 4 oval,
Tracar uma curva Semenmenor
: — 1rag ixo OF
318- . 0-sé 0 e
szblflm:eis arcos, ¢ conbecend
composta de :
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Dividamos AB, o eixo menor (fig. 630) em quatro bpar-
tes eguaes, e facamos passar pelo meio d’essa recta uma outra
que lhe seja perpendicular.

Prolonguemos AB em ambas as direccdes e appliquemos

de A até C e de B até D uma mesma medida egual
3

a — do eixo AB.
4

'
C.,:::::. - ..-..---.A B o ) (s

—‘-----0-—-.’
JEZRD

Fig. 630.

Centro em M, com o raio M
ferencia de circulo que de
cular pelo meig de AB.

De C e D tiremos rectas que passem pelo bonto E; essas
rectas determinam F e G na circumferencia,

N\

1

Facamos EH — — de AB e de F
4 ‘

B descrevamos uma circum-
terminard o ponto E na perpendi-

e G tracemos rectas que
Dassem por H.

Do ponto C e raio egual a CB descrevamog 0 arco BN:
do ponto D, com 0 mesmo raio descrevamog AP; de F e
com o raio FN tracemos o arco NR; de G e ¢om o mesmo
raio descrevamos RS0 fnalmente, do  ponto ¥ com
0 raio HS descrevamos o arco SR que completara a ¢

urva
pedida.

LTI

A curva plana que gira em torno de um
ponto fixo e desvia-se sempre
ESPIBAL d’elle progressiva}mente ch:g
; ma-se espiral (fig. 631)..
2 g ir-
ponto fixo chama-se POLO da espiral e a ¢

cumferencia, OLHO. : ;
Na fig. 632, M é o POLO, =
cujo centro é o ponto
M, é o ormO da eSp}I‘aal-
Cada uma volta da
espiral chama-se ES-
PIRA.
A espiral péde ter
dous, tres, quatro, ete. Fig. 63t.
centros. A de dous cen- circumferencias e 0s
tros é formada de semi- . g de tres
Sma, recta; a
centros estdo numa me eguaes 4 terca
centros ¢ formada de arcos 'gto é. de arcos
parte de uma circumferencia, 15 ntl,‘OS S20 OS.
e
que medem 120° cada unllf X c:);u?latero; a de
. " ngl 0 900 e
vertices de um tria arcos de
quatro centros é formada t('lges de um qua-
tem seus centros nos VeIt

drado.

O afastamento Progrese
depende do numero de ¢

sivo de uma esp
ntros que Serviram
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para f01ml—a. Hste afastamento é menor na
espiral bicentrica.

1 A mola que faz mover as rodas de um re-
oglo tem a férma a uma espiral.

g ornamento em espiral é muito empre-
ga 0 nos trabalhos de ferro forjado em gra-

fas,~supp01'tes, portoes, extremidades de cor-
rimoes.
) Adeszggl mais importante e mais simples
. a de HIMEDES cujas propriedades foram

escobertas por este illustre geometra.

A voluta é uma curva analoga 4 espiral
e <11ue se er.lcoptra em cada face do capitel das
columnas jonica, composita e corinthia.

TRACADO DA ESPIRAL

i .
roblema 319, — Tracar uma espiral de dous centros.

Fig. 632,

Tracemos uma recta indefini

Bobre essa recta os poatos M e da (fig. 632) e marquemos

2
N. Fagamos centro em M e
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com um raio MN tracemos o olho -da espiral. Facamos
centro em N e com um
raio NA descrevamos
a semi-circumferencia
AB; centro novamente
em M e descrevamos
BC e assim por diante
fazendo . sempre centro
em N e M, descre
vendo as sem‘-circum-
ferencias CD, DE, etc.

Problema 320. —
Tragar uma espiral de
tres centros.

Tracemos um triangulo equilatero ABC (fis. 633) e pro-
stra a mesma figura.

./ Fig. 633.

longuemos os lados como 10S mo
Facamos centro em A e

com um raio AC descrevamos
o arco CD, depois em B em

com o raio BD, descreva

mos o arco DE; em seguida
em C e com o raio CE des

crevamos o arco EI' e assim
por diante, fagamos centro
successivamente eml A, B
e C tendo como raios as
distanc'as de cada um d’es-
ses centros & extremidade
do ultimo arco descripto.

— Tra-

Problema 321.
1 de quatro

s o quadrado ABDC e prolonguemos 0S lados

car uma espira
centros. Tracemo

como nos mostra a fig. 634.
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Fagamos centro em A e descrevamos o olho da espiral;
0 ponto B é o centro do

arco np; D é o centro do arco pr; A é novamente centro

do arco 7s e assim DOr por diante. Og pontos ABCD siao oS’

centros dos arcos que formam a espiral

Tig. 633.

Problema 322,

Construamoeg um
Primento seja o
CB, CD.

— Tracar uma, espiral oval.
rectangulo

ABCD (fig. 635) cujo com-
triplo da 1ar

gura; prolonguemos AB, AD,

Centros em Raios At
% = AC — CE
C — BE Zalf ER
D = / CF et FG
7 7] DG = GH
B a% AH LY HJ
c W BJ 2 JK
D, ete o CK = KM
N DMifetol WETVS A N s

arco mmn, o ponto C é o centro do'

2

s —.385 —

Problema 323. — Tracar uma esp:ral de Archi-
me(;)e:scx‘e\'allxos com um raio arbitrario MN - (fig. 636) uma
circumferencia que dividiremos em qualguer nunllef‘o_ de
partes eguaes; tiremos os raios pelos penfos de dxvxsaotg
dividamos um d'elfcs,, MN, por exen?plo, em-t_a‘ntas par es‘
eguaes quantas forem as diy.sOes dg circumferencia.

P

Fig. 636.

Tacamos centro em M e com um raio Mdl dcejxc‘:.:‘vztamos um
arco q)ue determine no raio MA o ponto @ ;m T8l

Depois, sempre com o ce:g-gs e:lsl a1\:.: :s om oft os o0
'?;303}:5 2105&23"6'6;?;230;‘?‘01 4, ‘54 g indi(‘?m a passagem
da espiral que se tracard 4 mao hyr'e.al i

O ponto M. chama-se pdlo da espiral,

i $80. .
ia, nome de D
:unlfel encla, T ecebe (6] (LS 71
: i ; £0 de div:soes ‘egua,es‘ da cir-
(Iua.nt.o malior; for o nu\]uexn S T, .
Cumfe Cncia, melhor Se tra,(}aré. a esp ra'l

‘raio’ MN da cir-

: ar uma voluta.
324, — Trac ;
Problema

G ica
Nogoes de Geometria Pratica |
¥

-
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Seja OA (fig. 637) a distancia do centro da voluta ao
gcu ponto de partida A; dividamos OA em 9 partes eguaes

-

e

] Lo

Nt
i

-

OA
e com o rajo OB = ———, descrevamos uma circamferencia
‘ 9
que é o olho da voluta.’ \
.Inscreva.mos nessa cireumferencia um quadraﬁo BCDE e
dividamos seus lados ao meio.
. Tracemos' a recta que parte do ponto 1 e passa por 2, a
que parte d’'este ultimo ponto e passa por 3 e a que parte
de 3 e pasza por 4. ‘ .
18
o qxlllir;rosdos pontos 1 a 3 e 2 a 4 e dividamos essas medianas
ado em §eis partes eguaes como nos mostra mais
augmentada. e detidamente a fig. 638
Estes pontos de divisdo serio numerados na direccio e do
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modo indicado n’esse mesmo detalhe (fig. 638), assim: .5,
6,0 75:8,"9, 10, 118e12. .

i D g Y638

T'remos as rectas 5—86, 6—7,  7—S8, 8—9, '9—10, 10—11,
11—12 prolongando-as como tambem nos mostra o mesmo

detalhe.

Tracadas todas estas  rectas, deserevamos, (*) com 0S

elementos da tabella junto, os arcos que formario a voluta:

Centro Raio Arco Ponto terminal do arco
1 1-A AF Prolongamento da‘recta 1— 2
2 2—F PG s J » ORERAG]
U T e 3 A ot
4 4—H HJ = » ASEI S
5 Sty JK g R S
6 6—K KL » » 6 — 7
7 7—L LM » » 7 =1t8
8 §—M “MN » » 8-—9
9 9—N NP » » - 9-10
10 10—P PQ » » 10 —11
11 11-Q QR » » 11 —12
12 12—R RS No ponto S

Descrevamos uma segunda voluta para dar a espessura da
X \

primeira. : }

(*) Exemplo do emprego, da tabella: Com o centro. no ponto
1 e raio igual a 1 —'A descrevamos o arco AF cujo ponto ter-

minal F fique no prolongamento da-recta 1 — 2.

.
.

<2
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Se enrolarmos, em um cylindro recto de
base cireular, um triangulo re-

HELIGE ctangulo de papel, de.sorte que

~ um dos cathetos fique perpendi-

cular 4 base do eylindro, e o outro catheto
depqis de enrolado coincida’ com a circumfe-
rencia y  da base do mesmo cylindro: —

& hyp(.)-< ; ‘thenusa d’esse triangulo deter-
Sl minara a curva cha-

mada helice.

Fig. 639.  Fig. 640. Fig.: 641,
x

Fig. 643.

~ Alinha curva gerada por um ponto que se
move ao redor de um cylindro e eleva-se sem-
pre de uma mesma quantidade, em cada
revolucéo ‘dada, chama-se helice (fig. 639)

A rosca de um trado (fig. 640), a de um-
para;fuso (fig. 641), uma mola (fig. 642), dio-
nos: idéa exacta de uma helice. A haste de
uma trepadeira (corriola) (fig. 643), dd-nos

~ tambem idéa de uma helice.

e, SRR
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. Cada volta completa de uma helice chama-
se ESPIRA, e a distancla que separa cada ESPIRA
da seguinte é o PAssO da helice.

A curva plana aberta, cujos pontos sio to-

dos egualmente distantes
PARABOLA., de um ponto fixo (¥6co) e
de uma recta fixa (DIRE-

cTRIZ), chama-se parabola (fig. 644).
A parabola compde-se -de dous RAMOS syme-

tricos em relagao ao EIXO.

ermemcermeecfccan o~

Fig. 644.

A perpendicular que, abaixada do FOCO &
DIRECTRIZ, divide a curva em duas partes
eguaes chama-se EIXO da parabola.

MToda a linha tracada do féco a um ponto

qualquer da curva chama-se RAIO VECTOR.

|
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A distancia do féco 4 directriz denomina-se
PARAMETRO. '

A recta que, situada no mesmo plano da
curva, toca a parabola em um g6 ponto da-
S€ 0 nome de TANGENTE; 0 ponto é 0 DE CON-
TACTO.

A perpendicular 4 tangente no ponto de
contacto é g NORMAL; o ponto em que a

normal encontra g parabola é o pr INCI-
DENCIA.

Chama-se SUBTANGENTE a projeccao, sobre o
eixo, da parte da tangente comprehendida en-
tre o eixo e o ponto de contacto.

SUBNORMAL, & a projecciio sobre o eixo da
por¢io da normal comprehendida entre o pé
d’esta normal e o eixo, ‘

A distanecia do vertice ao féco é a DISTANCIA
FOCAL.

Qualquer recta que tenha os extremos sobre
a parabola é uma corpa.

Toda a recta tirada de um ponto da curva

e parallela ao eixo dg parabola é um pra-
METRO.

A tangente na extremidade de um diame-

tro é parallela 4s cordas que este diametro
divide ao meio, '

e TR, DD S

P ————
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A porcao de superficie comprehendida en-
tre um trecho da parabola e uma corda per-
pendicular ao eixo é um SEGMENTO PARABO-
LICO.

Fig. 64s.

Na fig. 645, AX é o EIx0; F, 0 ¥6co; MN, a
DIRECTRIZ; V, o VERTICE; F'P, 0 RATO VECTOR;
AF, o PARAMETRO; TG uma TANGENTE; PQ,
uma NORMAL; P, 0 PONTO DE CONTACTO € DE
INCIDENCIA; VF, a DISTANCIA FOoCAL; BC, uma
SUBTANGENTE ; C(), uma SUBNORMAL; DH, uma
corDA ; HL, um DIAMETRO. bR

Uma pedra arremessada 4 mao e com certg
elevacao descreve uma curva semelhante &

parabola.
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Certos cometas nio periodicos descrevem
ao redor do sol, orbitas parabolicas cujo féco
é occupado pelo sol.

Os reflectores das lanternas de alguns car-
ros, das locomotivas, dos navios, e em geral,
de todos os apparelhos que dio luz para ser
vista de muito longe, sio parabolicos.

Nos phardes sio tambem empregados re-
flectores parabolicos; os espe]hos dos telesco-
pios sdo parabolicos.

Em certas pontes pensis, a cadeia presa &s.

hastes verticaes que sustentam o estrado, tem
a férma de uma parabola.

TRACADO DA PARABOLA

Problema 325. — Tracar uma parabola sendo dados o
f6co e a directriz.

1.° processo: — com uma ‘regua,
um esquadro e um cordél.

Facamos coincidir uma aresta da
regua com a directriz (fig. 646); ap-
pliquemos o esquadro contra a regua,
fixemos um cordél do tamanho do
lado CG, do esquadro, nes pontos C e F.

Conservemos econstantemente, com a
ponta de um lapis o cordél esticado
e parte d'elle applicado ao longo do Fig. %46.

lado CG, e fagamos ao mesmo tempo escorregar o esquadro

T el e s RIS
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pela regua. Com este movimento continuo, a ponta do lapis
conservar-se-a sempre equ.distante da regua e do ponteo F e
descrevera um ramo da parabola. Esta mesma operacgio feita
do outro lado do eixo completard a parabola.

2.° processo; — com 0 Compasso,

PSS R, W

g meeo e s
!
i

(\ RS O

B S Al R U R

Y e S e R S A s

2

Fig. 647.

F 6 o foco (fig. 647), MN a directriz. .F'agamos passar
pelo foco uma perpendicular a directriz; dividamos FA ac
meio; o ponto V serd o vertice da parabola.

Tomemos sobre o eXo as distancias eguaes mn, np, P,
rs, etc.; pelos pontos m, M, D, T, S\ tracemos rectas paralle-

triz. Do féco, como centro, e com 08 raios eguaes
i d“::c pA, TA, sA, etc.,, cortemos as barallelas nos pon-

a'm;‘\: 7:3 2e7;3e8; '4 e 9; 5 e 10, etc, os guaes determi-
tos 1 e b; = :

pam & passagem da parabola.

la
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Problema 326, — Construir

uma parabola conhecendo-
ge a directriz e o vertice.

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

Determinemos o eixo
lar a DT; e ¢ f6co, re
Marquemos de V as
los pontos i 28y 4,
20 eixo.

» abaixando de Vv uma perpendicu-
produzindo em VF g medida VM.
medidas Vi, V2, V3, V4, etc., e pe
ete, fagamos bassar perpendiculares

1emos os pontos a e b; com o
0 raio M 3 os pontos e e f, ete,

Estes pontos ‘marcam g
cada 4 mio livre,

Problema 327, — congirys; uma parabola conhécendo-se
0 £6co e duas tangentesg, y

A
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Seja F' o féco e AB e CD as duas tangentes (fiz. 649),
Abeixemos do féco uma perpendicular sobre cada tangente;
os pontos M e N determinam a passagem da tangente pelo
vertice da curva.

A recta VFX é o eixo.

Prolonguemos este eixo de uma quantidade VE —= VIF &

ATN\T
pelo ponto E tracemos GH parallela a MN.

Fig. 649.

irectriz e F é o foco: tracemos a parabola como
GH é a direc
25.
nos ensina o problema 325 i
on
328, — Construir uma parabola conhecen >
Problema -

te.
o féco, o eixo e uma tangen
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F & o féco, MT, a tangente e NX, o eixo (fig. 650).

De F abaixemos uma perpendicular sobre a tangente e do
ponto B uma outra sobre 0 eixo.

V é o vertice da parabola.

Com estes elementos, tracemos 2 parabola como nos
T indicam os problemas
antecedentes,

Problema 329, —
Construir uma para-
bola conhecendo-se a
distanc'a focal.

Seja DE a distan-
cia focal (fig. 651)

Tracemos uma re-
cta indefinida MX e
reproduzamos, a par-

Fig. 65o0.

tir do extremo M, duas me-
didas Consecutivas MV e

VF, eguaes 4 distancia,
DE.

O ponto F & o féco, V, o
vertice e M um dos pon-
~tos da direetriz da para- . B
bola. Tiremos Pelo ponto

M uma berpendicular AB g recta MX;
a directriz.

essa perpendicular é

Com esses elementos construamos g Darabola,

e

contacto (fig. 652).

REEAE Ty M

Pl‘o‘blema 330, — Construir uma parahola conhecendo-se *
a directriz, uma tangente e o ponto de contacto.

N

Fig. 652.

‘ G o ponto de
X A iz, TG a tangente, e D . _
ST dlrec:rblai‘cemos do ponto G uma perpendicu- ¥
R A uma outra sobre a

: ; iz. e do ponto
S5 ST ((lilrec:nxz;onto A symetrico ao fdco; tomemos
Sendo

tangente . ‘
BF = BA. ' ; nstruamos, a
irectriz)  co
- tos (f6co e d
Com estes element .
parabola.

y 331 Tracar uma tangente a gdrabola por
Problema T ‘
dado na curva. v
i nto dado na parabola (fig. 653).
po

Seja M o que passa por B e'M,

05 FB = FM e tracemos a recta
Facam = e
e teremos a tanggnte pedid

. icular
! P Abaixemos:do ponto M a perpend :
Outre, Progesad. iy
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ME sobre a directriz e unamos E a F; a tangente sera perpen-
dicular tragada pelo meio de FE.

Feserccscmemnn .

Fig. 653.

Problema 332,

— Tragar uma tangente 4 parabola por
ur1 ponto exterior.

Seja A P ponto exterior (fig. 654).

Do ponto A, ¢omo centro e AT como raio, desérevamos um
arco que determ’nari 0 ponto E na directriz,

Tiremes a recta EF e do
dicular sobre ella,
Dedida,

ponto A abaixemos uma. perpen-
Esta berpendicular serd g tangente

O ponto de contacto N & determinado

pela interseccio
d’esta Perpendicular com g recta EN baralle

la ao eixo.

«Nora. — Parg que este problema Dossa  ter solucio 6
preciso que a distancia do

ponto A & diregtriz seja menor
que o raio do circulo descr.pto do bonto A; isto €, menor
que AT 3 /
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’ 4 a tangente paral-
— Tracar 4 parabola um g
.Problema 333. C
lela 2 uma recta . dada. : Uy
Sej ;‘ o foco da parabola e MN a recta dada (fig
Seia
i ; i MN
6‘)DD' f6co abaixemos uma perpendicular sobre a rect: ;cr
0 0C anall ; W R ;
até encontrar a directriz no ponto P; levante

o o o i e F'P: esta DEer pendicular sera
i F I (5]0 melo d
I)..[ldi(.u]a,l AD )}

a tangente pedida.

Fig. 654-

e i intérsec-
(!()Iliact(} B Sel‘{L determlnado pe]a imn

eixo, e tirada do
o d at tangent com uma parallela ao €1xo,
ca (s} e
a ‘est g ! | -
y iv e a rectzf' MN fosse paral
s impossl el s

0 problema seria 38
lela a0 eixo; em qualquer

-

tro caso serd sempre possivel
u

® ¢
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Problema 324. — Sendo dado um arco da parahbola. de-
; * terminar Seu eixo, seu f6co e sua directriz.

Seja BAC o‘arco de parabola (fig. 656).

Tracemos nesta curva duas cordas -parallelas BC e DE
e facamos passar pelos meios d’essas cordas uma recta que
6 o diametro da curva e A, sua extremidade; tomemos
no prolongamento de GA uma distancia AP — AG e una-
mos PB e PC; estas linhas serdo tangentes 4 parabola nos
pontos B e C. , : A

tacto, tracemos por B e C.asg rectas' BH e CJ ‘parallelas
a0 diametro, Formemos oy angulos
PCF = JCN; “€ssas. rectas ge cortam npg
qual tracemos bParallelamente g

exo da curva. :

féco F  pelo
PG a. recty FX que ¢ o

PBF = MBH e .

— 401 —

i ao
Para ter a directriz tomemos o ponto R syme(tlncc;1 3
bonto F em relacio & tangente PM e iracemos de

Fig. 656.

jcular € a
! perpendicu
recta RV perpendicular & FX; ess2

directriz.

\

: z plana, compo.stz} de douﬁ'

A linha curva, R definidos e op
postos, Da qual ¢ c‘:;S:

- HYP ERBBLE o differenca das dis

tante tos a dous pontos

us pou
tancias de todos 08 S€ P
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fixos (¥6cos), chama-se hyperbole (fig. 657).
Os pontos fixos chamam-se FOCOS.
As rectas que partem dos fécos para qual-
quer ponto da curva chamam-se RAIOS VEC-
TORES.

A distancia entre os fécos recebe o nome
de DISTANCIA FOCAT,. .

A hyperbole tem dous EIX0S, um TRANS-

VERSO e outro Nio
TRANSVERSO.
O EIXO TRANSVERSO
divide a hyperbole
em duas partes eguaes - AT

e passa pelos fécos, e
0 NAO TRANSVERSO 6
perpendicular ao meio
do EIXO TRANSVERSO 2
. 2 Fig. 657.
0 ponto de interseccio
dos dous eixos é o CENTRO da, hyperbole.

Os pontos de interseccdo dos ramos da
curva com o eixo transverso sio os VERTICES
da hyperbole.

A parte do eixo transverso que fica com-
prehendida entre os vertices da curva di-se
0 nome de EIXO REAT,

A perpendicular ao eixo transverso, pas-

=

=S

(s
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sando por qualquer dos féecos e tendo suas
extremidades na curva, chama-se PARAMETRO.

As duas rectas-que passam Pelo gaonis
hyperbole, fazendo com o0 e€IX0 trans.zsrsg
um mesmo angulo e aproximando-se mul 3

curva sem nunca a encontrar,

PTOTAS.

Tangente é qu
plano da curva, to

sd0 as ASYM-

C

i NTO DE CON-
bole. Este ponto denomina-se PONTO

TACTO.

NorMAL é a per
! A

NC

B
Fig. 658.

Uma hyperbole €
asymptétas sdo Dissec

mados pelos eixos.

EQ
trizes (dos &

i At no
pendicular a tangente

ponto de conctato.

O ponto onde a
normal enc?ntra a
hyperbole é o de
INCIDENCIA.

(IRCUMFERENCIA
DIRECIRIZ € a que,
descripta com 0 1al0
egual a0 €IXO real,
tem O centro’ em
qualquer dos fécos.

TERA quando as
ng'ulOS for-
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Na fig. 658 os pontos E e I sio os FOCOS; N e
M, os vERTICES 5100 CENTRO; a recta que passa
pelos fécos é o Erxo TRANSVERSO; AB é o rIxo
NAO TRANSVERSO; FP; ED, ER sio os RAIOS

G B
‘Fig. 650, |

VECTORES; BT § 5 DISTANCIA FOCAL; NM a prp-
FERENCA CONSTANTE oq ETXO REAL,

Na figura 659, PM 6 o PARAMETRO; AB e
CD sio as ASYMPTOTAS; TG é uma, TANGENTE;
NL é uma NorMAT; N § o PONTO DE INGIDENGIA
e tambem o de CONTACTO da tangente; RE ¢ o

S
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TRACADO DA HYPERBOLE

b|0ma 335 ) Tl‘agal uma h.\ per bole com o compasso
I ro »
. ) Ve ticeu‘.
Sendo dadOS 0s fécos e 0s ver
i E e F
acemos uma recta indefinlda, marquemos 0s focos

Ild( T ; i

(fib. 660 I; Y e N o0s vel‘.i(:es (la ][VI)e]‘])o.e

/

o]

F#rreP” B

Fig. 660.

entro da. hy-
ivi MN ao meio: o ponto 0 s;rr;s od?stancias o
Dlnd;;nof]uemos a partir de F para
berbole. Mar 3

e
F como centro

g o ponto

nn, np, pr eguaes entre si. 4 mos diversos arcos
7 ? ’

4o descreva
com os raios mN, nN, pN, N, do ponto E e com

verso;
eixo trans ; i
ro lado do 1, determinem
de um e out os & mM, nM, oM. rM,
0s raios egua

assagem de
6. 7, 8, 0s quaes marcam a D g
tOS 1’ 2' 3: 4; 51 ’ ’ ’

merbole.

ramo da hyper

um o inverso em rel
perbole.

aciio aos focos E e F

Procedamos de mot? i
© obteremos o outro ram
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Problema 338. — Tracar uma hyperbole de um movi-
mento continuo conhecende-se os fécos e a differenca con-
stante dos raios vectores de cada ponto.

Sejam MN a differenca constante, E e F os focos (fig.
661).

Descrevamos primeiro o ramo cujos pontos estio mais pro-
ximos de ¥ do gue de E. No féco I& fixemos um prégo, para-
fuso ou alfinete, ao redor do qual faremos girar uma regua

Fig. 661,

EG de um tamanho maior que a distancia focal; na extre-
midade d’essa regua fixemos um cordel mais curto do que
ella e cujo comprimento e o da regua tenham uma diffe-
renca egual ao eixo real. A outra extremidade ‘do cordel
serd fixada no ponto F; se f.zermos girar a regua ao redor
do ponto E e 20 mesmo tempo mantivermos um lapis junto
4 regua e esticando o cordel, a ponta do
arco da hyperbole.

lapis descrevera o

Problema 337. — Tracar uma tangente 4 hyperhole em
um ponto da curva,

.

A}

{
?
f

e _

i\

M é o ponto dado na hyperbole (fig. 662). Dk
Tracemos 0s raios vectores EM e !7‘1\1115'(10a p:angente
contacto; a  bissetriz do angulo EMF se

pedida.

Fig. 662. .

eremos marcar MA —

; riz pod ‘
= bl bty erpendicular pelo meio

g irarmo
Para tira R

Al
MF depois unir A a F
d’esta recta. : o
‘Tracar uma tangente & hyperbole D

Problema 338. —
um ponto exterior. YL
LN i s um circulo;
Seja P este ponto S R lamos o

. % i escrev.
vl egua::entro, e PF como raio, d R
do ponto P, como

imei o DO
rimeiro I
irculo que cortard 0 D SRR

nt
SREmN IF baixemos do DO 3 R
S ndicular sera a
cemos a recta I ) " osth |DorDe
a linha;

dicular sobre est
gente ped.da.
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O ponto de contacto M & determinado ‘pela interseccio
d’esta tangente com o preolongamento da recta EH.
Os dois circulos cortam-se em um segundo ponto N

com o qual construiremos uma segunda tangente passando
pelo ponto P.

Fig. 663.

Nora. — Para que o problema seja possivel & preciso

que as duas circumferenciag se cortem,
distancia PE, de seus centros seja menor
raios e maior que sua d:fferenca, isto é&:

€ para isso que a
que a somma dos

EP ¢ PF+ eixo real ou EP > ejxo real — EP
Problema 339. — Tracar 4 hyperbole u

ma tangente pa-
rallela a uma recta dada. /

\

R -

— 409 —

AB 6 a recta dada (fig. 664). 1 eixo real

sai o ei: ,

Do féco B como centro, com um raio eguag;o F trace-
dcscrevamos a circumferencia directriz; do

A  recta cortard o
raos uma recta perpendicular a NG eStiaos das rectas FM
circulo ‘em ‘dois. pontos (MielN,NpelosFS

o serao as
e FN tracemos purallelasvé AB; estas parallelas

tangentes pedidas.

os pontos de inter-‘
tos das rectas

ReV serdo

ntos de contacto

s m O0S pro]ongamen
seccao das tangentes co
: . .
By plema. seja possivel é preciso que
e 0 pro

ada,
Nora. — Para au to F sobre a recta d
abaixd

ferenci

da do pon

a perpendicular a directriz.

encontre a circum ~ EhLRe

Tracar as asymp:6tas de u '
Problema 340. —

bcle.

o
Descrevamos do P

com o raio
jrcumferencia

uma cir

nto C 1
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CF (fig. 665) e
) - pelos pontos A
" diculares ao eixo real. S A e B facamos passar perpen-

Fig. 66s.

Estas perpendi
Iculares det ¥
LOLLoS\ED, MG, N FY flerminam na eireum i
e e s g
£ 7 as.

EXERCICIOS

1. — Joa
S éc;a;!é aue é uma ellipse ?
AT uma  superficie elliptica,?
sdo focos da e!lipse? :
. — Que sio eixos da :
- — Que é eixo maijor?
:QOnde :estz’Lo situados og
O3 Auc(amza.z :i.ios Vectoreg?
1 T vebrltli‘;lesadzomma de dous rajog vect %
1(1) : 83: : distancia toc:lr?a T %
12. — Que siig i ude £ SHeDast
13. — Que ¢ unrlaio.s de uma ‘ellipges
s diametrg ? 3
s Conheces algung
+ — Que & uma corda?

ellipse?

PN ok e

/

objecto
S M a forma eliptica?

\
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168. — Que sio parametros?

17. — Que € uma normal? b

18. — Qual o pé da normal?

19. — Que sio diametros conjugados?

20. — Que & uma circumferencia directriz da ellipse?

21. — Que ¢é excentricidade de uma ellipse?

29 — Se a excentridade for pequena, a ellipse é alongada
ou arredondada?

93. — Se for grande a excentricidade, a ellipse & alongada
ou arredondada?

94. — Traca uma ellipse; — tira um raio; — um diame-
tro; — marca a distancia focal; — onde o centro? — os ver-
tices?

95. — Traca uma ellipse; tira-lhe uma corda; — uma nor-
mal; — os parametros.

26. — 0,060 6 a medida de um eixo da ellipse; 0™,032 € a

medida do outro eixo: “traca essa ellipse,

27. — Quantos  processos conheces para tragar uma -

ellipse?
28. — Quaes sio?
29, — Dada uma ellipse e um ponto situado nessa curva,

traca-lhe uma tangente.

30. — Por um' ponto féra
gente a essa curva.

81. — Traga uma ellipse e U

de uma ellipse traga uma tan-

ma recta e depois uma outra

recta que seja tangente 4 ellipse e paralle’a 4 primeira recta.
32. — Que & uma falsa ellipse?
33. — Por que nome & vulgarmente conhecida essa curva?
34, — A que curva se assemelha?
‘0? — € 0 Dpequeno eixo de uma

35. — Qual o grande eix

falsa ellipse?
36. — Onde fica o
37. — Por quantos arcos é fo
um ‘raio? -— um'

centro d’essa curva?
rmada uma falsa ellipse?

diametro de uma falsa

38. — Que €&
1lipse?
e31;) — Quando é uma falsa ellipse, alongada? — e arredon-
2
o e um eixo; 0%,027 o outro eixo

40. — 0m056 € 2 medida d
da falsa ellipse: traca essa curva. i
41. — Quantos Processos conheces para resolver o exerciclo

antecedente? ¢
42, — Quaes sio? g
43, — Traga uma falsa ellipse arredondada,
44. — Idem uma falsa ellipse alongada.

45. — Que € uma oval?
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46. — g
x Como & geralmente conhecida essa curva?
(. — Que & uma superficie oval? -
:g — Traca. uma oval.
. — Mostra o g 2
. grande eixo; — o0 pequeno eixo; — OS
g;(l) — (()Q:e objectos tém a f6rma oval?
52: i Om.gg(&éé a meqida do eixo menor: traga a oval.
> : a medida do eixo maior: traca a oval
54. — Que é uma espiral? y Y
. — Que é o pb6lo de u
2 ma espiral? —
:g — Que € uma espira? FERT
57. -—_— 2:::1’:0?1 centros péde ter uma, espiral ?
A Trac: ma espiral d .
i R g de dous centros; — de tres; — de
58. — Onde viste 'u
m ornamento em
59. — Qual a espiral mais simples? s
gg — Que é umca voluta? E
- — Onde se encontra:
m oS o
g§ i :Il“raga it Bl rmamentos em voluta?
- — lraca uma espiral de 'Ar i
64}. — Traca uma voluta, e
gz ——-Sue € uma helice?
. — Mostra praticame :
nte como &
b ; ' O’ se obtém' i
kSl nhecgs alguns objectos corn M 1hee
. N 4 a férma de uma he-
68. — Que & um
basso de uma
gg —_ 8ue € uma parabola ? P ost TR i
- — Que nome tem o i
tem pont. <
;{; — Qual & a directriz? B
73. = guz € 0 eixo de umg parabola ?
- — Onde o vertice de )
u .
Z‘; — Que é um para_meu-o';ma Bfifeolaz
PR Que- é um rajo vector?
76. — D4 um e€xemplo de u '
77. — Que é uma tangent, iAol
78. — Que é uma noru:al')e & Earabola?
m;IQ.. — :I‘ragta ‘Uma parabolg . m
; — Imostr. LA & ;
sl — m s po.nto de incidenats tangente; — uma nor-
81. Mostra a distancig, fooal .
o — Dize onde ¢ empregagy
- — Que "é uma subtangentes fiarabola.
83. — Que é uma subnormaloe'
24, — Que é um diametrg? .
5. '

— Que € um segmentg Parabo'j
-ico?

EPE S
=

St

o A e
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Traca wma paradbola com o0s dados seguintes:

86. — directriz e o vertice.

87. — o f6co e duas tangentes.

88. — o f6co, o eixo e uma tangente.

89. — distancia focal egual a 0x,012.

90. — a directriz, uma tangente e o ponto de contacto.
dado na curva. )
" 91. — Traca uma tangente a uma parabola por um ponto

92. — Idem por um ponto exterior. -~

93, — Traca uma tangente a uia parabola e parallela a
uma recta dada.

94. — Como se determina o eixo, o f6co e a directriz de
uma parabola?

95. — Dados o f6co e a directriz, traga uma parabola.

96. — Que & uma hyperbole?

97. — De quantos ramos é composta?

98. — Como se chamam os pontos fixos?

99. — Que sio raios vectores de uma hyperbole? -

100. — Que & distancia focal? -

101, — Como se chamam O0s eixos de uma hyperbole?

102. — Por que pontos passa o eixo transverso?

103. — Onde fica o centro de umn hyperbole?

104. — Que s@io vertices da hyperbole?

105. — Que € pardmetro de uma hyperbole?

106. — Que € uma normal da hyperbole?
107. — Como se chama o ponto em que a normal encontra

a hyperbole?
108. — Que sdo asymptétas?
ferencias directrizes?

109. — Que sdo circum
— Que €& uma hyperbole equilatera?

110.

111. — Traga uma hyperbole.

112. — Mostra, a differenca constante.

Traca uma hyperbole sendo conhecidos:
. — os f6cos e 0S vertices. |

:llii — os f6cos e 4 differenca constante.

115‘ — Traga uma tangente 4 hyperbole em um ponto dado
nE S r um ponto exterior.

— Idem PO

11’?' — ;{dem el:que seja parallela a uma rectg dada.

iis' __ mraga as' asymptotas de uma hyperbole.
iy
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