
C A P I T U L O X ï ï

d a sSUMMARIO : Area dos polygones. — Ar®®
figuras circulares. —Figuras equivaleJ^^®®'
P r o b l e m a s .

Medir ou avaliar uma superficie é deter"!''
nar quantas vexes
contém uma outra
perfide tomada '

Area dos
P O L Y Q O N O S . ,unidade de medid"* ̂

0 numéro de vezes que uma
superficie estâ contida em qualquer sUp®
fide, seguida do nome da unidade, cham"-
érea {*).

Ordinariamente a unidade de superflu'® ̂
urn quadrado, cujo lado pqqe ser arbiti"̂ '"''̂  '
porém geralmente é um metro quadrado,

de

•se

com s-Pf
e x p r i m e a i d e n A f , u m a e x t e n s S o g . »
S.pe.acl0 ae

poi- outra, um (piadrado cujo lado mede um
meti'O de comprimeiito.

As divisées do metro quadrado sâo :
0 decimetro quadrado, isto é, um quadrado

cujo lado mede a decima parte do metro ;
0 centlmetro quadrado, isto é, um qua

drado cujo lado mede a centesima parte do
nietro ;

0 milllmetro quadrado, isto é, uni qua
drado cujo lado mede a millesima parte do
lUefcro.

A r e a d o q u a d r a d o

Tomemos um quadrado A BCD (fig. 393);
appliquemos o nietro sobre
AB e AC a partir do ponto
A ; obteremos os pontes
de divisâo i,2, 3, 4, 5. 6,
7, 8, admittindo que os ia-
dos AB e AC tenham, cada
11111̂ 11"!" niedida exacta de
5 metres.

êlospontes 1,2,3 e4tracenios parallelas a
A ® 'los pontes 5, 6, 7. 8 parallêlas a A^ yuaclrado acha-sedividido em 25 quadrados;̂

'•ig. 393.
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Problema 179. — Que comprimento tern o apotbema-
de um quadrado inacripto em uin circulo cujo raio mede
30-,42?

Ap = ̂  R1/-2 ̂30.42X1.414̂43.01388 ̂2 2 2

A r e a d o r e o t a n g u l o

Ao rectangulo appUcamos o mesmo pro-
cesso feito com o quadrado.

O lado AB (fig. 394) contém cinco metros
de comprimento e o lado A/—^^—;—r—
AC quatro metros. Como
vemos na fig. 394, o re
ctangulo ABCD contém
5 X 4 = 20 metros qua-
drados. Portanto para Fig. 3W.

avaliarmos a àrea de um rectangulo multi"
plicamos o numéro que représenta o lad^
maior pelo que représenta o lado mener ou ^
i)ase pelaaJtura, o que nos fornece a fdrmula*

Area—Bx A
Problema 180.,- Qaal a âi-ea de um rectangulo5 ,12 de comprimento e 3-,05 de iargura ?

Area = B X A = 5,12 X 3.05 = 15-2,6160.
Si conhecemos a jbase e a area e desc'''

ïiliecemos a aifura, applicamos a seguinte
^f^rmula :

A r e a
A l t u r a =

B
^ t̂o é, a aîtura é egual ao quociente da àrea
P®la base.

Pfoblema 181. — Qual a altura de um rectaugulcouja
é egual a 32^''",30 e a base 8''"',5 ?

. . . A r e a 3 2 . 3 0 «A l t u r a = = S i u n - S
B 8 , 0 • '

Piiialmente, si é conhecida a érea e a
e desconliecida a Jbase, esta é egual :

A r e a
B a s e = :

A

A iîase é,egual ao quociente da àrea pela

ĝ f̂'Qblema 182. — A altura de um muro é egual aa drea mede 197-2,40 : qual a sua e-vteusdo?
x̂tensdo ou comprimento ou ainda a

B a s e —

'̂ REA DO PARALLELOGRAMMO
âpea do parallelogrammo é facilmente

'̂'̂ tormada na do rectangulo ; assnn por



Do ponte A {fig. 395) abaixenios a perpen-
( l i cu la r AE com-
muni as paral-

Fig. 395.

Fig. 39G.

l e l a s A B e C D .
AE é aa l tura do

parallelogram-
m o .

Destaquemos o triangulo AEG (fig. 396] e
ti^nsportemol-opara a
o putro lado do pa
ra Itelogrammo, que
se acha d'este modo
transformado em um

rectangulo equiva
lents ABEE' (fig. 397). Aaltura AEdo po-

rallelogrammo toi"
nou-se a altura do
rectangulo e AB ^
ao mesmo tempo
base de um e de oU"
tro quadrilatei'O*

Logo o mesmo producto AB X AE é o valoi*
da area do parallélogramme e da do re^
Ctangulo. A épea do parallelogrammo é poi"tauto egual ao producto da base pela aitiir»-

A r e a = B x A

Fig. 397.

Um ~ A base de um campo da fo rma de
inede 468*,80 e a altura 125-.90;"̂̂ laaroad'esse campo?

Area = 468,80 x 12.5.90 = 5902 r-.92

Da

^Rea do triangulo
0 *

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

tri;\agulo. Do ponto B

F i g . : m .

J'®"! cleduzir a do
398) abaixe-
0- pei-pendi-
BM sobre

BM é a al-
do triangulo

B C e divide este
'̂buigulo em dois outros BM A e BMC, ambos

jr rectangulosemM.
T r a c e m o s a s r e

ctus AE e OF (fig.
399) perpeiidicu-^ lares â basol A

3 ! ' 9 . ( ] q t r i j i i i g i i i o A B C
^ ^ parallela EF pelo ponto B.

0 rectangulo AEFC é o dobro do trian-
aÎ C poi-que o triaiigulo ,AEB1= BMA® 0 triangulo BMC = CFB,

0 rectauguio teni poi' medida A C X A E ou
® ^ . 1 3



MB; logo 0 triangulo tern per medida a me
tade d'este mesmo producto, e portante .

r B X AArea = —̂ —
isto é, a area do triangulo é egual d. metaà̂
do producto da base pela altura.

Problema 184. — Seja a base de um triangulo ̂
2 centimetres e a altura egual a 3 centimetres, p® ®
area. Substituâmes, na formula, B é A polos seu
l o r e s

Area = ̂ -̂̂  = 3 centimetres quadr̂dos-
M

Si conhecemos a àrea e a altura de
triangulo e desconhecenios a jbase, atdiDi
que resolve este problema é :

2 A r e a
B a s e =

A
àreaisto é, a base é egual ao dobro da

dividido pela aJiura.
Problema 185. - Qual é a base de um triangul®

area mede 247"2,50'75 e a altura 15",25 ?

Conhecida a àrea e a Jbase e desconbecia altura, resolvemos o problema appUcand"
f o r m u l a :

Altura =:?A£ë̂
B
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0 é a aiiiira é egual ao dobro da àrea divi-
pela base.

o ^ i a P e d e - s e a a l t u r a d e u m t r i a n g u l omede 175-2 e a base 25 metres.

A l t u r a

i a d o s d e u m t r i a n -
^ s e m i - s o m m a d o s l a d o s e

""̂ sî Itado diminue-se cada lado separa-
extrahe-se a raiz quadradado

semi-somma pelos très restes;
^ d assim a àrea do triangulo.

m — Qii3.1 a area de um triaogulo cujosfespectivamente 0-,06. 0-,08 e 0*,10?
^Qdo-se OS iados e dividindo-se o total per 2;
' ^ + 8 + 10 24

^ - 2 = ^ 2
-se separadamente de 12, as medidas dos

1 2 — 6 = 6
1 2 — 8 = 4

P«rah- 12-10 = 2^ '*3,iz quadrada do producto da semi-
Pe'og très restos, dd :

:=— = 14 metres.

A '
do triangulo equilatero é egual ao

Vo quadrado de seu iado pelo nu-^̂ listante 0,433.

1̂12 X 6 X 4 X 2 = KSTS = 0-»,0024



2 1 8 —

O numei o coti::;fcaufce é o resultado da
visAo (la V3 [Kii- 4 :

433
4 4

Portaato a Area do triangulo é egual a

4 ' 0,433 X a'
ilateroProblema 188. — o lado dô um fcriangulo eqia

egual a 6".80 : pedo-se a sua <lre«i.
Substituiiido se iia formula o valor do lado :

0,483 X W'* = 20"^021920

Sendo o ti'iangulo equilatero
um cii'culo cujo raio é couliecido, a sua
é egual ao producto do quadrado do "

3numei-o constante 1,299, isto

. Ârea = R'x|V3ou|RV3=R'>̂ l'̂ ®̂  î
n i 'Problema 189. _ Quai a ârea de um triangul̂  ̂ 4

tero inscripio n'um circule de 6 centimetros de raio
A'rea = ̂  >ol,299 = 36 X 1,299 =

o lado de um triangulo equilatero
n um circulo, cujo raio é conhecido, é egi"»'

— 2 1 9 -

{""oducto d'esse raie nelo numéro constante
1 • i . ' . _^ ^ ^ ^ c l c r a i o p e i o n u i i i c i u' isto é, pela raiz quadrada de 3

Lado = R \/3 = R X1.732
*90. — Quai o compriiuento do iado de uni

8 inseripto n'uni circulo'de raio eguaî a

L = 8 X 1,732 —13-.SD6

ŝitura do mesmo triangulo é egual'aoŝ
^«raio-

a=|r.
191. — Um triangulo equilatero ê inscripio

d'eg circule de raio egual a 12 métros. Pedo-se a aitui-a' ' ' '3-ngulo.

A = 112 = 18 métros.
A ,

iv.̂  do mesmo triangulo é egual
do raio :

a

R
A p = 2

1 - Quai o apotbema de um triangulo„ I4\8a'f° em um circulo ,cu]0 ra.o mode

j:
1 ̂  ̂ aio do circulo iuscripto em um triau-



gulo qualquer é egual à area d'esse trian-
gulo dividida pela metade do perimetro.

A r e a

Problema 193. — Qual o raio de urn circulo in-
acripto em um triangulo cujoa lados medem respectiva-
mente 1"25, 0"80 e 0"75?

. ♦ 1,25 + 0.80 + 0,75 2,80 .,aA metade do perimetro=: '—^' ~~2
A ârea do triangulo =

=\̂ 1.40 (1,40 -1,25) (1,40 — 0,80) (1,40 — 0,75) =
=V 1,40 X 0,15 X 0,60 X 0,65=V 0,0819 = 0™2,2860

P o r t a n t o

R = 0 ^ , 2 0 4 3
1 , 4 0

O raio do circulo circumscripto a um tri
angulo qualquer é egual ao producto dos très
lados do triangulo, dividido pelo quadruple
d a a r e a .

R =
a b c a b c

4 X Area , 4.\/p (/)—a) [p—h) {p^c)
a, b, c sào os lados do triangulo; p é a ro®'

tade do perimetro do triangulo.
Pfoblema 194..__ Qg lados de um triangulo sïo resp®

ctivamente eguaes a 0*6, 0"7 e 0"8 ; pede-se o raio do cir-
^ulo circumscripto a esse triangulo.

0 producto dos très lados =6X7>cS = 0"2,336.
A irea do triangulo =

l̂/"l,05X0.45X0.35 X 0,25= 0,04134375 = 0'"2,2033.
0 raio do circulo eircumseripto =

0 , 3 3 6 0 , 3 3 6
4 x 0 , 2 0 3 3 0 , 8 1 3 2

= 0«,413.

A r e a d o t r a p e h o
Recordemo-nos de que o trapezio tem duas

B

/

\

Fig. -100.

que sào os dois lados parallèles d'esse
^^^di'ilatero.

^ altura é a perpendicular EF {fig- 400)
' o t i m u m â s ^ A B
P ês.Trans-
'̂'Oiemos a**̂ 9 do tra-

n a d o

M

r

c p H D

Fig. 401.

^̂stanguio :'̂emos os pontos M e N situados nos meios® lados nào parallelos AC e BD (flg. 401̂



Por esses pontes tracemos as rectas E P e
GH (fig. 401) pei-pendiculares communs as
bases e eguaes j'l altura do trapezio. 1 lolon
guemos a base AB até enconti'ai* essas duas
perpendiculares.

Os ti'iangulos ME A e MPC sâo eguaes e
tambem os triangulos NGB e NHB, poique
tèm um lado egual adjacente a dois augu os
respectivamente eguaes (*).

Substituâmes es triangulos MPC poi' MEA
e NHD por NGB; teremes o trapezio trans-
formado em um rectangulo EGHP, cuja
area é P H X PE.

PE é ao mesmo tempo a altura do lec an
gulo e a do trapezio ; resta saber o que é a! ase PH do rectangulo, em relaçâo âs bases
do trapezio.

Ora lerabrémo-nos de que E A = C P, e
HD. Podemos dizer que a recta PH vale

AB mais EA e EG ou CD meiios as mesmas
quantidades EA e BG.

As duas bases reunidas valem portante o
(iobro da base do rectangulo ou, o que vem a
ser o mesmo, PH é a metade da somma ou
a semi-sonirna das bases.

(*) Egualdade dos triangulos.

- 2 2 3 —

âra avaliarmos a area do trapezio mul-
^ senii-sonima das ba.ses pela al-
lios fornece a formula :

Area = g ^

DO POL YGONO IRREGULAR
^^^iiarmos a area de uni polygono

P-Odemos decompol-o em ti'iangulos
todas as diagonaes que iiartem de

'"esmo vertice (fig. 402), ou mareando um

P O Q . . " ' e . 4 0 2 .
do e ligaiido-o a todos os vertices
«ada depois calculamos a area de

triangulos em que ficou decom-
''Pini ° P°'ygoiio. Entretanto parecendo mmto

processo, nâo é o que permitte a<la area damaneira maiscommoda.
decompomos o polygono em

rectangulos e trapezios rec'



224■ gulos(fig. 403) e em
â r e a d e c a d a c a l c u l â m e s a

^ cada trapezio, e

0 0 ? ,

„ i O

P'g. -103.
a somma de tocln^ poc^o. x
p o l y g o i i o i r r e g u l a r . ^

AREA DO LOS AN GO
P6de ser Sempre transformado

I , rectangulo équivalente em que um dosiados e egual a uma das diagonaes do losange eo

M \

\

B

Fig. ' i fr i .outre lado egnal â metade da outra diagonal-
ACBD (fig. 404) é equivaleuto

ao rectanguio CDFJF; jtortanto, a érea do
losange se obtem niultiplicando as duas
^i^gonaes entre si e tomaiido a metade do
producto ;

D X c ^
A r e a = — « —

16
Problema 195. — Qual a area de um ladrilbo da
fma de ura losango cujas diagonaes s3o respectivamente

WaaOM6eOM2?
A r e a = = 0 ' " ^ 0 0 9 6

form*u]a Ârea = 5-̂cleduz-se :
, 2 X Area _ 2 X Areao u D = — ^

^^ina diagonal é egual a duas vezes a
dividida pela outra diagonal.

gô''°̂lerna 196. — Qual é a dimcnsSo de uma das dia-um losango cuja area mede 27-̂ 20 e a outra'̂ «onal 6-,4o ?
rs 27,20X2_54^ = 8'",50

6,40

do polygoiio regular
I o polygono é regular, eflectuamos
, ̂ '̂«ûiposiçào em triangulos, ligando
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centre a todos os vertices (fig-. 405). Obtenios
tantos triangulos quaiitos sào os lados do po
lygone e cada um tern a mesma base,
todos OS lados do polygone sâo eguaes, o à

mesma altura, que é o apothema
g o n e

do poï>''

d oAvaliamos per exemple a aP63 tlo trî î
gulo DOC multiplicando o lade
polygone pela metade do apothema OP-

Si 0 polygono tern ciuco. seis, oito
multipllcamos por cinco, seis oito ade um triangulo pai-a termes a do poiyĝ "̂ '
o que équivale a multipiicar o perimetro
po ygono pela metade do apothema.

P é
Ârea=Px^

0 peiimeti-o e Ap é o apothema.

~ 2 2 7 —

1

i

R̂EA do re NT ago no REGULAR
nr \ pentagone regular é egual aof ucto do quadrado de um lado pelo numéro
°̂»istantel,72 :

A r e a = L ' ' X l , 7 2
uuinero constante é o resultado da se-

operaçào :

4 +10 V5 = IV25 + 22,3606 =
■ J C O O= 4\/47,3606 = ̂ =1,72

— Qual a area de um pentagone re-

'̂ ^̂ 0̂ 82delado?'̂fea = 0,82= X1,72 = 0,6724 X 1,73 = l'"=,lo6ô2S

Gif ̂  ̂  Pentagone regular é inscripto em um
raio é conhecido, a àrea d'esse

j'-il é egual ao producto do quadrado do^ pelo iiuinei'o constante 2,377.

0
t Area = R'X 2,377

i\umero constante é assim obtido ;

I \/wT̂=§v/10+4,47812 =
5 5 X 3 , 8 0 4 o o T " ?

^8\/14,47212 = —8
Il f . ' "
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Problema 198, — Quai a area de urn pentagone re
gular inscripto ein urn circuio cujo raio mede 0".46 ?

Area X 2,377 = 0,2116 X 2.377 = 0'"=,5029

0 lado de um pentagono regular inscripto
■em um circuio, cujo raio é conhecido, obtem-se
muliiplicando esse raio pelo numéro con
stante 1,175

Lado^RX 1,175
O numéro constante vem de :

I V/lO—2\/5=gV'lO—2 X 2,236 =
= g VlO.OOO—4,472 = g ̂ 5,528 =

• =g2,35=1,175

Problema 199. — Qual o lado de um pentagone rs*
gular inscripto em um circule de raio egual a 0",58?

Lado = 0,58 X 1,175 = 0",6815

0 apothema d'esse mesmo pentagono o
ognal ao producto do raio pelo numéro con
stante 0,81.

Ap = RX0,81
numéro constante résulta de :

4(̂+\/5) = ̂X3,236=0,809 ou0,81

0 apothemade um pentagone
iQscripto u'um circule cujo raio mede 16*,45?

A p = 16,45 X 0,81 = 13-,3245

DO HEX AGO NO REGULAR
de um hexagone regular é egual ao

pgj °to do quadrado de um de seus lados°'numéro constante 2,598.
Ârea = L'X 2,598^ ̂Oniero constante résulta de :

I Va = 11,73205 = 2,598
- Qualaireadeumapraça, oocopada

estatna; sabendo-se qae a fo.-raa do
hexagonal regular e que um dos lados d essa

«iede2-,84?^ ■'"'«a occupada pelo pedestal X "
= 8,0656 X 2,598

^Ulr d'esse polygone é egual ao raiot̂ îcado pelo numéro 0.866 .

^ Ap=RX 0,866
biQ̂ o 0,866 é obtido do seguinte

g \/3=̂  1,73205 — 0,866
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Ppoblema 202. — A bacia de urn repuxo teiii a
forma hexagonal regular e uina das faces mede2".50
comprimento; pede-se a menor distancia do eentro dcssa
bacia ao meio de urn lado.

A menop distancia é o apotbema e o iado é egual ao
p o r t a n t e

Ap = 2,50 X 0,860 = 2",165

AREA DO OCTOGONO REGULAR
A area do octogouo regular é egual

producto do quadrado de urn de
pelo numéro constante 4,828 :

Area =:UX 4,828
O numéro constante résulta de :

2 (1 + V2)=2 X 2,414=4,828,
~ de um parque defôr»^^

octogonal regular cujo lado mede 142",85?
Ârea= Î42j5- x 4,828= 98520"=,759430

Si 0 octogone é inscripto em um
CUJO raio é conhecldo : l.» a ,ua érea éegual
31'"? "^"Itipllcado pelo nu-meio constante 2,828

Ai'®a = R'X.2V2=HV9 828
P p o b l e m a 2 0 4 r \ • - d e

fôi'ma octogonal Jadrilhar um banbeiro
■egular, cuja distancia do ccntro a

— 2 3 1 —

vertices mede 2".25; o metro quadrado de iadrilha
®̂ sia 6ô000. Em quanto iniportard a despeza?

^ àpea do baiiheiro =2.25*x2,828 = 14*%3167.
^ despeza importarâ eiii :

14,3167 x 6SOOO = 85S900

O seu lado sera egual ao raio multi-
P'icado pelo numéro constante 0,765 e o seu
^̂ ^̂ hema terâ por medida o producto do raio

numéro constante 0,924.

Lado = R ̂  2 — \/2=
V/2,00000 —1,41421 =R VO,58^=

= RX 0,765

Ap=g R y/2+V2 = 2 R V2+1,41421=
g R V3,41421 = R X R X 0,924

205. — Quai o lado de um oetogono regular"Pto etn um circulo cujo raio mede 0",90?

Lado = 0,90 X 0,765 =: 0".689

206. _ Quai 0 apothe.na de oetogono
'■"■inscripto em um circulo cujo ra.o mede 1 .48?

Ap = 1.48 X 0,934 = l-.368
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ÂREA DO DEC AGO NO REGULAR

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

Area = X 7,694

, 0 numéro constante é o resultado do se-
sjuinte calculo :

I \/5+2\/5=E\/5+2X2,23606=
=2 \/5 +4,47212= 2 ̂ 9,47212=

=13,077 = 7,694
Problema 207. — Qual aârea de um ladrilho de

decagonal regular cujo lado mede 0°',09 ?
Area = 0̂ ^ x 7,694 = 6--2,232140

Sendo inscripto em um circulo'de" raio co-
lecido . i.o érea do decagono é egual0 producto do quadrado do raio pelo

constaute 2,9389.
Area = R=x 2,9389

— 2 3 3 —

^ esse numéro constante résulta de :

\ ̂10—2l/.5=|\/l0—2X2,23606 =
=5\/lO — 4,47212=|v'l0,00000—4.47212 =

= |v''̂ 788=2,9389
— O lado dô decagono regular inscripto

^ual ao producto do ralo do circulo cir-
^̂ t̂tiscripto pelo numéro constante 0,618.

L=gR(\/5 — l)=RX 0,618
— O apothema do mesmo polygono é

^̂ 1̂ ao producto do raio pelo numéro con-
0,951

y/ÎÔ + 275=RX0'951
208.— Quai o lado de um decagono regu-

'"scripto em um circulo cujo raio mede 5-.80?
L = 5,80X0,618 = 3",5S1

Ffig209. — Quai o apothema
inscripto em um circulo de raio-— •

Ap = 0,96 X 0,951 = O .̂OIS ̂

fJvfiî

T.

m . } , \

I
r '

14
■; 't

1:.



Area do dodecagono regu la r
A ànea do dodécagone regular é egualao

producto do riuadrado de urn lado pelo nu
méro constante 11,196

.Vrea=3 (2 d- \/3) = X 3 X 3,73205 =
= L - X 1 1 , 1 9 6

Problema 210. — Qual a area de urn dodeeagano re-
giilai- cujo lado niede 2"',65?

Area = 2^5" X 11.196 = 7,0225 X 11,196 =
78=^.623910

Si 0 dodecagono é inscripto em uni circulo
cujo raio é dado : 1.° — A sua Érea é egual
ao producto do quadrado do raio por3.

^ A r e a = 3 R -
2."'— O Idido é egual ao producto do raio

pelo numéro constante 0,517

= L=R \/ 2 - V3= U \/2 — 1,73205 =
=R \/0,26795 = R X 0,517

3.» — O apoihema é egual ao producto d"
raio pelo numéro constante 0,966

A ]. = g R \/2 + VS = g R V 2 +1,73205 =

=g R V3773̂5 = R X ̂-1? = R X 0,966

'̂ roblema 211 — Qvial a area de um dodecagono re-
inacripto n'uin circulo cujo raio mede 60-,50 ?
Area = 3 x QÔM' = 9 X 3660,25 = l0980-̂ 75

Pî oblema 212. - Qual o lado de um dodecagono re-
inacripio em um circulo cujo' raio mede u-7-.

L= 5,72 X 0,517 =2-.957

*'';oblema 213. - Qual o apothema de um d̂et̂agouoar inscripto em um circulo cujo raio me e , ■
Ap = 30,82 X 0,966 = 29",772

AREA DO CIRCULO
Raio e circumferencia

A de um circulo cujo laio e
Area das
PiQURAS circumferenciapela.n̂ -

^'Rculares.

porn

R

Area do circulo X D X g
circuJo éconsideraau ç-ui'■eorio regular cujos Urdos ' ̂

form A a circumferencê  e cujo apothem
'̂̂ funde-se com o vcitO'
P k A f f R . d e u m c i r c u l o c u j a i ' ' ' ' '21^. - e 0 raio 7 centimetro»?
"•«Peneia mede 44 centime



♦ ÎQltipiiquemos a cii-cumfereacia pela metade do raie
e tereœos :

4 4 > r - — - ^ 4 X 7 3 0 8 , ,2' 2— — — centimetros quadradoa

R â i o

Conhecido o raiô  a area do circula é egual
â relaçào entre a circumlereucia e o diameti'o,
naultiphcada pelo quadrado do raio.

Area do circulo=7tR-=3,1416XR'
r a i o — ~ ~ ^ c i r c u l o c u j olaio — o centimetres ?

MuUipliqaemo. 3,1416 por 52 e teremos ;
3,1416 X 25 = 78C'"2̂54

Circumferencia

aumu''. ^ a érea é egual ao
druplo dê ^ dividido pelo qua-

Ârea do circulo = ■£
47:

Pfobiema 216 r\ i
cumfmeneia o a-drea de um circulo cuja

ElevemosR.«ïos 8 ao quadrado :
= ."."l«pliquea.„, 4̂1=8X8 = 64

6 4 e a c h a r e m o s
12:5664 = 5 centimetros quadradoa.

o i r -

Quando a érea do circulo é conliecida e
quer saber quai o raio, extrahe-se a raiz

l̂Uadi-ada do quociente da dlvisâo da érea do
Ĥ'culo por 3,1416 (ti).

R=y/Ârea dd o c i r c u l o

1 4 1 6

-400-'̂ '®'"® ~ Quai 0 paie do " ' 'Uija ârea
7 . centimetros quadrados?do circule dividida por ô,.» • : •

jl225_
3 1 4 1 6

I r a i o = = i ï ; i 6 " " ^ 6 6 .

DO ^>-erOR CIRCULAR

A àrea do sectoi' vh-c- lar é cgual ao pro-
^̂ to do area que ibe serve de hase pela me-

do raio.
r

Area do sector ■ - Arco X g

f°'"que o sector nada mais é do (lue um to- 'de uma infinidade de triangulos, todos
um vertice commum (0 ceiitro de cir

'"'0) e cuja somma das bases coincide com 0
^rco.



e 45* serao eguaes a

— 2 3 8 — '

Ppoblema 218. — Qual a aiea de um sector ciicular
objo raio = 6 centimeti'os e o arco 45* ?

A circumferencia na qual esta o arco é :

ÎÏ XD = 3,1416 X12 = 37"'.69

Si 360' ou a circumferencia iuteira = 37"°,69, 1 8'"'̂
sera egual a

37 ,69

'-j^tamÊÊàm^sssm

360

37,69 X 45
360

= 4«"' .71

A ârea sera portante

4,71 x| = _ i4cn.-.,i3.

AREA DO SEGMENTO CIRCULAR

A àrea do segmenta circular é
do sector menos a do triangulo formado
dois rales e a corda que une as extremid̂ ^̂ ®
doŝ  mesmos raios.Area do segmento = A. sector —A-
g u l o .

Denominando-«e A a ârea do segmeuto,a do sector, e A" a do triangulo :
A = A' —A"

A'

— 2 3 9 —

Na fig. 406 a drea do segmente AMB = d
do sector AMBO menos a
do triangulo ABO,

Pnoblema 219. -- Qual a area
fie uin segmento de circule de raio
®8aal a 8 centiraetrose liniitado per
*101 arco de 90® e uma corda egual
^0 lado do quadrado inscripto ? ^'8- 406.

A circumferencia da qual faz parte o arco de 90' é egual
a

3.1416x8 + 8=50^'",2656
portante o arco de 90" =

= 50,2656 X 90 _ 4523,9010 _ .
3 6 0 3 6 0

® ̂  àrea do sector circular =

—12,5664 X1= !i0"'-,2656
1»?'̂^̂'̂  ̂  ârea do triangulo formado peloa dois raies e pelo^0 quadrado =

8 X 8 64 qocraS~ 2 ~ 2 ^

do segmente serâ = 50,2656 — 32 = 18""\2656a â

"̂RRA DA CORÔA CIRCULAR

feit circulaT é igual A diffe-
'i'dU circules que Ihe servem dctre Q® ao producto de ̂  pela difïerença en-^ <iUadrados dos dois raios.

■ \ A
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Si tomarnios R como raio do circule maior
e r raie do circulo menor. teremos a àVQ^ da
corôa circular rei)resentada por :

~ R--— z ou ir (R- — r'')

Ppoblema 220. — Quai a àrea da uma corôa circu sr
cojos raios medem S centitnetros e 6 centimetros?

Sendo os cireiilos on(;entrlco8 eguaes :
O maiui-â x = 3,1416 X 64 = 201"°'i0624

e o mener â 3,1416 x 62= 34416 x 36 = 113'"',0976
A ài-ea fia opô.-i <eid eguai a

201,0624 — 113,0976 — 87""»,9648
O Q

3.1416 X (82 — 6») = 3.1416 (64 - 36)
= 3,1416 X 28 =87""»,9648

Ruas OU mais figuras que têra a mesm»
nir»! A ^ érea, sem entre'figuras tanto terem

EQUIVALENTES férma, sa^ ' équivalentes.
Tomemos, porexemplo, 0 quadrado'AB

W'- 407). Dividamos os lados
^ e BD ao meio, unamos 0

Ponto M ao ponto N O qua- m:
r-ado acha-se dividido em

eguaes. Col lo-

d e ^ o r + 1 ^ H £ >
R N d n ^ c o ï n c i d a c o m ed̂orectanguloABMN.

î

— 2 4 1 —

Obtemos d'este modo uni rectangulo ANMD
{%. 408) tende eviden-
tenieiiteamesma area

^ q u e o q u a d r n d o A B C D -
ris- - los- Portante o quadrado

ABCD e 0 rectangulo ANiMD sâo figuras
équiva lentes .

Si traçainos a diagonal BC, 0 quadrado
ABCD (fig. 409) fica dividido ^ b

dois triangulos rectanguio-
'̂ osceles eguaes; colloqucmos o
'rtangulo CDB de maueira que® 'ado CD coincida coin 0 lado c

do triangulo CAB; forma- rig.m
0̂8 assini uni parallelogrammo (fig. 410)

B com a niesma àrea do qua
d r a d o A B C D .

O rectangulo ANMD (fig.
411) tambem pdde ser trans-

A N

''■ç- uo. M D

to
Fiff. 411.

^ parallelogrammo équivalents.
N]y[ (jjYjjie.o em dois triangulos-
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ascalenos eguaes AN M e DMN.
coincidiro lado AM do primeiro com N

A ^ 2 ^

D

iMf;. -IIU.

segundo, eteremos o parallelô '"'
(fig. 412.)

Facamos agora coiucidii" ̂
DM eo ponto A com o poô o
urn triangulo isos
celes (fig. 413) équi
valente a cada uma
das figuras précé
d e n t e s .

Estas combinaçôes

■anamoAM'̂'̂
lado AN oom

N

Fig 413- .nte
v / v i i i i j n i c n y c f c ? *

podem ser mais variadas e mM® |;j'ian
executadas si recortarmos cm
gulos que formam o rectangulo ^ outr»

Problema 221. — Dado um quadrado, trâ  pri
1 ^ i , i n s e l a o d o

ladrado (fig-
cuja ârea seja

ABCD O qu

Prolongnemos
C e tracemos a diag

que prolonjiaremos
de A para D.

— 2 4 3 —

Façanios centra em A e, corn um raîo egnaJ a AD,
descrevauios 0 arco ])!£. D'estc ultimo ponto, como centre,

corn um raio=EA, cortemos em F o prolongamento
•ia diagonal.

Ceutro etn A e coni o mesnio l'aio corteraos em G o pro-
'̂ 'ïganicnto de AC.

Unamos os pontos G e E ao ponto F.
A drea de AEG F é o dobro da àrea de ABCD.

Problema 222. — Dado uni quadrado, construir outres
^^jas dreas sejam o dobro, o triplo, o quadruple, o quiutu-

etc., da area do prinieiro.
ABCD oquadrado conhecido (fig. 415).

Adi ea do quadrado A EG H é, como jà vimos no pro-
antecedente, o dobro da do primeiro (A BCD),

âpa obternios o quadrado de ârea tripla, prolonguemos o
lado CD e, c-oni um raie A F
e centre em A, doscrevamos o
arco FJ. Ceutro em J e raie
egual a JA, cortemos o pro-
longameiito da diagonal AD
no ponto K ; de A e com o
nie.srno raie, dcterminemos o
ponto M.

Unamos M e .1 ao ponto K.
A ârea (lo quadrado AJ M K

é 0 triplo da de ABCD.
Procedendo-.se sempre do

•4-
R
0
H
Q

C
J .

y .

11 F'K. 415.

N ÇT

obteremos quadrados de âreas quadrupla,
, e t c .

^quadruple de ABCD; AQRS —
n^eanio quadrado; ATUV =sextupIo do^̂ d̂rado ABCD.

^23. _ Dado um rectangulo, construir um
J a c t r ^ ^ a r . • • •. '^sejadupla dadopnmeiro.

14.

j ^

t . .

l

4
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Seja ABCD o rectangulo dado (ag. 416).
Prolongueinos 0 lado AB e sobre AB. construamos o

quadrado ABEF.
Tracenios as diagonaes AF,

d'esae quadrado, e AD, do rectan
gulo dado.

Prolonguenïos esta ultima na
direcçâo de A para D.

Façamos centre em A, e com
0 r a i o A F t r a c e m o s u m a r c o
até determinar o ponlo G pelo qual levantemos a perpen-
d i c u l a r G M .

Por este ultimo ponto tracemos a recta HM parallela a AG.
A ât ea do rectangulo AG H M é o dobro da do rectan

gulo dado.

V p
/

0 * >/'' '
/

0 \

M E N

Problema 224. — Dado um rectangulo, construir nm
outro cuja area seja o triplo da area do primeiro.

Seja ABCD o rectan
gulo dado (flg. 417).

Prolonguemos os lados
A B e B D ; tiremos a dia
gonal AD, prolongando-a
na direcçâo de A para D-

D'^screvamos aseiiii-'^'^
cumferencia AON com ®
c e n t r o e m B .

Levantemos por M (meio de BN) uma perpendicula'
até encontrar a aemi-circumferencia no ponto H.

Fagamos centro em A. e com o raio AH descrevanios
a r c o H E .

Pop este ultimo ponto levantemos uma per])eudicula>'̂
recta AN até determinar o ponto G, e flnalmente trace*
mos a recta F G parallela a AE.

O rectangulo AEFG tem area tripla da do primei"̂
AB 0 D.

Fig. -J17.

— 2 4 5 —

Pnoblema 225. — Construir um triangulo eguilatero
®̂ uivalente a um Iriangnlo isosceles.

Seja ABC o triangulo isosceles (fig. 418).
Construamos o triangulo equilatero ABD e Uremos a

recta DGF que formacom
A B dois anguios rectos.

/ I \ \ S o b r e D F c o m o d i a m è
t re , desc revamos a sem i -
c i r c u n i f e r e n c i a c o m o n o s
mostraa fig. 418.

Levantemos a perpen
d i c u l a r C E s o b r e D F e
façamos FH = FE.

Do ponlo H tracemos
H M parallela a DA e

F i g - - 11 8 . h N p a r a l l e l a a D B .
0 triangulo MNH é equilatero porque é semelbante ao

^ îangulo ABD.
Do mesmo modo FD ; FH = FH : F 0

l>orém FD: FH = FA : FM
l^ortanto FH:Fe=FA:FM, eo angulo DFA é com-

aoa triangalos HFM e CFA; logo o triangulo
F̂M = CFA 0 porconsequenciaMNHé équivalente a

A

M N B

- M

Problema 226. — Construir
triangulo isosceles equiva-

®Qte a um triangulo dado.
Seja ABC 0 triangulo dado

419); t racemos AM p^-"
^^llelaâbaseCB.

Pelo meio de CB. ievante-
uma perpendicular NG

encontrar A M. Unaraos os
[l̂'itos C e B ao ponto G e obte-



r
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Pfoblema 227. — Construir um triangnlo rectaiigulo
équivalente a urn trian-
gulo dado.

Seja ABC o triangnlo
dado (fig. 420) ; tracemos
CM paralleiaa base A B,
-evanteraos a perpendicu
lar A D e juntemos os pen •
tes D e B. O trianguio
rectangulo ABD é équi
valente ao trianguio dado ABC, por terem a mesma
e a m e s m a a l t u r a .

Fig. 420.
b a s e

Fig. 421.

Pnoblema 228. - Conatruir um trianguio rectangul̂
équivalente a um losang®
d a d o .

Seja A BCD 0 losango (6g;
421); tracemos CE parallels®
diagonal DB e prolongueoios
AB até encontrar CE; ®
trianguio rectangulo ACE
équivalente ao losango, p®*^
que este tern para medida da-
area A C X 0 B e aquelle

pormedida ACX porém ̂  =OBporque, no paral
lelogram mo DBEC, C E = D B

esendô  = 5fi2 2 ' 2 — ^ t » .

doToTaî̂go IbCd'' rectangulo ACE é egaal à
a um heranr, ~ Construir um triangiiIo^equî 'i-1®'̂ '®■ "exagono regular

SejaABCDEp uguemos 0 lado An ° regukr (fis. 422) ; prolo"_® partir do pou to B; sobre esse

— 2 4 7 —

'®ngaiuento marquemn.s as distancia Be, cd, de, ef, fg,
®*5Uaes cada nma ao lado .-\B. Unamos oponto O ao ponto

f /

TJ

!• il- 422.
?• 0 t • ^ équivalente ao polygonodado, por-

PorTêm b̂eŝgCs t.® ^ mesma altura.

-u t ro
' S e p t r a , , . " • " u m n i f t •03 um arco R >;. ^ altura conhecida

ponto B tracemos um

H esse arco,,^ t> 0 ûn^r^r ^ parallela a B A até
P ^ . . • a o p o u t o A , i - e s o l v e o

* Pe l "^gUlo. um quadrado équiva lente
h P r y , .
^̂ ''Pendic , ̂  '̂ do AB(fig. 424), levantemosl̂ lar p 1^1 egual d altura do trianguio dado.
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Formemos o reotangulo PBRS que é équivalente a®
triangalo ABC.

Prolongueiuos
0 lado B S de
u m a q u a n t i d a d e
S V egual a SR
e do meiodeBV

d e s c r e v a m o s
u m a s e m i - c i r -
c u m f e r e n c i a .

Proionguemos
R S aîé N ; a
recta S N éo lado
do quadrado Q
(flg. 425), équivalente ao trianguio A BC pop ser tainbena
équivalente aorectangulo PBRS.

Pnoblema 232. — Constpuir um quadrado equiva-l®''̂®
a u m r e c t a u g u l o . _ _ _ .

D

LB

i T
Fig. 426. Fig. 427.

. Seja AB C D o rectaugulo (fig. 426.
Ppocuremos a média proporeional P Q

r o a base DC e a al tura13 do rectangulo, e construamos o
quadrado PQRS (fig. 428); tendo para ladob-sie quadrado é équivalente ao rectaugulo A B ̂
q u e a p r o p o r g S o v - i a u g u i o A
d â M P : P Q : : p Q . p j ^

Fig- 428
p Q-

ppor-

o u m p x p n = p q »

Pnoblema 233. — Construir um quadrado équivalente
a um losango.

Seja A C D B 0 losange (fig. 429). Procuremoŝ Ti média
proporeional J K (fig. 430) entre a diagonal C B e a metade
AO da outra diagonal, e construamos o quadrado J K p Q
(tig. 431) tendo para lado a média proporeional J K.

C Procedamos como no prob lema ante-

d̂ente e chegaremos d conclusse de que o losange ACDBéquivalente ao quadrado JK PQ.

'̂ '̂ oblema 234. — Construir um quadrado équivalente^ bm parallélogramme.

R .

P

Fig. 433. Fig. 434
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UlDà mesmareCa. 0 quadraclo Q (Qg. 434), traçado com
lado = P R é G quadj'ado pedido, porque :

M P : IMi = P R : 1> N
p o r t a n t o

PR'^.M P X P N OU EKX A B
kralentc»Problema 235.— Coiistruir utn quadrado equivî

somma do do is ou
t r e s .

Trace inos um an-
gulo recto P (fig.
437) e façamos PR
egual a um dos la-
dos do quadrado M

M N

(fig. 435) e P Q egual Fig. 435. Fig. 436.
aum dos lados do quadrado N (fig. 436).

Unamos R a Q e sobre a recta R Q eonstruamos ̂  ̂
drado R Q A B équivalente a M -f- N, porque :

p A ^ = 5 ^ 2 I r »
logo R Q ' = P R ' - i - P Q '

RQ AB = M-1-N
^ Problema 236. — Construir um quadrado eq"!â d i f fe rença de do is ou t ros . .

Façamos um angulo recto A (fîg. 440) eA B = um dos lados do quadrado P (fie.
4 3 3 ) . . ®

Çi Ceutro em B^ ®i'aioegual aum
dos lados do qua
drado R(Ug. 439)
determineraos 0
p o n t e C . .

construamos o quadrado ACEF eq̂ *̂ *
luerença dos dois ouiroa, porque ;

e portante AC = BC —A B*
ACEF= R — p

— 2 5 1 —

Problema 237. — Construir um quadrado équivalente
à s o m m a d e v a r i o s o u t r o s . .

Sejam A, B, C très cjuaclrados (Qg. 441, 442, 443).
Tracemos um angulo recto V (fig. 444), e de V até M re-

A B

Fig. 441. Fig 142. Fig. 41.3. Fig. 14-1.

produzamos a inedida de um dos lados do quadrado A ; em
Vn a medida de um dos lados do quadrado B.

Unamos M a N ; levautemos pelo ponto N uma perpen
dicular a M N.

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

Unamos o ponto M ao ponto P e sobre MP construamos
^ quadrado S (fig. 444) cuja area é egual à somma das areas
dos très quadrados A, B e C, porque :

M p - = l j p ' 4 _ M N '
porém

Por tanto

o u C + B + A .

Problema 238. — Construir um rectangulo équivalente
a um quadrado, sobre uma

c

±
P B

Fig. 446.

recta dada.
M éo quadrado (fig. 445)

e AB a recta (Qg. 446).
Sobre A B, como dia

mètre, descrevanios uma
semi-circumferencia.

1 5
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Do ponte B, eomo ceiitro, e com o raio egnal a um dos
lados do quaclrado M, marqueoios o ponto N do qual abai-
xemos a perpendicular N P sobre a recta A B.

B P é a altura do rectangulo cuja base é A B ecujaarea
é egual â do quadrado M, poi-que :

A P : P N = P N : P B
d ' o n d e

poréni

portanto

o < a

PN® = APXPB

A P x P B = A P x P R

P N - = A P C R

BN' ou M^PB^OU PBRD +PN^OU APCR
m a £

logo
P B R D + A P C R = A B C D

M = A B C D

D

Problenrta 239. — Construirum rectangulo equivalent®
a am losaugo dado.

Seja A BCD 0 losaugo
(fig. 447).

Pelos pontes A e C, tra
cenios as rectas A M e ON
parailelas â diagonal DB

0

Fik. .117.
NM. parallela d diago
n a l O A . -

O rectangulo NMCA é equivalcnteao losangoABCB»
poique um e outro tôm para medida da ârea OA X OB-

Pfoblema 240. — Construir um triangulo équivalente
aum l ectangulo dado.

— 2 5 3 —

Seja ABCD o rectangulo dado (fig. 448); prolonguenios
a altura B D de uma quantidade DE egual
3.BD; unamos entre si OS pontes E e A.

0 triangulo rectangulo ABE é équiva
lente ao rectangulo ABCD
porquo a ârea dû uni e
4e Outre sdo eguaes ao pro-
4acto deAB per BD.

P r o b l e m a 2 4 1 .
Construir um rectangulo
équivalente a um outro,
8 o b r o u m a r e c t a d a d a . F i g . 4 4 8 .

Seja A BCD o rectangulo dado (fig. 449).
{ ■ S o b r e o l a d o A B a p p l i q u e m o s

B E egual a recta dada.
Proionguemos o lado B D e

pelo ponto A tiremos uma recta
A P parallela a E D.

B P é a altura do rectangulo
pedido, isto é, de EBFP.

P r o b l e m a 2 4 2 . — C o n s t r u i r
um rectangulo équivalante a um
quadrado, seodo a

D

E

Kig. 449. s o m m a d e

fiois ladoH consecutivos egual a um recta dada.
Seja A B a recta eonhecida (fig. 451) e Q o quadrado

(fig. 450).
D i v i d n m o l - a a o

bîcio e deserevamos
é - s e m i - c i r c u m f e -

•■éacla.
Levantemos pelo

Ponto A a perpen
dicular A P egual

IW-JM

!C

J T S

Fig 451.Fig. 450.

^ um dos lados do quadrado Q, e pelo ponto P tracemos
^ recta P M parallela a A B,
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Do ponte R abaixemos uma perpendicular a- '"ecta AB-
S B C D, cuja base S B -h a altura C S = A B, ê o reetaii-

gulo pedido, porque sendo
RS = PA;

porétn

logo

R S ' = P A = Q

A S : R S = R S : S B

R S é équivalente a A S X S B

Problema 243. — Construir um triangulo equivalent®
a uni parallelngrammo.

Seja A B C D o parallelo-
gramtno (Hg. 452).

For um pontô M tomado
na recta A B levantemos uma
perpendicular na quai mar-
quemos M N egual ao dobro
daalturado parallélogramme..
. Unamos o ponto N aos
pontos A e B e teremos o
triangulo pedido, porque ABN pig. 452,tem para, base a do parallélogramme e altura dupla; poi"'
lanto terâ a mesniaârea.

P'̂ oblema 244. — Construir um parallelogramjno equi'
R

M

A-,
D

H t

Fig. 454. I-ig. 455.
*^8- 463.

yalente a nm
suas bases e sendo a differença eutre uma® a altura egual a uma recta dada.

d e

Seja Po quadrado(8g. 453) e MXa differença entre a
base e a altura do parallélogramme pedido (fig. 454).

Sobre a recta M N, como diamelro, descrevamos uma
circumferencia.

Belo ponto M iiacemos a tangente M R egual a um dos
lados do quadrado P.

Tiremos a recta que, partindode R. passe pelo centre da
circumferencia e déterminées pontos A e B.

0 parallélogramme D (fig. 455). que tem para base a
recia R B e |)ata altura U .A sera équivalente ao quadrado
B porque :

1 Î B : R M = R M : U A
de uni ponto sîtuado fora de uni eirculo traçarmos uma

ĉantee uma tangente, esta seri a média proporcional""e toda a socante e 0 segmente externe)
Po''tanto

ou P' = R B X R A
a differençĵ  entre RB e RA é AB ou MN, isto é, a

E X E R C I C I O S :

2 qner dizer medir uma superficie?
3. tem a porçâo liiuitadade uma superficie?■i Z o ̂  unidade de medidu das superficies ?
5 ^ divide o metro quadrado ?

decimetres quadrados tem um metro qua-
luantos centimetres quadrados ? — (juantos milli-

6. _ ̂ "̂ d̂rado?! ?
Ĵ ecessario para que dois triangulos sejam equi-

C
?■ On"? ̂ valia a area de um quadrado?
. • ^ 0„ ^'^Poiula?

' u area de um quam*ado de 0",012 de lado ?



y

< ■ I

base me<te

jrados-
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11- — Como se avalia a area de urn rectangulo?
12. — Qual a frtrmula?.
13. — A altiira de um rectangulo a queô egual?
14. — Qual a Wrniula?
15. — A base de um rectangulo a que é egual?
16- — Dà a fdrmula.
17. — A area de um rectangulo = 0"',0024 e a

{>",04 qual a allura?
18. — A Area de um rectangulo =720 millimetros qn̂ ^

e a altura meàe 6.centimetres qual a ba.se ? _
19. — Como se avalia a area de um parallelogrammo ̂  ̂
20. — Como se avalia a drea de um triangulo ?

m u i a ? g
21. — Um terreno de fôrma triangular mede 80" de

32»,84 dealtura; qual a sua ârea ? _
22. Um triangulo mede 0»,08 de base e 0",035 de a

qual a sua ârea ?
23. — Os lados de um triangulo medem respectivam

, 0»,072, 0",08 e 0»,05. Qual a area?
24. — Traduze esta fdrmula : 2-+̂  x A.

Como pddes avaliar a area de um polygon*' '
ar. e a de um polygono regular?
26. — Quaes as fdrmulas ? ^ ggo-

^ lado de um quadrado é egual a 16 metres e 5-
timetros; qual a area?

^ rectangulo mede 6 metres e a
1 ; qual a ârea d'este rectangulo ? . da29 A base de um parallelogrammo é egual ao Hgio*
t̂ura e a aliura é egual a 6-,003 ; qual a area d'esteg r a m m o ? » - i

ede 1®_ ■ de um triangulo = 30",60 e a alturaros : qual a ârea d'este triangulo ? ^ ^o3
rectangulo tern 7 metros par̂ i "'"o»,06:

dual 1 n e meio para a outra e para a alt»'quaUjirea d'este quadrilatero? ^0^
lirculo d̂ ^̂  ̂  bexagono regular inscrip̂ '' ®Circulo de rain—o
33. — Q —8 cenlimetros?sâo as tlguras èirculares ?
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3 4 ^
û h e c i d o s ^ c i r c u l o , q u a n d o s S o c o -
35 _ ® a crcumlereucia ?
36 _ 'ï"!indo s(i é conhecido o raio ?

cmiliecida a circumferencia ?■ - Rxplicaa fdrnnila:—^
38. X
39. Com̂ *̂  ̂  ®fftial o ralo do circulo?

^ calcular a ârea do um sector circular?
A o n l V c i r c u l a r ?
■^ue sâoTr!''̂ ' "ma corôa circular?

40.
41.
42.
43. - O m i I é q u i v a l e n t e s ?

30./.? «l'>iv.Hentea um rectangulo que mede
U m ,41.

J k

'""'-xeo-z-l qual o triangulo

^l^'valenteT um losango ; qua! o
" t . i t r a ç a n m o u t „ ,° ®"ia -oa seja tripla da de um

5 "™ "«"olnsoripto'n'tr^ """<»•'t''®» 361̂ '̂'"'®"'° nt®''® 0- 08 X 0̂ 0°. ''® f®'°-
®«?at: "̂2 nm̂?- '«®»-ia o'tMp̂o

'̂ 4,: Z ZVT'"' ttlttivalente. ' ' ° ® «".O'lS,'®»te, '®® mede o'. 05I"® triangulo isosceles oui t
, 5 3 . ^ t r i a n g u l o r e c l a n ; ,d iagona l " " " " "e ' t l ooqu iva-

55 fiente. '^^^augulo isoscelo« 0 a K-
"^doJQtta lo « ' l®P0is u " tdde

«fuivalente at ''aieros eguaos e de"? 'os-tngo lo
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56. — Um qii;i<îra(lo tern para larloO*,OI e outro 0",0-14. Faze
um terceiro cuja area seja ej?iiat à somma das âreSs dos dois
pr imei ros .

57. — O lado de iim (juadrado mode 0»,0.')l e a diagonal de
um oulro 0*,06j fazc tim terceii'O cuja ârea seja cîgual à djffe-
rençu das areas dos <loi.s pi-imeiros.

58. — Sobre iima recia de 0",013, fdrma um rectaiigulo équi
valente a nm fiuadrado de 0",05 do lado.

59. — Sobre iima recta de 0",050, Iraya um reclanguloéqui
valente a um outro de 0",010XO°,OG.

60. — Constroeunj reclangulo équivalente a um quadradode
0",018 de lado, de modo que a somma do dois lados consecutl-
vos do reclangulo sèja egual a 60 inillitiietros.

61.— Quai o lado de um quadrado que tem o niesmo peri-
metro de um reclangulo de 28",80 de comprimento sobre 12",40
de largura?

62. —Um quadrado tem 46°,15 de lado. Quai séria a base
de um rectapgulo que tivesse a mesma area e 25 métros de
a l t u r a ?

63. — 0 preço de 529="2 <io certo iadrilho collocado, custa
18250. Quai sera o preço do ladrilhamento de uma drea qua-
drada de 260°,80 de lado ?

64. — Traça um quadrado cuja area seja o dobro da de ou
tre, cujo lado mede 0°,06.

65. — Traça um quadrado cùja area seja o triplo da de ou
lro, cuja diagonal mede 0°,08.

66. — Con.stroe ura quadrado cuja area seja équivalente à
somma de dois outros que têm respectivamente para inedida

• dos lados 0",04 e 0°,03.
67. — 0°,06, 0",03, 0",04 o 0°,05 sâo as medidas dos lados de

quatro quadrados. TraçU nm quinto quadrado cuja area seja
egual :i somma das dreas dos quatro primeiros.

68. — r'jize um reclangulo de 0",06 de comprlinento e 0",04
de largura, o .sobre a base d'esse quadrilatère traça as séguintes
Uguras que llie sejam équivalentes:

aj util triangulo obtusangiilo
i) uni triangulo reclangulo
c) nm triangulo isosceles
d) um quadrado
e) um parallologrammo. ♦
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/l um trapozio symetrico
S) um trapezio reclangulo.
'■ -r Traça um reclangulo cuja ârea seja o dobro da do
fo de 0".06 de base, 0",05 de diagonal e sendo o angulo for-

J<lo pela l)a.se e diagonal = 25*.' • — Traça um reclangulo cujaârea seja o.quadruplo da de

'"jOuiro de0",08 de base e 0*,05 de altura. .
^ • — Ao redor de uma ca.sa de S" de Irente'e 40" de fundo,^̂proprietario quer inandar cimentai- uma faixa do lerreno, de' tie largura, encosiada â casa; «juanto gasiarâ elle .si o
^̂>"0 quadrado Ihe licar a 68500?
V. a ârea d'este quadro negro ? (0 professor farâ
^̂ lar a ârea do quadro negro da aula).

®tinliêc'd̂."̂^̂  as areas dos parallelogrammos cujoselementos
fcj Altui-a = 0-,03
c)

«)
/ )
S)
'il
74.

— 0-055
= 0«,08
= 0 - , 9 8
= l - , 4 5

=22KIII,684
= 14 'U
= 4 11 '»

= -0 " ,042
= 0 - , 0 6
= 0- ,68
= n- ,96
= 121"',842
= 306 c/m
— 3 "• "?

gra,̂  ̂  tlesenho de um campo da fdrma de um parallelo-
sào • escalade 1:200.000. Asdimensùes dodesenho
Quai"!"- = millimetros e a altura 160 millimetros.

75 ilo campo ?ôbre cada lado de um triangulo equilatero de 0°,504
>uonstruamos um cuiadrado e calculeinos a ârea total

/ - k i

•ï® ludo
q u a t n — —■ . . « w

76. ̂  figuras assim formadrvs.
de sitio do fôrma triangular e meclindo 9482 métros
Quant̂  ° ̂ '18̂  métros de altura foi vendido a 258400 o âro.

77. ^ este sitio ?
qû l( j ̂ obre uma recta de 0",036 constroe um triangulo^ sobre a niesma recta faze : 1." um triangulo
ao um triangulo isosceles équivalentes, cada um,

78 ^ 'riangulo.
um triangulo equilatero équivalente a um

'^icos 0- cuja base mede0°,04 e um dos lados syme-

15 .
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79. - Traça urn ti-iangulo rectangulo pquivalente a uni
bexagono regular de b",' 5 de lado.
80. — Quai o iriangulo equilatero équivalante a uw

gulo de 0-,08 de base e 0",' 1 de altura ; sendo u base do
gulo equilatero egual à allura do rectangulo?

81. — Quaes as areas dos irapezios cujos elementos c '
cidos sâo •

Base = 3" .•\Uura = 2",5
= 5 - ) ) = 3 »
= 2 0 " » = 6 "

= 8 1 *
= 5 0 ' ^ ! " ?

a) BASI: = 5-
l ^ ) » s r O "
c ) » = 3 2 "
d ] » = 3 4 6 " 1 ) = 1 6 5 "
c ) » = 1 1 2 K ' » » = 8 8 ' ^ '
82. — Quamos aros tern uin lerreno de forma û'regular®̂1̂^

esta dividido era quatro triangulos cujas dlmensOes ^
!.• - base = 31- ; altura = 40-, a do 2.» — ft = 65" ) « _ ̂  e
do 3.® — ft = 75"en=29", e llnalmenie a do 4.* ^
a = 5 5 - ?

83. — Qual_ é, em liectaros, a àrea de um campo
dividido era très triangulos e uui irapezio, sendo as dimen ̂
de cada uni : o 1.® triangulo 750' de base e 260' de '
2.® — 290- X ̂ 50" ; o 3.® — 800" X 280" : o trapezio : B ̂
ft = 400'; a = 350-?

diagonaes de um losango sâo eguaes, iinia a 0 «a outra a 0",06 ; quai a area d'esse quadrilatero ? medô
~ Quai a area de uni pentagono regular cujo lado

22",62 ?
Qnal a drea de uni pentagono regular inscript®

circuio, cujo raio mede 12",30 ?
• Quai a dimensâo do, lado de um pentagono
n^npio n um ciroulo cujo raio inede 50' ? -pto® apothenia de um pentagono regular ins®

2 0 - . 9 5 ? . p t o
e n i u m b e x a g o n o r e g u l a r m s c

9 0 . - O e d cuni tîQteim superficie plana pbdo occupar a gj^
base ̂ 0- 03 ? hexagonal regular, sendo a aresta
4",25? ^ um liexagoQQ regular cujo lado ni®

A
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hexagone regular cujo raio docirculo circuinscripto mede G",86 ?

emmura c?renin bexagono regular inscripto^ um circulo cujo raio mede 2",50?
'=i'cuto do'raio - nl'lo-r'' """S""" o,„ um

9 5 * 'mede 6-,3??̂ ' ̂  octogone regular cujo lado
96«rculô = û-fgesT

4 0 ?

n"Meo-,ê?' " decagono regular cujo lado

wr!!o°"'° """'d '®8"lar inscripto em
'""'«''Soroir -«..lar insorip.0

êutndodecagono regular cujo .ado

U a U t n t i n ^ P ' a d r a d o d e 6 k . . . i
108 do cni iH Circular de 10 m de

s e e m ; ' ' " " " ' " o
- l - - - « i o e 4 - 8 0 H

-d'O' Circular ■0'.034 ? « «.,,0 arco mede
''•̂ •.«0de;:i„̂ r'"~°®-c„.arae45.,em um
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111. — Quai a ârf*a de unia corôa circular limilada por dots
circules cujos raies medem respeciivamente 0",03 e0",05?

112. — Quai a area de uma corôa circular couiprebendida
entre dois circules cujos diametros niedent rcspectlvainente
6-,44 e 7-,50 2,

113.— Quai aârea de uma corôa circular forniada pelas
duas circumfereécias, uma Inscripta e outra circumscripta a
um hexagono regular de L",06 de lado ?

114. — Traça um rectangulo équivalente a um losange etn
que uma diagonal é egual a um lado e este tem por medida
G-,052.

115. — Constroe um paralleiogratnmo équivalente a uni qua-
dralo sendo a dilTerença entre uma da.s bases e a aitura
d'aquel le quadr i latère = 0*,112.

CAPITULO XIII

UMMariO : A linha recta e o piano
< >"Per/ïcw sobre a quai podenios appli-

car uma regua
perfeita, em todos
os sentidos : é pla
na ou é um piano

, ( fi g - 4 5 6 ) .
quadro iiegi'o, uni es-

Sào

^ ̂'NHA recta
^ plano.

« a o S U -
'"'«"as ou pla-

Fig. 456.

um piano estào^ *̂''açada em
Ko '"iers ̂  P'ano. ,

T o r u e u A ^ " " ^ a® " i o b r e m , ^ ' « I h a d e
a dobra obtida é
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linha recta 457) e cada parte da folha
de papel é um piano.

Umarectapdcleser/)er73e/?f/rc?;Zf7rffi2:.458),
A •

Fig. 457. Fig. 458.

obliqua (fig. 459) ou parallela (fig. 460), a um
piano.

Uma recta é perpendicular a um planO

Fig. 45<J. Fig. 460.

quando é perpendicular a todas as i-ectas que
passam per seu pé n'esse
piano (fig 461).

Uma recta e um plan'*

rsào parallèles quando in"definidaniente prolong^-'
F ig . 461 . dos nào se encou t j ' an i '

V \
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« tamprde uma contornam
'̂ laaosoalbo. ' ''̂ '̂ ^angular é parai-

«(lamente, nào se
taes sào,

r

Fig. 462.

B

fi g . 4 G 3 .

Pop exeniplo o tecto e o soalho rte uma .ala
face, oppostas rte um rtado rte joga,-.
'̂̂'■er'pZrum piano'""

essa
f^'ano. passai' um unico^

[̂«asao Paralleïî̂(®îl'"'°Jĝ®® "ma mesmao m , t e r i a m o s n à o o
dois pu„;™ popto^'«areeta „ ^ P^'^Pendicul» ^
'^'ï^eéimpossivei ^
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'Duas Fectas perpendiculares a urn p'a""
sào parallelas outre si (fig. 464).

Poi- uuîîi iinha recta podeiuos fazer
sai' \inui- iniiuida.de de plartos, noi'que,
que uni plano passando iior uukpecta,
luol-o gii'ar ao rcdor d'essa recta, cada

I f
_ 267

c '

A

e 0 m e s n i o
ûiesma recta, contera

défenn inâm'̂ res pontos nào eiu \n'Se doisd'estes
^̂ ^unico piano porque poiito que,

îeou dite, deterr̂ ^̂ '̂ 'l determinam
r e c t a s - s e

w
Fig. 4C4.

uma d'essas
p o r q u e e H e a p a s s a -

pOI'titan to urn

çào que elle tomar determinard a passaĝ '̂ 'p
de um outre piano (fig. 465).

Tomenios um cartao de visita e com j
indicadores apertemol-o por dois dos cant"̂ ^
opposios; sopremos brandamente o
assim mantido e o veremos girar ao redoi' .»
eixo que uniria os dois cantos oppostos - ̂  fc ̂
nova posiçâo, um novo piano passando seiuP' ,.
p e l a i n e s m a r e c t a . !

Uma Iinha recta e um ponto situado b''
dessa recta determinam um unico ^
porque si um piano, contendo uma

ponto fora da recta, girar ao redoi ̂

e um dos pontos

pl̂  'ô itra recta;® determiuadopoi'mbein determi-

c;'T'" «"'""""i »ui«« »"«•< ' r e o f . p o r q u e ^ , o u i r a r e c t a .e um ponto qû i'd̂ '̂
^ ̂ lois pianos

^ inter-

.5» « u...
e jÂ ^̂ -466,MN
Çîio ^"tei'sec-

j3 sâo <leis pontes
recta A B esta

U m a

P°''que, se A e
Vu. flois pianos, a
Otu em cada um d'elles, e si tomarmos

ponto qualquer da intersecçào,

li>

i
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elle estard forçosamente na f
do contrario, por res ponto. -vo em1^.. GP-ia fazer passar dois P'*"recta poflei-se a
o que d,edois pianos parallèles.

. nor urn terceiro piano, sâo P»-
produzidai? p rallelas ent''®

ConiefîeitoÂe CD (fig- f '
nao se po'i»"
encoiitrar po'̂ ^ ̂
OS pianos
PQ, nos
las se acliani' ̂
se encontrani
s e r e m

a l é n i

ornesrao plano RS; estaCP estao " ̂ ĝ fito parallelasK
r e c t a s P

E X E R C I C I O S :

2 Sarah! mostra um piano.
2 . — Q u e 6 u m p i a n o ? „
3 . Piano e superticie plana sâo a mesma cous
4. — Este quadro negro sera um piano ?
5. — Traça no quadro negro uma recta. j^oo-
6. — Dize o que sabes em relaçâo â recta em dm P
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- QuandoT perpendicular a um piano ?
- Q u e t ' p a r a l i e l a a u m p i a n o ?

10. JT, ^ parallelos.
pianos parallelos.

entre si ? P'̂ ôs perpendiculares a uma recta, que sHo
entre si ? Perpendiculares a um piano, que sao-

u m a r e c t a ?

passar um pW'> "n recta poden.os—• Q,,̂  , P'aiio ? — Quantos ?
recta?' Poderao passar por très pontes n5oQdantos pianos determinara duas rectas que se cor-

Parallelas ? - porque?
gf," ■■■ ^Mo.stra dois P'anos ?

s o a l h n p a r a l l è l e s .
2 2 ' p a r a l l è l e s ?• Dâ exemni , 9ue sio entre si ?

P o de pianos passando por uma recta.



C A P I T l l L O X I V

SUMMARIO ; Angulos diédros. — Angulos
o u p o l y è d r e s .

ANGULOS

Quantlo dois pianos se encontram,
um angulo diédro.
mente os telhados das

DIEDROS um angulo o'
d r o .

J 1 « 3

Em um angulo dîédro consideramo^
pianos, que sâo as faces;
e a a res ta , a rec ta onde
estes pianos se encontram.

Designamos um angulo
diédro por duas lettras
collocadas na aresia.

Exemplo :O angulo diédro CB (fig. 468).
On por quatre lettras, licando as

aresta no meio.
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Exemplo :
^ angulo diédro M-AB-N (fig. 469).onforme o afastamento ou njiproxima-

dos pianos que for-
um angulo dié-
este se torna
ou nienor.

aia conhecermos

Um angulo diédro levantamos, em
oada um dos pianos e de um
ponto da aresta, uma perpendi
cular à mesma aresta.

O angulo résultante é cha-
mado angulo piano a mede

- tal é o angulo HIG (fig. 470).
Quios diédros sâo :

r e c t o s ;
agudos;
o b t u s o s .

diédro recto é formado por
l^o^^pendiculares entre si.

diédpo C-AB-D (fig. 4711
0 piano G é perpendicular ao

0



Quando urn piano cae sobre outro obliqua-
.nente, fôrma dois angulos d.ednos; um

aguclo e ouiro ooiuso.
Exemplo :

O angulo diédro M-AB-P (fig. 472) ̂
agudo e o anguIo diéj'o M-AB-N é obtuŝSi dous diédrOS têm uma areUa e uma

face^ commun^
sào adjacentes.

O angu lo "~ A B - N é adja-
cente ao angal̂ '
N - A B - P
■ 473).

Dois diédros sâo eguaes quando,
dos um sobre o outre, coincidem em todos
seus pontes.

Dois diédros oppostos pela aresta
e g u a e s .

Si dois planbs que se cortam sâo, oada

r:. . .Z r - ill,À.

Fig. 473.
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perpendicular a um . •
secçào dos dois nrim P'nno, a iiitei>-ilicular a este ultimo ® tambein perpen-

Os pianos C e n /r
474) sào pei pendicu.

C

Fig. 474.

lap ao piano P Q ; a recta AB, que é a inter
é tambem perpendicular ao mesrno

» .1.91.1. ..lido é

ou®p'„° soL'oo.7 POLVEDRO. P...10 .CZ
f a c , , E s t e s n i .

°®diéqj Polyédpo cent-Sào os pantos
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C A P I T U L O X V

SUMMARIO: Polyédros.

Entre os volumes notamos que uns sao
limitados por superficies planas assim?

exemplo, um dado de
POLYÉDROS. jogar, OS cristaes natu

raes, um tijolo, uma i
gua, etc, ; e outros sao limitados por superfî ®̂
curvas assim, por exemplo, uma bola,
ovo, um limào, um tubo, etc.

Os volumes limitados por superficie® P
nas chamam-se polyédros.

A recta tirada do centro dêum polŷdî
meio de uma face é o apothema do poiŷ

Em um polyédro considérâmes ;
as faces,
as arestas,
cs vertices.

— 2 7 7 -

No tijolo A G (fig. 477), A é um vertice, AB
éuma aresta e BCGD é uma face.

f a c e s s a o o s b c
Pianos que formam o
polyédro ; as ares-

sào as intersec-
Çôes de dois pianos;
os vertices sào os en- ~
ooutros, isto é, os pontos de convergencias das
^^Gstas.

polyédro pdde ser regular ou irre-
9ular.

faces sào polygones regulares eguaes® ̂odos os angulos solidos tambem eguaes-
®Otre si, G polyédro é regular.

^̂ emplo :
0̂1 hexaédro regular ou cubo.

as faces sào desiguaes e os angulos
Solides tambem desiguaes, o polyédro é

Os polyédros regulares sào cinco, sendo
formados por triangulos equilateros :

o tetraédro regulhr;
o octaédro regular ;
o icosaédro regular.
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Um formado por quadrados :
0 hexaédro regtdar ou cuho.

Um formado por peiitagonos regulares :
0 dodecaédro regular.

Os principaes polyédros irregulares sac:
0 prisma ;
a pyramide.

Exceptuam-se o cubo e o fstraédro regular.
Segundo o numero.de faces, umpolyédro

recebe o noma particu lar de :

F i g . 4 7 8 . — Te t r a - F i g . 4 7 9 . — D e s e n v o l - F i g . 1 8 0 .
é d r o r e g u l a r. v i m c n t o d e u m t c t r a é d r o .

Tetraédro si tem quatro faces (figs.
479 e 480).

Pentaédro si tem
cinco faces (figs 481
6 482.

Fig. 482.

— 2 7 9

Hexaédro si tem sais i faces (figs. 483,
4846 485).

— D o s G n v o l v i m c Q t o
d o u m c u b o .

^^Ptaédro si tem
faces (figs. 486

o ^^^aédro ^3
o i t o

489). Fig. 480.
I eptaêdro.

fi s -
483. —Ciibo

ità. - Format-âo
om cartâo.

Fi" .(87. — Deseavolrinirnto
de um bepl.icdro.

^88. - ih-Octaédro . Fi" 489 - Desenvolviinenlo
deuùi octaédro regular.
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Dodecaédro si tern doze faces (figs. 490
6491).

Fig 190.
D o d e c a è d r o . Fig. 491. — DcBcnvolvimcnlo do dodécaèdre.

Jcosaédro si tern vinte faces (figs. 492 e 493).

Fig.492.
Icosaèdro regular. Fig. 493. — Descnvolvimoolo do icosaèdro regular.

Do tetraédro regular e do cuJbo se dériva
unia série de polyèdres chamados
tricos{*)̂  por serem todos os pianos que osformam symetricamente dispostos.
pOTiio, istfj X symeiricQs: 1."— Em relaçâo a il"' .wiiû'^ponto esta no m'" relaçâo a um centro, qiiando este ̂eio da recta que une os primeiros ; 2-

- 2 8 1 —

Si cortarmos um tetraédro regular, de sorte
cada secçào seja parallela a uma face e

f̂fuidistantedo vertice, obteremosum octaédro
'̂'l'egular formado por quatro hexagonos

""̂ gulares eguaes e quatro triangulos equila-
®̂'*os tambem eguaes (figs. 496 e497).

P'e. 49(5.

Fig. 497.

Si cortarmos todas as arestas de um cubo^
obteremos um polyédro irregular symetrico-•1® dezoito faces, sendo seis quadrados eguaes

^elaç.io a uma rer.ia «luando esta Imha é

M

O

I T

Fig. 494.

B

] V

U l U l V

qtieiiQCOsdous
pontes (a recta
toma o nome
(je elxo de syme-
tria, (flg- 494 ;
3.» — Em rela-
çao auiD/'^«no
quando est&

é perpendicular ao meio da recta que une os doû .
pontes (flg. 495).
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e doze hexag-onos irregulares eg.uaes (figs. 498
e499).

Fig. 49y.

coi" '

; e c -

Si a jtarlir de cada vertice de um cubo c
aimoseste cuiîo de modo que todas ae?'
Ç sejam triangulos equilateros ®

vertice'; resultara um P®'' '̂ oUlar symetrico de quatôrxa

®6nclo seis octofJ•/^

gulosequilatei-o.̂  ' '""'"'laquuateios egy.̂gg (fjgs. 500 e 501).

Fig. 501.

'̂ ^vidirmos ao meio todas as arestas
Um cuJbo, unlrinos os meios dos lados

Ĵ ĉentes de cada face e seccionarmos o ■
^̂ 0 segundo as réctas trâadas, resultard^ outre polyédro de quatorze faces

» .
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formado de seis quadrados eguaes e oito
ti'iangulos equilateros eguaes (figs. 502 e 5̂ )̂-

Fig. 502. Fig. 503.

Ainda, do cuho podemos formai' um outia
polyédno de quatorze faces sendo, oito

Fig. 504.

Sonos regulares egu.ies e seis quadrados
"̂aes (figs. 504 q 505). Do polyédro de®zoito faces (fig 493) formâmes um outre

\

îe- 506.

/ N -

Fig. 507.

^ ̂ 'inte e seis faces sendo seis octogono- re
eguaes, oito- hexagonese doze quadrados eguaes (figs. 506

É '
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octâ dro

E X E R C I C I O S

1. — Dario! quantas superlicies teni esta caixa •
8. — Sao curvas ou planas ? nerfic^^
3. — Que nome tera uin volume limiiado por sup

planas ?
4. — Exemples.
5. — Mostra as arestas d'esta regua; — as faces ,

t i c e s . ^ d e
6. — Como sc charoa um polyôdro de qualro faces ̂  ̂

c inco ? — de. seis ? — de sete ? — de oi lo ? — '
v i n t e ?

7. — Que é um polyédro regular ?
8. — Exemples.
9. ~ Que é um polyédro irregular?
10. — Que outre nome tera o hexaédro regular •

— De que especie de polygones é formado o
regular ?

12. — Quaes os principaes polyèdres irregulares .
13. — Faze era papel o desenvolvimenio de uni

u m t e t r a i î d r o r e g u l a r ; — u m o c t a è d r e r e g u l a r . ^
14.-— Quando dous pontos sio symetricos?
15. — Que é eixo de symetria ? _ i :
13- — As face.s dc um eubo sSo egiiaes ? —
17. — As faces de uni tetraédro reg.jlar silo eguaes
16. — Quantos angulos iriédros em urn cubo •

tetraédro ?
19. — Que objecios pddem ter a fdrma cubica? ?
20. — Que objecios pddetn ter a fdrmade um ?
1̂* Conheces alguus objectos de fôrroa prismâ '

90—^'sto uiua pyramide ?
^ As pyramides do Passeio Publico sac triaDg■ Dà-me algum exemplo de pyramide. *

gg' ~ cartio um prisma..—Faze era canâo uraa pyramide.
' * • — I d e m

gg um tetraédro regular de 0",08 de aresta.
30 "'n ociaédro regular de 0",07de aresta.
3j' — um icosaédro regular de 0*,04 de aresta.
32 — T dodécaèdre regular de 0",03 de aresta.

®®pituT cartào todas as planiflcaçOes que vés u'

umcubo de 0®,06 de aresta.

t -

1^-' 17
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C A P I T U L O X V I

SUMMARIO : Prisma. — Pyramide.

O polyédro irregular cujas facey
mas sâo polvgonos eguaes ®

PRISMA. parallèles, e as lateraes
paraiieiogrammos, chan^^'^

prisma (figs. 508 e 509).
Os polygones eguaes sao as bases

— 2 8 9 -

bases e a superficie lateral formam a
t o t a l .

lat̂^ é recto quando suas aresfcassâo perpendiculares â base (fig. 508)̂

6 A

510.

Fig. 511.

Sâo n quando suas arestas lateraes nâo^̂ Pendiculares â base (figs. 510 a 511).

8̂- 508. — Prisma.

Fig. 500.

prisma e os paraiieiogrammos forma»̂
^mrficie lateral.

*■'8.512.

rig. 513.

Cq. P̂ r̂çào de um prisma recto ou obliqua
P̂ ehendida entre uma hase e uma secçâo
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Bào parallela 'Â%ase da-se o nome de pi'isrna
truncsLdo ou tronco do prisPfl3 (dS®*
-513, 514 e 515).

Fig. 514.

Fig. 515.
ontoA perpendicular abaixada de unî

qualquer da bàse superior sobre a base
rior ou sobre o seu prolongainento é a «
do prisma.

FIR. 510.
Prisma triangular.

Fig. 517. .
Descnvolvlmenlo do

( f tSi urn prisma tem por bases dois ̂
é triangular (figs. 516 e517) » d®

— 2 9 1 —
«

drilateros, é quadrangular (figs. 518 e 519) ;

Fig. 518. — prisma
quadmngiilnr.

Fig. 519. — Dcsenvoiriinciita
do prisma quadrangular.

dois pentagones, é pentagonal (figs. 520
® e21), etc.

Fig. 520. — Prisma
pentagonal .

Fig.J52l. — DesenTolvimento
do prisma pentagonal.

as bases sâoparallelogrammos, o prisma
^̂ ebe 0 noma deparaffeiepipedo.
. pedras com quegeralnieute calçain as ruas^ ̂ idade téni a forma de paralJelepipedos.
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•«û/7n é recto quando asUm paraJieJe^ J(fi,.518);
«restas sàoperpeii"'^"" .^^ sâo obliquas âs
e é ohliquo quant̂ ^ '
bases (figs. 522 e ̂  * ,

Fig. 522. — ParaUelepipcdo
o b l i q u e .

!>23. — Deseuvolvimen'"
parallelopipedo obUd"

Si um parallelepipedo
rectangular, toma o noiï̂ ^
de parallelepipedo rectc^f^'
gulo,

Chama-se secpâo rectB.
de um prisma, 0 côrte feito
por um piano perpendicular
3is faces lateraes do prisma.

r e c t o t e m base

F i g 524.

— 2 9 3 -

O polyédro limitado por um angulo solide
m r n a n / l i n c ® c h a m a - s ePYRAMIDE, pyramide (figs. 525 e526).

0 piano é a base, e o angulo solido é a su
perficie lateral da pyramide.

Fig 525. — Pyramide. ,'jg. r)26. — Descnvolrimenlo
de lima pyramide.

Em uma pyramide, consideramos ;
o vejlice,
a base,
as faces lateraes,
as ar^estas.

0 oertîce é o ponto d'onde partem os pianos
triangulares que formam a superficie lateralda pyramide.

A base é 0 polygone sobre o quai assenta a
Pyt'amide.

As faces lateraes sâo os pianos triangu
lares.
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As Jcices e a hase forniam a supe/f'̂ '̂
A junççâo de duas faces détermina

aresta da pyramide. ̂
A perpendicular abaixada do vertic ̂  ̂

a base ou sobre o seu prolongam^n o
altara da pyramide (fig. 527).

Unïa pyramide é recta (fig-
a perpendicular que détermina a
a l t u r a c a e
n o c e n t r o
da basBj e
é o b l i q u a

(figs. 527 e
528) quan- FîR- 527. — pyramide

o b l i q u a .do a perpen- dcscd^o!^ ' ' "® '
d i c u l a r a b a i x a d a d o v e r -
t i c e c a e f ô r a d o c e n t r o .

Quaudo uma pyramide tem po^
polygone regular e a perpendicular
do vertice cae 110 centro da base, à re

Em uma pyramide regujar as "
triangulos isosceles eguaes. _ cobi'^

A pe rpend i cu la r aba i xada do da
um dos lados da base é 0 apotbe
p y r a m i d e .

Uma pyramide é triangular, q^a 1

lar, pentagonal, etc., si a base é um trian-
gulo, um quadrilatère, um pentagone, etc.

A porçào de uma pyramide comprehen-
dida autre a base e uma secçâo feita por um

A ^ 4

Klg. 529.
TroDco de pyramide.

Flg. 530.
D e s p n v o l v i m e n i o

do ironco de pyramide

piano parallèle ou nâo a bnsechama-se tronco
de pyramide (figs. 529 e 530).

Fig. 531.

1
Uni peso (fig. 531) tem algumas vezes a

de um tronco de pypa"™* ®- -jgSi 0 piano é parallèle à a pyramide

i
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é truncada p;irallelamente à base (fig- 529);

« ^ 1

FiR. 532.

Fig. 533.

si 0 piano é oblique, a pyramide é trnnĉ ^
obliquamente (figs. 532 e 533).

E X E R C I C I O S :

2 . ' - , ^ " " p r i s m a ?
3- — A (iiio uiH prisma; — a area latera •
5- — Mo'ei..» prisma 6 recto? — obli<l"^

Que é ^ "m prisma.
~ - Q u e p r i s m a ?

.i «m trapezio ? ° ^ prisma cuja base ô um tria"^'
prisma pentagonal ? — octogonal -

- 2 9 7 -

9. — Quando d que um prisma recebe ouome de parailele-
pipedo?

10. — Que 6 um parallelcpipedo recto ?
11. — Que é um parallelepipedo reciangulo?
12. — Que é uma secçâo recta ?
13. — Coino se ohama o polyèdre limilado per um angu o

solido e um piano ?
ll- — Qual a base?
15. — Qua! a ârea lateral ?—area total ?
16. — Que nome tern a perpendicular abaixa a o v

sobre a base ou sobre o seu prolongamento ?
Que é uma pyramide recta? — oblitjua -18- —, Si a pyramide tem por base um po >'8®"®

para aliura a perpendicular abaixada do vertice sobre o ce
" 0 d a b a s e , q u e é ? . . „

19- — N'este case <|ue sio as faces da pyramide .
20- — Quai o apothema de uina pyramide ? , «
21- Que d uma pyramide pentagonal ? >cos g

Que.ôum tronco do pyramide ? «iirtiimpnte d
^̂23. - Que d uma pyramide truncada parallelameotease? _ iruncada obliquamonte? - bcsago-

24. _ py2e em carido uma pyramid , ,̂ nal
- quadrangular; - pentagonal ; -

^6- — Faze em oartâo um tronco de pyr



C A P I T U L O X V I I

SUMMARIO : Corpos redondos.

Em geometria elementar estudaraos unica-
mente OS très v̂ eguintes corpos redondos-

CORPOS REDONDOS.

O cylindro é limitado per duas sup®'̂^
cies planas e uma sui)erficie curva. ^,

0 cône é limitado per duâs superlî *̂̂ ^
uma p lana e out ra curva. . . - ,

A esphera é limitada por uma
c u r v a .

C Y L I N D R O
0 tîorpo produzido peia revoluçâo de

rectanguio girandov em torno de urn3- OS é um cylindre recto de base cii'o" ̂
^ um poço, um tubo de bori'^*^

— 2 9 9 -

de chumbo. uma chaminé tèm geraimente^ fdrina de uin cylindro.
As })aiios do cylindro sac os circules

^̂ ĉiiptô  pelo.s lados do rectangolo.
A mener distancia das dujis bases é a al-

A recta que una os centre;
^hama-s

A
^■exa
Wt

das duas bases
e eiceo.

Oaratrh descreve uma supeidicie con-
Qiic é a sapcrlicie
do cylindro.

Fig. 534. — Cylindro recto
d e b a s e c i r c u l a r .

^ A superficie lateral e as
Ibrinam a superficie

A BCD é 0 rectangulo
®̂̂ador (fin-. 534).é 0 elxo.
AEi é a geratriz

e DC produzem as bases do cylindro.O cylindro é reoto (fig- 5̂ )̂ quaî  o
era;-oéper)ieiHli-

A cuia,. ,is bases,
eéobmao (bg-
535) quando o
eiœo é oblique

bases. No f,b. 5».Pig. 535. a s
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cylindro obliquo {fig. 535) a recta AB é a
altura. A porçâo de urn cylindPO compre-
hendida entre uma base e uma secçâo uâo pa-
rallela â liase chania-se urn tronco de cy
lindro (fig- ^36).

^ÔNE
O corpo produzifio pela revoluçâo de urn

triangulorectanga-
lo,girandoemtorno
de urn dos lados do

Fig. 53'*
Apagador Ue , Kig. 538.-C6ne^

de base circula'-

a n g,̂ ,10 recto, é Uf̂
cuUxi'- ^

u r n

de (fig. 537)
fc »nsul„ SOA ê A„„ a„ oJ„,.

\deassucar, um apa^a
a fdrma conico

dor
t

iJoSJ

s a n a a c i ^

3 0 1 —

0 lado SO do triaiigiilo é a altura
0 eiœo.

S é 0 o e r t i c e . ,
Ahypothenusa SA do ^

96ratri:̂  011 0 apothenia, e ̂
1 • f, nola geratriz s Av e x a d e s c n p t a V - ,

. . . d o c ô n e .
e a s u p e r fi c t e ,

7- I..,,, aO daitr-se
éperp̂ rdicula. - quando o(ftg.538

'V porçào do sdido
I e uma secçâo feita P°' ̂ co de cône.®'o ou oblique â base éum ̂

balde (fi&- ™

P'g. 539.

S 4 0 . " : t r o n c ode cône.

<41. L'ma loitçira :
Pis- ironco de cône.

. ' g e r a i m e n t e
^«dal, nma leiteira (fig-^ fOrma de um cône trnncado-
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O tronco de cône recto étambeni consî e-
rado como um soliclo produ/ddo pela révolu
çâo de um trapezio rectangulo girando uo
redor do lado perpendicular as bases (bn-
542). Este lado do trapezio é o eicco do
de cône.

As iutérsecçôes de um cône recto pei ̂
p l a u o s e c ç ô e > i c o a i c a s .

Toda secç̂ Q feitaein um cône por um

Fig. 54'.i.
Fig. 543. Fig- sa-

perpenc iculĝ j, eiœo é um circnlo (b̂ - ̂
To d a s e c ç à o a c o m p a ' b a
do 0 er̂ o ̂  trianffulo isosceles t
544).

A secçào feita por um piano oblid'-̂ ^
détermina uma ellipsen,o u u m a ^ ^
0 piano corta todas as geratfi"̂ ^̂ '

(*) Vède capituio XXI.

secçào é uma ellipse (fig. 515.) ; si corta uma
derairU e é parallelo a uma outra, a,secçào
feitné oiwdparabola (fig. 546): e finalmente

Fig. S47F i g . 5 4 5 . F i g . 5 4 0 .

piano corta uma geratrh e nâo é paral-®̂lo a nenliuma outra, a secçào é uma hyper-
547).

uma .superficie
ESP H ERA

Um corpo iimitado por
^otivexa da qual todos os
Peutos sâo egualinente dis-
^̂ ntes de um ponto interior
b̂ama-se esphera.
Uma laranja, uma lima,

limào, um queijo do
^beno, uma bola de biliiar, -, oîniia

b;ia de borracha (fig. 548) têmafouna
^spherica.

Fig. 548. - O.na bola :
esphera.
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Fig. 549. — Espburn.
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O ponto interior é o centro da espĥ r*®
(iifr. 549).

A esphera pdde
tambem definida
urn corpo produzido
revoluçâo de oiïi

redorcircule girando ao
d o d i a m è t r e .

A pemi-circumferencia produz a supei
espherica.

Uma recta traçada do centro a uiu i
■qualquer da superficie
esplierica é urn raio, e a
recta que passa pelo cen
tro e termina na superficie
esplierica é um diametro
<ia esphera.

As extremidades de um
diametro determinam os
po los .

Praticamente obtem-se
0 diametro de uma es
phera com um instruinento cliamado
passo de espessura (fig. 550). -g

'r̂ >da secçào feitapor um piano iia ©SP
é um circulo.
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Toda secçào feiiapelo centro da esphera
é um grande circula (fig. 551).

As partes principaes da superficie esplierica
s a c :

a calotta ;
0 tuBo espherica ;
a z o n a .

A porçào, da superficie espherica compre-

Fig. 552.

hendida entre dois circules parallèles da-se o
^ome de^oiîa (fig. 552).

A parte da superficie esplierica entre dois
S '̂andes semi-circulos que terminam eni um

\
F i g - 5 5 3 . F i g , 5 5 4 .

diametro chama-se um fuso espherica
553).

A calotta (fig. 554) ̂  uma parte da super-

tmÊÊÊÊ
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ficie espherica compreheiidida entre uin pe-
queno circule e uni piano parallèle a este cir
cule 8 tangente â esphena.

Uma cuia da-nos idéa de uma calotte
espher ica .

A casca de uma talhada de laranja dâ-«®®
idéa do fuso espherico.

Um are de um barril, um ointe, etc.,
nos; idéa de uma zona.

As principaes partes solidas da
s a o

r

0 segmenta; .
a cunha ou unha ;
0 s e c t o r .

A porçào da esphera comprehendida
dois planes parallèles é um segmenta de
bases (fig 555) e a porçâe da esphera coiup̂

f ig. 555.

hendida por uma parte da superficie
"ca e um piano seoaate é um seffOî "
«trefflo (Ilg, 55gĵ
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Uma rodella de limâo dd-uos perfeita idéa
um segmenta de duas bases.
Â parte solida de uma esphera, compre-

êudida entre es pianos de dois grandes senii-
îrculos que terminam cm um diametro

Gcmmum, da-se o nome de unha ou cunha
espherica (fig. 557).

Exemples : uni gonio de laranja, unia
^l iada de melancia. . ,

'̂̂ parteda esphera dafdrma de um cône e

i-ig.5'57.ase convexa chama-se sector esphe
5 5 8 ) . .0 ... i n nP.ntro de. esphera

^ 5 5 8 ) . ^ ^
^ ̂ artice do sector é 0 centra da esp cr

® ^ i>ase é uma calatta espherica. ^
Em piào nos mostra approximadc

d e u m s e c t o r q i i a n d o
, piano é tangente a unia esptem uni ponte commum corn . é
Uada piano tangente ̂  ™ . no ponto

^̂ P̂endicular ao^Contacte.
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E X E R C I C I O S ;

Amatida! cjuaes sâo os corpos redondos que
aaraos em geometria elementar ?

quantas superficies é limitado o cylindro? ® ̂cône? — e a esphera?
3. — Que é um cylindre ?

, alguns exemples de objectes usuaes que tenhaio6rma cylindrica.
5. - Mostra as bases de um cylindre.
o- Q.ual a aliura de um cylindre?
7. — Que é o ei.\o de um cylindre ?
o- — Quul a geratrlz ?

?n~" ^ superficie conveia do cylindre?lU- - Que 6 um cylindre recto?
IP S"® ^ cylindre oblique ?• Que é um tronce do cylindre?
là. ~ Mostra um cône.
"•—Quai a base?
ne ~ a superficie lateral ?to. Que Ô um cône ?

conicr?̂ "'"'''''̂ ' objectes usuaes que têm a
18. — Exemples. >
P?' ^ cône recto ?
21 — n ^ ^ oblique ?
2 2 ™ ^ f r o n c e d e c ô n e ? „ d e"m troncôdecônr°*̂ '̂  objecte que tenha a
2.1, podemos considerar um tronco de cône r®®
25 Q secçôes conicas ?
26. — ^ ^ secçao conica, uma ellipse ?
27 _ rv„ bum triangulo isosceles?
2 8 . _ Q o i r c u i o ?
29. — parabola? — uma hyperbole?' 30- - Que . """50 ' o""'"" ""il" '

""0 0 uma esphera î
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31. — Que é um raie de uma e.sphera? — e odiametro?
32. — Que sile os pôles?
33. — Mostra um grande circule.
34. — Quaes as prinolpaes partes da superficie esphericji?
35.— Que é uma zona?
36. — Que é um fuse espherico?
3 7 . — Q u e é u m a c a l o t t a ? ^ « < >
38. — Quaes as principaos partes solidas de uma esp r
39. — Que é um .segmeoto?
40. — Que é uma cunha espherica?
^1- — Que éum sector espherico? .
^— Que fôrma tem um gome de uma laranja .
43. — Com que parte da superficie espherica se parece um

annel ?
— Onde fica o vertice de um sector espherico
— Que é a base de um sector espherico? p̂ nhera ?— Quando . ,„e „nr piano . ̂rpent uL

■l?- -- Um plane tangente a uma esphera e p P
^ q u e * > ,

8̂- Traça à mâo livre as llguras es.udadas Cesse capUalo.
— Para as licçOes contidas nos de uma

e XVIH é necessarlo que o professer d.spon
ecçâo do solides geemetricos. . aiuninos.

solides devem ser faites em cartâo, peio



C A P I T U L O X V I I I

SUMMARIO : Areas dos polyèdres & dos corp
r e d o n d o s . — P r o b l e m a s .

A érea total de um poîyédro regnl̂^ ̂
areas DOS POLYÉDROS

E DOS
CORPOS REDONDOS.

egual â somma das areas de todas as
As faces sendo eguaes entre si, basta

tlplicar a area do uina lace pelo
faces do pojyédro,

Eis a formula :

A T = a X n
« représenta a area de uma lace e /i o
(I'ellas.
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HEXAËDRO REGULAR ou OU BO -
A area lateral é egual a cpiatro vezes o

^^^^drado de uma aresta :

A L = 4 X a =

Problema 245. — A aresta de um cuboe egual a 6 ceii-
*̂ 0̂ 03; qual a area lateral ?^PpUcando-se a formula :

AL = 4X6==:-1X36 = 144
^ ̂ I'ea lateral = 144 ceutinietros quadrados.
A àrea total é egual a seis vezes o qua-

de uma aresta :

A T = 6 X a '

^̂•'oblema 246, — A aresta de um hexaédro regular é6̂ C(*ntimétros, pedc-se a area total.
PPbquemos a formula e teremos :

AT=Gx6® = tîX 36 — 216
A '^^'■ea total = 216 ceutinietros quadrados.

2 4 7 — Q u a l " ' " a c a i . x a c i i b i c a
total é egual a 42.336 ceniimetros quadrad.» ?

A . 5 4 2 . 3 3 6
de uma face é egual a— ~-Uôo.

''"'■'"nto a areata da cai.xa cubica é egual a
l/7:or6 = 8J centimetros.
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P R I S M A R E C T O

A àrea iateraiéefïualaoperinietrocîabase j
inultiplicado pela altura ■

AL = PX^A
Problema 248. — O perimetro é egual a

métros e a altura a 5 centimètres, pede-se a drea 3.
de um prisma recto.

A L = ] 2 x 5 = 6 0

A area lateral é egual a 60 centimetros quadrados.

A érea total é egual ao perimetro
multiplicado pela altura mais as areas
duas bases :

A X = P X A + 2 B
llglcPpoblema 249. — Quai a drea total deum Pj"- sje

pipedo rectangulo tendo 8 centimetros decompnî
largura e 3de altura?

0 perimetro da base =

= (8 K 2) + (5 X 2) = 26 centimetros

V Uma base =
\

= 8x5= 40 centimetros quadrados.

Sobatituamos na fôrmula P, A e B pelos seus
— (26 X 3) -f. (2 X 40) = 158 centimetros
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PRISMA OBLIQUO

A érea lateral de um prisma oblique é
^ual ao producto de uma aresta pelo peri-
êtpo de uma secçào recta :

A L = P s r X a
é o perimetro da secçào recta e et é a
do pi'isma.

250. — Quai a drea lateral de um prisma
lat *̂ ^30 perimela'o da secçào recta tem24",50 e a arestal̂'al do prisma 42",80 ?

AL = 24,50 X 42,80 = a0-18'"3 60

P Y R A M I D E R E G U L A R

^ R â̂ea lateral é egual ao perimetro da
multiplicado pela metade do apotheina :

AL=PX4^ .
b̂temos d'este modo, e por uma s6 ope- ■"

a somma dos triangulos de que se com
ble a àrea lateral da pyramide.

Î foblema 251. — Quai a drea lateral de uma pyra-
pentagonal cujo apothcma mede 14 centimetros e •.^ ÏJtdo do polygono da base 4 centimetros ?

^ perimetro da base é =
= 4 X 5 = 20 centimetros,

t
, . r ' "
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e a meiade do apothema =7,
portante

AL = 20x7 = 140 centimetres quadrados.

A area total da pyramide regular é egual
ao perimetro da base multiplicado pela metnde
do apothema. mais a area da base :

AT = PX-2E4.B
Problema 252. — Qual a âi-ea total de unia

cujo apothema é egual a 8 centimetres e um lado da ̂
(quadrada) 3 centimetres?

O perimetro da base = 3 x 4 = 12 centimeti'oa
A metade do apothema — 4 centimetres

A base = 3x3 = 9 centimetres quadrados,
p o r t a n t e

AT = 12 X 4 + 9 = 57 centimetres quadrados-

PYRAMIDE REGULAR
TRUNCADA REGULARMEtiLt

A area lateral é egual â
perimetros das bases multiplicada pt̂ l̂ ^
de uina das laces :

AL = £̂ X A
' r i eporque esta Area compôe-se de uma

trapezios da mesma altura, cujas base'' 1
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âm OS perimetros das bases da pyramide
PsguUir truncada regularinente.

Pf'oblema 253. — Qual a area lateral de um
Pyainide de bâses parellelas cujo perimetro da ba.e m
7=25-.0 e o da base ,naier=35-,0 e ouja ailura de umaf a c e s Ô d e 2 " ' , 5 0 ? .

®ibstltuiiido-se P,peA pelos sous valores, tere
. AL=^l:ilË£x2,50=30X2-00=75"'-

1

GYUNDRO RECTO
Base c i rcu la r

• . ârea da superficie couvexa é y""'̂
'̂ "■wimterencia da base miiltipb'-'ada p
altupa :

AT = 2rR ^
I um cylindro

ten 254. — Qual a ire» ''̂ ^̂ Itinietros o raio da"̂̂SOeentimetros de altura e lO centmiet
lin̂ . '̂ ''"̂ '̂̂ 'ferencia da base 3,141

Area=o.6S832xO,nÔ  „torno Je uma
^ ̂  area total é egual ao CO

multiplicado pela aU,ura.aa.̂  J■'I'Ga de uma base : ̂  k( V-hR)'

2 5 5 . - A a l t u r a 2
IHal i""':'™'' ° "•"O 'l" ""fudro ? 18-^ area total d'uste c
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Substiluamos na formula AeR pelos s«is valore,. e
t e r e m o s :

AT = 2 X X0,02 (0,04 + 0.02) = O.ur,064 X 0.06-
— 0®-,0075'3981

Para terinos a épea lateral de urn cylm-
dro obliquo multiplifl'iemos o coiiiorno da
secçâo recta pela geralriz do cvlindro

A àrea lateral de urn cyiindro recto trun-
cado é egual ao pi'oducto da cn-
cumfei'eucia da base pela nién̂
aritbmetlca entre a inaior e a
nor das geratrizes (lig.

AL=27 :RX—^
G- é a gerati'iz maior e ̂  é a gei*atriz

Problema 256. — Qual a area lateral de
recto truncado cuja circumferencia da base tenia geratriz mener 7"',50, 8 a Doaior 8'",30? valof®®* ̂

Substituindo-se na formula as'lettras peloa seus lJ
AL = 2X3.U16X6X = 29T"'.8-^®

CÔNE RECTO
B a s e c i r c u l a r j

A àpea da superficie convexa é
contorno da base multiplicado pel̂
do apothema .

F'g 509,

AL=2,rRX"̂
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®idiplificando esta fdrinula teremos ;
A L = 7 : R X A p

Isto é, 7r multiplicado pelo raio a multipli
cado- ' " - ^

\ i L

blinda pelo apothema.
[̂ ''Oblema 257. — Qual a drea lateral de um cône recto«jabase tem 6 centimetres de raio e o apothema 9 cen-

"•hetros ?
A = 3,1416 X 0",06 X 0-,09 = 0'̂ 0169

^ âr-ea total é egual à area lateral mais a
da base :

AT=„RAp+=^R'=''R(̂ P+ '̂
e253. - A d,re.a lateral 'J®.®" f°gôal• a 32 centimetros quadrados e o raw da ba.

^Gntimetros, pede-se a area total.= 0,0032 + 3,1416 X 0,0064 = 0"-,0-01-6
^ area lateral de um tronco
■•««to, de base circular é egual ao p odu

seml-somma das ciroumferencias das
Pola geratriz :

A L =

„ ' no lateral de um tronco de. ' '«blema 259. — Qual a ar ^ ja base
'•ecto de base circular, «aben^o i ̂  ̂  ̂ 3.

8 metres, 0 da base mener-
atru^ 10-̂ 85?
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A circumfei-encia da base inaior = 2 X 3,1-116 X 8:-
3.1110 X 10 = r)0",2{5r)6

A circumferencia da base menoi-=: 2 X 3,1416 X 6 =
3,1416 X 12 i=37",6992'

r , . , . , , i n o - 5 0 , 2 6 5 6 + 3 7 , 6 0 9 2Po r tan to a a rea l a t e ra l =10 .8 : )X— 5 =
477« ,2209040

E S P H E R A

A àrea da e-sphera éef.iual ao producto da
circumferencia de urn circulo maximo pelo |Pĵ
diametro (dous raios) ou ao qu+druplo da |f |
area do circulo maximo :

A = 2 7 : R X 2 R = 4 7 . i r -

Problema 260. — Quai a area de unia esphera
raio é egual a 25 centimetros?

Acircuoiferenciadoumcirculo maximo =3,14l6>^
= 1,5708.

Portanto a area da esphera =
— 1,5708 X 0,50 = 0"^7854 ■]

0 diametro de uma espliera é egual d
quadrada do quociente da divisâo da
.eypWa poptt.

Seodo 0

0

— .319 —

q u o c i e n t e d a d î v i s â o d e

50,2656 por3.M16 = 16>
al''l6 = 4.

diametro é egual a 4 metres.
f̂ obiema 262. ~ Qual o raio de uma esphera cuj

. ® ' ' e e g u a l a l 2 7 " + 3 5 ? ,o raio a metade do diametro, a formula sera .

0 luoeiente de
127,35 por 3.1416 = 40,534

quadradade

'"etade de
40,534 = 6,36

Q 6 . 3 6 = 3 , 1 8 -é poia egual a 3",18.

ZONA E. CALOTTA
^ area de uma zona (*) ou de uina «tllottâ

. -■ U O U U I H Z U l i a v /

ao producto da oircumferencn̂^̂
'̂ule circulo da esphera pel'

lia :

A..-.=2 = BXA

D = ̂  Area

A
^ o i ^

r̂ea é ecuTî  ° diametro de uma esp'̂ ®''glial a o0m-i,2656?

é a area da zonii e A é a altiii
2 6 3 . - K m u . ^

d i . . . u m a z o n a d e l • "

a, de uuia s6
■ea?

[ • \ . M . - i a O U U i O , l a l O
Ciiç, é uma -t/na ue u^^^derencia.

1 I

Û
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^ Area da esphera X n
36Ô

A./, é a area do fuse e n éoniun® '̂̂ . ̂
graos do angulo formado pelos dois
r r n r * i « • • • a

C J

grandes circulos que limitam o fuse
r i c o .

1Problema 264. — Qual a area de um fuso «'P" ui»
comprehendido entre 18 grâos da cireurnfereoci®
grande circule de uma esphera de 12 métros qu^dr»
a r e a ?

A area da esphera = 4 ̂  ou 12"'- e a area do

= 1 2 X 1 8 6 03 6 0 ^

E X E R C I C I O S :

^ ^ ^ ^ r e a t o t a l d e ?

, S. Z ^ formula ?
4 _ a l e t t r a a ?^aleiiran?

Acircumferencia = 2 X 3,1-116 X 26z= 163,3662 eaàrea
da zona= 163,3632 x 1,22 = 199"'2,3031.

F U S O

A érea do fuso esplierico é egual oo
ducto da Area da esphera, A qual pei'tence ̂
fuso, pelo valor do angulo formado pelos
meios grandes circulos que o limitain e.
dido por 360.

.0<le
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5. — Qual a fôrmula que nos da o, ârea lateral de uni
c u b o ?
6. - dual a Wrniiila que no.s dâ a area total de um hexa

èdre regular?
7. — Porque ô (|ue inultiplicamos a' por 6 *?
8. — Para acliarnios a area lateral do uni prisma recto, que

fcJrmula ernpregamos ?
9. — due représenta a lettra P? — 0 a lettra A ? ui o rr.
10. - I)d-nos a fdrmula para rcsolvecmos um problema . ra

<iue se pede a area total de um prisma recto. , i- n ->
11. — A que 6 egual a area lateral de um prisma ̂  ̂
12. — A que Ô egual a àrea lateral de uma pjram

l a r ? ^
13. — E a ârea total ?
14. — Dâ-nos as formulas.
15. — due quer dizer ;

AL=.£f'XA
Ï6- - Qual a Mrmula que nos tid a area da superBcle con-

'exa de um cyliodro recto de base circular .- A que Ô egual e o que représenta a formula
A T = 2 î: R X ^ ^W- - Como podemos avaliar a area la.eral de un, cylindre

'^bliquo ?
A quae egual a area lateral de um oylindro recto de

circular e truncado ?

, - Simplifloa a fdrmula A l.=Sa R X -/l - 11"=''ferua?

e,̂!„l~ A que e egual a drea total de um cine recto de base
2?
p . " d u a l a f d r m u l a ? . , , . ,

'ecto"" Como se avalia a drea lateral da um tronco de eône
84 ' bases circulares ?' ^raduze esta fdrmula :

A L =

. , , n i p r o b l e m a e m q u e s e p e d e i
d r e s o l v e r e m o s u m ^ t® Uma esphera?
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26. — Que fjuer dizcr •! ît U®?
— A que é egu.'il n <liametro dc uina espliera?

28. — Como podemos detcrminar 6 raio de unia espD
e praticamenie ?

89. — Como ac avalia a aiaai de umazona ?
30. — A caloil.a «• unia zotia?
31. — Qual a area de um fu.'io espherico ?
3 2 . — D à - m e a f d r m u l a . j e
33. — Qual a Area total de um cubo de 6 cenliojc

u r u s i a ? ^
34. — Qual a area lateral de um cubo de 0",8 de ĵ r3
35. — Qui- porçilo do follia de I'laiidre.s .sera 7

forrar inieruamente um caixAo cubico de f.SO do ares .
36. — Qual a Area lateral da ^ala da aula?

Qual a Area lateral de um parallelepipcdo r®
de 5- de aliura, lendo uraa base de 2-,-lOX

38. — Qual a area total de am parallelepipedo },yra-
tendo 4" de comprimento, 1",50 de largura e 'ijir 4"®

• — Qual a Area da base de um prisma
aliura 1",80 c por volume 4096 centinietros ̂  ̂

• Um proprietario mandou caiar as pare ® . foi •'
quarto de 6- do romp., 4~,5 do larg. ̂  5-,5 deaitura- Q .
despoza total d'esse irabalho a 600 réis o metro quadi-

4U — Qual o proço da pintura do uma sala rectan?
n̂do-se que o pcrimeiro do soalho = 23 motros, ' .̂ ĉP^ = S-.SO X e o de "."^ura

â~182'50?^ ^ (juadrado d'essa P'" ^42. Unia sala hexagonal regular torn 10 .«ar
maior largura e 6",20 do aliura. Dcsojando-se P^

e de madeira em todos os cantos d'e-sta sala ĉ
'̂ '"sse lilctrt vale 500 rois, pcdc-s« de metros e o preço total. ' g

p̂-i' , ̂  ̂ resta lateral de um prisma obliquo me ®IZZ ' '. Pede.se a Area late^»'
uieivo ̂  Area lateral de um prisma obliq "̂''̂  .j O'̂ '.'"«a mode 0-,S5 a un.a aras.a c^J"
®poi.lieuja=-\»^ lateral de'uma pyramide,22 c o porlmeiiro da base = 0',30 ̂
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*16
PerimTi ^ lateral de uma pyramide regular cujo

•1^ ~ met ros e o apo thema = IS" ,46 ?
do bas" ̂  lateral de um troiico de pyramide regular
da ouip̂  P̂ ''«̂ llelas- sendo o perimetro de uma base = 15", o
3̂Vlo'*v ® aaltiira do um dos trapezios laleraes

troQcJ~,a Area lateral de uma unia da Mrnia de um
tlessuh pyramide de base quadrada, em que urn dos lados
^•'bra dos'lados da abertura = 0',16 e a
49. 1"'"̂  ̂ "̂5 faces = 0»,20 ?

gar " Porçào de follia de I'landre-s sera precise enipre-
"̂ 'aiiiotpQ ̂ aia ciianiind de 2",85 de aliura por 0",12 de

50. ̂  p.
Cuiap t ̂  ̂ ru-a lateral do um cylindre recto de base cir-

51 ^*.20 de raie e 3",80 de alfura ?
etupre,, metro.s de papel de 0",36 de largura devemforrar uina columna cylindrica do 4",40 de cir-

5 2 e 8 - , 5 0 d e a l t u r a ?
^ ̂  ̂ rea total de um cylindre recto de base cir-

03 ' = 0",60 e a altura = 2',35 ?
Q l i n l n

recta
âO?

Cuja Quai a area lateral do um cylindro
ï̂iPem̂ "̂"'feruncia da base mode 0",612 e cuj g-55 uma 0",92 c outraO",74? , •« «liametro da

>al a area lateral de um cône reCo cu,o d.ametro56. ^ ^ ^">06 c a geratriz U",08? circular,il Area lateral de um cône = 0-,92?
57. ba.so = 0-,4 e a altura d
eg„.,| a Area lateral de um troniHio '1 ̂  '0 cm., o raio da base mener 60 cm.
5 8 . ' , Q . 1 5 d e r a i o ?
59 a Area de uma espbera Alotta espberica de
''62 ^ Area convexa de um ^ de 2",20 ?
6 0 . a l i u r a , s a b e n d o - "

— u - , D U 6 a a i i u r a — ^ , — •

Mû P ' a Area lateral de um cylindre
6",40 de circumferencia e cuja goratr.z mede

Cu

6

t i

0

_ . se que 0 raio ^ comprohende32' . Qual a Area de um fuso esp e ^ ^
'^bart. grande oirculo de uma esp

do Area?
19

J a
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C A P I T U L O X I X

SUMMARIO : Volume dos polyèdres e dos co V
r e d o n d o s . — P r o b l e m a s .

,09 ,

Mecliro volume (le um corpo é
quaiitas
este corpo c

VOLUME DOS
POLYÉDROS

E DOS CORPOS
r e d o n d o s .

este corpo
téni uni 0
tornado
unidado
rneciifl^'

Dois P „
(luas ■

m a s

rarnitl®®
cyiA^'iguaes eni volume quando têm

dahaleutes e as alturas.eguaes.
cylindao®
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^^^ALLELEP/PEDO RECTANGULO
^ volume é egual ao producto das très

que convergera era um raesmo ver-
tice.

ûpponhamos que no parallélépipède CF
S60) a aresta AB = 4centimetros;

B = 6 centimetres ;
BF = 3 centimetres,

îvidamos AB em quatre partes eguaes e
p o n t e s d e d i v i s â o - F

ĴÇanios passar pianos
^̂ '̂Pendiculares a AB/

Purallelepipedo fica
^̂ îdido era 4 outres,

cada um 1 centi-
^ de coniprimento,
6

did

e

Îtura e 3 de profun-
d i v i d a m o s B F c

f F i g -
p a r t e s e g u a e s „ . - , o o n r

pontes de divisâo façamop o n t e s d e d i v i s a u - v -â l a n o < c , o r F : c a d a p a ï a i i e
'epin?,^ '''®" s outros, mediiulo^ Peclo fica divi<lido q^ento, 6 de

Um 1 centimetre de corny
e 1 de profundidade.

■ J''
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CF terâ portanto 4X8—12 parallelepi-
pedos erruaes.

Dividamos finalmente BD em 6 partes
eguaes e façamos passar, pelos pontos de tlivi-
sao, pianos perpeiuliculares a BD : cada um
dos 12 parallelepipedos ficara* dividido eiii
6 culjûs tendo 1 centimetro de lado.

CF terâ entâo 4X3X6=72 centinietros
c u b i c o s .

O volume de um parallelepipedo qualquei*
egual ao producto da area da base

altura, porque um parallelepipedo qualqi'̂ ^
équivalente em volume a um parallelêpip®̂'̂
rectangulo da mesma base e da mesma

V-= Area da basexA = CXLXA
isto é, 0 producto das très dimensôes :
primento, largara o. altura.

Problema 265. — Qaal 0 volume d'agua«m tanque de fundo rectangular, tendo l",2ô de
^̂ to, 0",80 de profundidade e 0-,90 devolume é 0 de um parallelepipedo cujas '

l - , 2 5 ;
0 » , 8 0 ;
0 - , 9 0 .U , i 7 U .

P o r t a n t e e g u a l a ; ^
troa cu2 ̂  ̂  metres cubicos 9000t)0 voicos d'agua.

3 2 7 -

f d r m u l a
V = C X L X A

deduzem as seguintes :
n VC = ■ para o comprimento

1 j X A

T V^ ^ p a r a a l a r g u r a
O X A

A = Y para a aîtura.
C X L ou a base

^ j base

266. — Qual o comprimento de um caisào
ôlutue = 72-n̂  ; a largura 4» e a altura 3« ?

^ 8n forma de um parallelepipa altura 0-02, e o comprimento O-.OS?
f 1 >

0.000080 —o'.Oé.
^ " 0 . 0 8 X 0 ^

b » » . . . . - A c u m s a l à o c u j o
Vo K , 2 6 8 . — Q u a l a i i l t u ' ' l a r g u r a

'15a4-.560, 0 comprimento 30
4564^5^ -= 9-,5.— 30,8 X

P k a n b a s e d e u m d e p o s i t o
269. — Qual a area tjase é um

«®̂ 1ef6™apri.mati<=a

A



rectangulo, o volume do deposito é de 35'ln>̂ ,oi6, e a aliura
é de 5"',2?

354,016 _
B = 5,2

68"'%08.

HEXAËDRO REGULAR

O volume é egual ao producto de
aresta tomada tres vezes como factor, P̂ J
que d cube é um parallelepipedo rectnrt?̂
cujas arestas sac todas eguaes entre si :

Problema 270. — Qiial o volume deumacaixa
cnja areata mede 6 decimetres ?

O volume = 6x6x6=6® = 216 decimetros

Da formula

deduz-se

. = yv

bico

isto é, a aresta é egual â raiz culd^^
vo lume.

Conhecida a drea de uma face e o apotb̂ ^
o volume do cubo é :

V ^ de uma face X 6 X Ap
3

Conhecido o volume e o apothema a àrea
io a] Ç

A l l

Dado 0 volume e a drea total, o apo-
é

3 X V
A p A T

Ppoblema 271. — Que comprimento tem a aresta de
caixa eubica eujo volume é de 551"'',368?

A a r e s t a = ^ '

P̂Poblema 272. - A ârea de uma das facesje um cûbo
2 e 0 apothema = 4 centimetros. Pfisse prisma.

0 v o l u m e = = 5 1 2
3

de um hexaédro
P r o b l e m a 2 7 3 . - Q « a l c u b i c o s e o
K̂Ular cujo volume 'é de 1331

apothema = 55 millimètres ?
3 X 13*̂ ^ = ̂

A d r e a t o t a l 5 5

^ onotbema dc un, cubo
P r o b l e m a 2 7 4 . — e a 4 ' " ® ^ '

^onhecendo-se : volume—■
3_Xd~2=2",50. •

O apothema = 150



PRISMA TRIA NGULA R
R e c t o o u o b l i q u o

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

Fig. 5ei.

triangular (fig. 561) é egual a metade
volume de uni parallélépipède (fig-tende a mesma altura teria uma base d̂P ̂

Ora -0 volume d'esse parallelepip®
SBxa, portante o volume do pi'isnî
angular é egual a

2 B X A
ou B X A

, 0 producto da base pela altura.
V = B X A

Fig. 5&4.

0 volume de um prisma qualquer ffig.
b̂3) é egual

'producto of;
base pela

'̂̂ ura por-
^̂ eellepdde
^ ® i d p r e s e r — b
^̂ composto Fig.5fi3.

digeren.tes prismas triangulares (fig. 564)^ ®gual altura e cujas bases reunidas formam
^ do pi-isnia.

g ̂ '̂oblema 275. - A altura de om prisma é ̂ i:ual a
® ® "

^ o volume d'esse prisma? nen
2̂ = 2,66X6= 15 metros cubicos e 960 dem-''os cubicos.

9̂- fdrmula

dedu,̂ ,
V = BXA

i z e m

n VB = — para a
A '■

A V
A = ~ p a r a aB

^Hura mede 12'" e o ^
3888_324'"«.A àrea da base —-jg".

base do prisma

altura do prî m̂a
da base de um P"ema

A



Problema 277. — Quai a altura de iimatorre prisma-
tlca cuja base mede eS'-'v'lP e o volume 410"",940?

410 .940
A a l t u r a 68,49

= 6 m e t r e s .

PYRAMIDE TRIANGULAR
R e c t a o u o b l i q u a

Todo o prisina triangular decompôe-se em
très pyramides triangulares équivalente '̂

SejaAEDFCB(fig. i
0 prisma Iriangular Uim

c

mes 0 ponto A aos pontes E e F, e pel̂ ®̂
^ e AF ïaçamos passar um piano, ̂

d'esta maneira uma pyramid^ ̂ ^10
y ^ne tetn a meRmo hoca o a r»iAsma alt^'^

0 prisma.

■ Destaquenios do prisma apyramideA-EDF
(%. 566) e obtemos uma outra pyramide
■'̂ -EFCB (fig. 567) tendo para vertice 0 ponto
^ e para base 0 rectangulo EFCB; tracemos
^ ̂ liagonal CE e façamos passar per esta recta e
^ ponto A um piano EAC que
^ividira a pyramide qua-
ï̂'angular em duas pyraini-

triangulares A-EBC (fig.
6̂8) e A~EFC (fig. 569) que

sào équivalentes como tendo
bases os triangulos

^'Uaes EBC e CE F e para
'lltura cununum a perpendi
cular abaixada do ponto A sobre 0 piano

E F C B .
Na pyramide A-EBC o

vertice ])dde ser considerado
0 ponto E e a base ABC,
portante as pyramides
A-EBC e A-EDF sâo équi
valentes como tondo a mes
ma altura (a altura do pris-
nia) e a mesma. base (as bases

do prisma); logo as très pyramides sâo equi-
Valeu tes.

Fig. 56S.

Fig. 5C9.
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0 volume fie uma pyramide t.,.i„„„ular
eguai.ao in-oducio da area da Ijasg pgî  ter?»parte da altura, jjorque uma pyramjjJ triaH'
gular e a lerça parte fie urn jirisnp̂  p.jaugu-
lai aa rnesma base e da mesma aUu[.̂^

m e d e s t a p y r a m i d e ? '
âtea da base = 6 nietros quadpados.

A» ença raple da alfura = A.etPos
oubicos. ° ° Pyramido = 6X.l:=-2,, œetr«s ;

egMlI!'"'"? ''® pyramide quaiguer ̂P'oducto (la area da base

F'8. 570.
Fig. 571.

I'""'"® pyrandde quj
em tan+ f^enipre sei* deeomp'^^ '^ Pyi'ainides trianguJares (fig-

- 3 3 5 —

quantos forem os triaiigulos em que se puder
dividir a base.

Estas pyramides têm, cada iim'a, por medida
a terca parte do producto da base pela
altura ; portante a somma de todas estas
pyramides tera por medida a terça parte do
producto da somma de suas bases pela allura
commum ou o producto da base da pyramide
dada pela terça parte da altura.

y _ B X A
3

I^'esta f(5rmula se deduzem:

B = 3 V
-p para se achar a base ;A

Q V
,A = -— para se achar a altura.

B

Isto é, a base é egual a très vezes o volume
dividido pela altura e esta é egual a très vezes
^ Volume dividido pela base.
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CYUNDRO RECTO ou OBUQUO
B a s e c i r c u l a r

O volume é egual ao nrortucto tla
pela allara.
poi-que 0 oj"
lindro C'"'
572)p6deser
consi
c o m o

F i g . 5 7 2 . F i g . 5 7 3 .

573) de base regular ede um numei
de lados :

V = 7 r R ^ X A

isiderado
um

prisma
. e r o

» / i X N

isto é, a drea do circulo (base)
pela altura.

. *
Problema 279. — A altura de "um cylindro ® ger̂ «

4 metres e o raio da base egual a 2 metros,
volume d'eate cylindro?A a l t u r a = 4 m e t r o s . „ g j

A base=t3,1416 X 4 = 12 metros quadrados 00 ■
m o t i ' o s q u a d r a d o s , ^ c o b '

Ovoluine do eylindro= 12,5664X4 = 50 nietro
cos 265800 centimetres cubicos.

ce»»'''

CÔNE RECTO ou OBUQUO
B a s e c i r c u l a r

0 Volume é egual ao producto (Ia
p o r u m
fi a a l -

poi'([ue0 Cône (fig,
^^4) pddeser
^onsiderado

u m a Fig. 574. Fig. 575.

Pyramide (fig. 575) cuja base é uni polygô *̂
''̂ êTilar de um numéro iufinito de ludos :

V = 7TR=X A
3

cuja280. — Qual 0 volume de um cône
^fa mede 9 metros e o raio da base 2'",5? ,da base = 3,1416x6,25 = 19 metros quadra

centimetres quadrados.
JJtn terço da altura =3 metros. , .g ? volume do côue = 19,6350X3 =58 metros cuo^ deeimetros cubicos.
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PRISMA TRIANGULAR TRUNCADO
0 volume é eguni ao j)i'o(hicto da base

pela terça parte da somma das 1res perp̂ "
diculares abaixndas dos vertices opposto®
sobre a mesma base.

Exemplo :
P volume do prisma (fig. 576) é egual ao

producto da base ABC pela terça g
somma 'das perpendiculares abaixadas

Vis. 576. Fig. 577.

0 sellvertices D, E e F sobre a base ou sobre
prolongamento.O mesmo prisma decompôe-se eni ̂
Pyr-amides E-ABC, E-ACD e E-COF (fi^-
e é équivalente as très outras E-ABC,
e F-ABC (fif.. 578), porque :
. E-abc (fig. 578 R) tem a iff"'abc e 0 mesmo vertice E rla fig 57?̂
sao eguaes ;

— 3.39 —

—A pyramide E-ACD (fig. 577N} é
équivalente a B-ACD (fig. 578S) por terèm

Fjg. 576.

mesma base ACD e a mesma altura (seus
Vertices E e B estâc iia mesma recta EB
Parallela ao piano A C D). Além d'isso a pyra-
'ûide B-ACD pôde ser vista como sendo D o

vertice e ABC a sua base. „ „
3.° - Finalmente a pyramide E-GDb

(%. 577 P) é équivalante a B-A C F (fig. 5/
Povque suas bases CDF e ACF tambem o

(CF é base commum aos tviangulos ACb
®DCF, eos vertices A eDestâona m smaAD parallela a CF) e suas âras
®euaes porque os seus vertices E e
êsma recta EB parallela ao piano
Além d'isso a pyramide B-ACF

Vista como sendo F o seu vertice,
sua base arC-DEF é equiva-
Portante o prisma At̂
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lente â somma fins très pyramides E-ABCi
D-ABC e K-ABO ; e sendo o volume de cnt*
uma d'essas pyramides triangulares cgoîil ao
producto da base pela terça parte <la
0 volume do prisma truncado sera
producto da mesma base pela terça
somma das très perpendibidares (alturas ̂
pyramides) tiradas dos très vertices sobre '
base :

v=B(A±^)
Probiema 281. —Quai o volume de troO

prisma triangular cuja base mede 310 deeiuictro ̂
drados de àrea e as très alturas medein 3°S60.
5®,22 ?

A somma das très alturas é egual a
3,60 + 4.50 -f 5.22= 13-,33

A terça parte = = 4",44

Poptanto 0 volume do troneo do prisma
V 310 X 4.44 = 13 met. cubicos, 764 deciffl-

pyramide TRJANGULAP
T R U N C A D A

B a s e s p a r a l l e l a s

nâ t ̂  egual ao producto® ® sua altura pela somma de

oiais uma média proporcioiial entre e. as
o a e s m a s b a s e s . , . . .

A média proporcional obtém-se mu ip
cando uma base pela outra e extia im
l'îiiz quadrada do producto.

Y — + B +
. He um ti'onco deP r o b i e m a 2 8 2 . — Q u a i o a a l t u r a d o

pyramide de bases parallelas, sa eu ° das bases tôm
fronce é de 21 centimetres e ̂  ̂ mf.tpos ouadrados e
"•̂Bpectivamente as medidas de 64 dec.metpos q25 di'cimetros quadrados?

Sendo a base superior .= 25 ®
® a b a s e i n f e r i o r = 6 4 ' ' ' " ' —

A média proporcional das bases ŝ

E 0 volume do tronco da pj i3.niid
9 1 2 1
Y X (25 + 64 + 40) ̂

903 decimetres cubicos.

cdN£ TRUNCADO
Bases parallel»®

nlume, sommemos o qua-Para termes o vo"""; ; , ,o.n o <lo raio
tirade do raie da basê  j pi-oducto dos dois
tla base mener e ,tiniiquemos este to-
raios enti's si, depoi®
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tal por 77 e pela altumdo tronco do cône: final-
mente dividamos esse prodiicto por très :

y_{R' + /'' + R'-)X7rA
3

Problema 283. — Qual o volume de um tronco de cône
cujo raio da base maior mede 0'",6, o da base mener 0®,4.
e a altura do tronco, = 1"',30?

O quadrado do raio da base maior = O.G*=0*"^, 36
O quadrado do raio da base menor = 0,4̂  =
O producto dos dois raies = 0.6 X 0,4 = 0"'-,24
Logo o volume do cône truncado =

(0,36 + 0,16 + 0,24) X 3,1416 X 1,30 _ 0,76 X 4.084080^
3 3

3,10390080 _ 1̂3̂034633600

E S P H E R A

O volume é egual ao producto da area
pela terça parte do raio, porque a'esphera
pode scr considerada como sendo formada de
uma irifiiiidade de pyraraidës cujos vertices
Wminam no centro e cujas bases formam ̂

da esphera.
ài'ea da esphera é egual a 4̂R;

- . 3 4 3 —

p!iquemol-a pela terça parte do raio e tere-
m o s :

R 4 r : WV = 4.R'X-3--3-

Os|de,: = 3,1416X3=—̂= 4,1888
e afôrmula da espherâ~K' torna-se egual
a 4,1888 X R', isto é, o volume da esphera é
egual a um numéro constante 4,1888 multi-
pUcado polo cubo do raio.

0 volume da esphera é tambem egual ao
cubo do diametro multiplicado por-e dividido
por 6 :

V = X D ' = 0 , 5 2 3 6 X B ' .

Qual o' volume de uma esphera deP r o b l e m a 2 8 4 .
'̂",5 de raio ?
O volume é egual a
4,1888 X 0̂ 5' = 4,1888 X 0.125 = Û•̂  523600 centime-

'ros cubicos.
Ou ainda;

•*r _4 X 3.1416 XÔ^^ 12.5664 x 0 125 I.5708
3 ~ . 3 3

^*"',523600 centimetres cubicos.
Podemos resolver 0 problema d'esta outra forma :

V=0,5236xD»=0,5236X(2̂ )̂ =̂ '>'̂ 236X1,OOO==
"'̂ 323600 centimetres cubicos-
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da
SECTOR ESP HER! CO

0 volume é egual ao proclucto dadrea
zoua espherica que llie serve de base
terça parte da altura, isto é, do .laî
esphera :

d e

Problema 285. — Onal o volume de om j
uma esphera de 15 centimetros de raie, saben . gjpos"̂
altura da zona que Ihe serve de base inede 6 can ^• O produeto de tz pelo quadi-ad» do riiio e P®'® ̂

3,1416 X 15X 15 X 6 = 0°■ 0̂(:42411b0
2e OS g eguai a

2x0.004241160 ̂  0-2,002827440 ou
3

2 decimetres cubicos, 827440.

SEGMENTO ESPHERIOO ̂
0 volume é efçual ao produeto

da altura do segniento pela soninia ®
: bases mais o volume da esphera que teiui-
■ diainetro a altura do mesmo segmente •

t

V=2X(B + i)+4" A'
. . , , , i s t oe 0 cuho da altura do segniento,

n diametrd da esphera.

— ; i 45 —

Problema 286. — Qual o volume de um segmeuto
espherico cuja altura é egual a0".12. a area da base uiaior
egual a 0"-,2800 c a da base mener 0--,1809 ?

A m e t a d e d a a l t u r a = ~ = 0 ' . O G .

A somma das bases = 0.2800 + 0,1809 = 0-2,4609
0 volume da esphera que teria para diametro a altura

do 8egmento =
1TT =1 3,1416 XÔ:Î2='= X 0,001728 =

0,5236 X 0,001728 = 0-̂ 000904780.
E o volume do segraeDto =

0,06 X 0,4609 + 0,000904780 = 28 decimetres
cubicos, 558780.

Problema 287. — Qual o volume de um segmente cir
cular cuja altura mede 0-,15, o raio dé uma ba3e = 0-,06
eo da outra base = 0"°,04?

Substituâmes na fôrmula, B e 6 pelas suas equiva-
Ifintes "K R2 e Tc r- :

t e r e m o s : „
0,lo —na 075

A metade da a l tu ra —

A k.. • r2=3 1416X0.06'^=3.1416x0,0036 =A b a s e =

A V. = 3 14]6X0,04'=3,1416X0.0016 =A base menor =itr3 —* .,.0^
Quii,005026

,• 1. _ 0 011309 + 0.005026 = 0<»2,016335A s o m m a d a s b a s e s , j

o volume da esphera (j " 6
- 0 5 2 3 6 X 0 , 0 0 3 3 7 6 = ■

,̂ _o 075X0,01633O+0,001767150=Eg volumedosegmente ' . j .qs cubicos, 992275.
0-3,002992275 ou 2 decime

V I '
I

> i'

a .



C U N H A o u U N H A E S P H E R J C A CORPOS IRREGULARES

0 volume é eguîil ao product,o da cspliera
(da qual faz parte a cuniia), pelo iiuiuero de
grâos do angulo diédro formado pelos pianos
dos dois semi-circulos que limitam a cunha,
dlvidido por 360.

V =
3 6 0

sendo u o volume da esphera, e n o numéro de
grâos do angulo diédro.

Si n exprirrie grâos, a formula é a mesma;
si exprime minutos, é : '

^7 V X n
~2Ï60Ô

e si exprime segundos :
v Y n

V =
1 2 9 6 0 0 0

^ Problema 288. — Qual o volume de uma cunha espb®'rica cujo angulo é egual a 12''50'; sabendo-se que o raio
a esphera à qual ella perteoce é egual a 0",12?
Sendo 0 volume da esphera = 0,5236 X 0̂ '=̂

0,5236 X 0.013824 = 0"^007238246.
O volume da cunha

^ 1 6 0 0

5,573449420 = «"■"'258030.

Quando um solido é irregular e nao se Jhe
conhece nam o peso nem a densidade (*) pro-
cede-so do seguinte modo :

1-° Em um vaso de forma cyiindrica cujo
raio da base se possa bem deterininar. despeja-
SG uma carta quantidade d'agua e mergulha-se
0 corpo (le deseja conhecer o volume.

0 volume da porçâo d'agua deslocada, isto
é, da porçâo do iiquidq que
fica acima do primeiro nivel
é 0 volume do corpo irregular.

Problema 289. — Qual o volume
de um corpo irregular qualquer, uma
p6ra por exemplo?

Seja 0 vaso (6g, 579) de vidro trans
parente, de forma cyiindrica. tendo

rig. 57'j. para medida do raio da base 0*,06.
Entarneinos n'esse vaso ura pouco d'agua colorida de

vermelho on de outra côr queseja bem visivel atravéz do
v i d r o .

( ) Densidade. — Si as moleculas de um corpo sâo unidase
seus pôros sac rauito pequenos, este corpo lem, em um
pequeno volume, uma grande massa : elle é denso. A densi-
dado que ô opposta à porosidade é a rclaçio entre a massa e o
rolume. A massa, em um mesmo volume, sendo maior, a den-
sidade serA tainbem mais forte.

Um litre de mercurio pesa 13 vezes e mêla mais que um
2 0
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Mergulhemoa n'essa agua a piVa cujo volume
conhecer : a agua deslocacla pela immersâo o
sôbe, e depois de bem tranquilla a superficie d
mos a altura AB da columna do liquido
primeiro nivel AC ; supponhamos que AR— '

O volume da pôra aerà egual ao producto
vaso pela altura 0",015 :

V = îT R2 A = 3,141B X 0,0()' X O.Oln ==
3,1416 X 0,0036 X 0.015 = a■l'»̂ l()̂ 64b.

2.° — Encha-se iima vasillia
transbordai' e collo(iue-se esta vasillio <
de \\m prato oirqualquer ontro olijeo^
possa reecber urn l iquido; j . o
vasilha o objecte de que se deseje coo
volume, e a agua deslocada
vasilha e ficard no prato. ^,^^0

Derramada a agua do prato em
graduado, saber-se-d logo qua! o ,,/d
objqcto, porque to(/o o corpn tncri}"̂ '̂"!
um lifffiido desloca um vohmu*
^Qdcil ao sea.

, nv. "
. | : i ~

lltro d'agua disiillada, o m^rcurio t«-m portant» ^
uiais forte que a agua poiqiie t«un m lito mais ̂

Sl um corpo pesa 100 gpaininos u o m«<m" ̂
istiliada pesa 20 crammos, a densidacie d'c»»®

e g u a l a

1 0 0' -go =5 grammos.
ensidade é o mesmo que peso especifico.

— 3 4 9 -

3-° — ConheceiKlo-se a densidade de um
corpo potlemos, pelo calcule, detei-minar-lhe
^ p e s o .

0 peso de um corpo qualquer é egual ao
producto deseu volume pelo seu peso espe-

o u d e n s i d a d e :

P = V D
® reciprocamente : o peso de um corpo qual-
luer soodo couhecido, é facil détermina.-llie
^ Volume

o volume de um corpo qualquer é por-
egual ao quociente de seu peso pela .ua

V : D

nîdide (le um vaso que
'*'̂ oblema 290. — Qual ̂  sabendo-se que a den-
eiicbeu de 32H',50 de mereiu'iOt

®^dad6domercunoédel3.50? perfeilamente a
St esaa porçao de ao volume do mer

a capamdade d'este serii egua
i . .c u

Logo
32,50 .odu.3 4 = 21itros,4

^ ~ 1 3 , 5 0 . c e d r o

Problema 29.. ' ̂ r̂densîdc d'essa ma-
peso de 450i<e sabendo^eira é de 0,56 ? 450 _ 803'""^5'̂ 4

O volume =^0,56

f



Ppoblema 292. — Quai o volume do uma barra de
prata do peso de 62''e,82 sabendo-sc que a densidade a
prata fundida 6 de 10,47?

^ , 6 2 . 8 2 .O volume = ^77^ =
10,4 <

Ppoblema 293. — Quai o peso de uma
volume é eguai a 150 cent, cubicos e sua densida 6
2,88?

P = 150 X 2.88 = 0''R,432.

lela

POLYËDROS REGULA RES

O volume é egual ao produclo da dreap
terça parte do apotliema ;

V = Area X ̂
f̂aédr®Ppoblema 294. — Quaf o volume de um ̂ .ggual

regular cujo apothema é egual a CjOSS e a to ̂
a 55«»5,4240 ?

O volume = 55,4240 X ̂  = 0̂™̂,609664-
o

E X E R C I C I O S :

g" 9ue é modiro volume de um 'corpo?
nRce.ssario'̂ 'i pyramides sejam equivalenl®

3

gulo ? ̂  ̂  ®gual o volume de um paralielepipnedo fOOitaO'

t ̂  Como chegainos a esta conolusâo ?

— 3 5 1 —

Porque é que o volume de um paralielepipedo qual-quer é egual ao produclo da area da base pela ahura ?
• Quaes as formulas que sededuzem d'esta :

V = C X L X A ?
— Que fônnula é (;s(a : V —

• — Por que razâo o volume de um prisma triangular é
b̂al ao producto da area da base pela altura ?

• — A que e egual nmaaresta de um cubo?
. ■ Que se pôde determinar, conhecida a area de uaia

e G apothema de um cube ?
■ Dado o volume e o apothema de um cubo, que se

Pue determinar?
Que quor41zer

— A que d egual o volume de um prisma triangular?
formula V = 13 X A quaes as outras que se dedu-

16.'
17.

18.

19.

20.

21.

• A que é egual o volume de um prisma qualquer?
" Por<iuo razâo ?

V=BX̂ . Que fôrraulaé esta?
Como cheaaste a esta conclusâo ?
Que formulas se deduzem de V g

- Quai a formula paw calcularmos o volume de um
' Q d r o , 3 ( 3 c i r c u l a r ? a u

A quo é egual 0 volume do um cône de base o.r-

o^'oT OS'"" " ™
V=z3 /A + A' + A \ Qye signifies isto?

_ ^ ^ ^ « He uma pyramide triangulartpy A que é egual o volume de
gg®̂4a, de bases parallelas?■ Dize que indicaa formula:

24.

25

v = - +
go.

j L

m

"33
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27. — 0 volume de uni tronco de cône de bases
que û egual?

28. — A que 6 egual o volume do uma o^phora -
29. — Quai a formula?
30. — V = 0,5236 X 'lucr dizer islo ?
31. — 0 volume de um sector espherico a que 6 eg« ̂
38. — 0 volume de um segmente oomo se deteinui'î
3 3 . — V = T r a d u z e .

= , d e
35. — De quantos modo.s podemos doterniinar o

um corpo irregular ?
3 6 . — Q u e é d t n > l d a d c ? e ,
37. — Como podes delorminar o pe.so de- um corpo
38. — A que ô egual o volume do um polyôdro .7
39. — Quai o volume de um cube de 0' ,62 de ?
40. — Quai 0 volume de um cubo do 42",80 a ni®"
41- — 0 vo um • de uni cubo 6 egual a

dida do uma dU". arestàs ?
42. — Quai o volume de um prisma recto do

e 2 0 » , d e p e r i m e i r o d a b a s e ? 9
43. — Quai o volume de uma caisa de pbospboro- (^pi
44. — Quai 0 volume de um prisma recto cuj«

6"s e a a lura 8",50? l ! f45. — Qu'ai 0 volume de um prisma heptagomt ̂
u®, l de aUura, tende o 'ado do heptagone da bas®

46. — Quai o vo'ume do um prisma
perimetro da base mcd-- 8®,22 o a alturado pri-'"»'

4^* — Qua' o volume de um prisma octogo''^
de

0"32 de altura, tende o lado da base O ĵOS? e t 't o ,

.■is

r U U l U O 1 - 1 1 * W t l o U V

48. — tJniacaixa m- de iiitoriormente 0'",20 g,
0".16 de largura e O-̂ '.IO de altura. A madeira tem
pessura. Quai o vo unie exterior d'cssa caixa?

49. Para se cobrir um quintal de uma qiic
^ ospessuia do 0"",U5, quanto se gastarà «-abendo • p,ed®cubico de areia ousta 68000 o que o qu'" 0

l e l a r g u r a 7 i e
para i pessôa vac fazer uma plantaça .'".o disptfe de 8 cairotes de 0-,6d de comP-"""
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<îe largura, 0",29 de altura. Pede-se o volume do terra que ella
bece.ssiia para enchcr todo> elles licando, em cada um, o nivel

terra a 0 ',04 abaixo das borda«.
51. — .Si lirarmos as diagonaes de um quadrado de 4",10 de

lado, (|ual sera : 1." a area dcum dos triaugulo> r-ciaiigulos2-* 0 volume do prisma que liv,T para base 0 quadrado e 1",82
de altura?

52. —,Qual o peso de um bloco de pedra de fûrma iTismatica
tendo 0̂ 60 decompriinento, 0-,52 de largura c G-,28 de altura.
(Uni di'oimeiro cubico d'essa pedra pesa 4280 S'"'''-
53. — Quai o peso do ar contido cm uma sala de la- de com-

Primento. 6» de largura e 5»,5 de altura, si o litro de ar pesa1 2 9 c e m i g r a m m o s ? , , ,
51. - Q.ial o peso de um bloco de pedra de fôrma Sî

aaresta medo 3«,25 e lun decimelro cubico dessa pedra posa.
2kgs.

55. - Quai o volume dear qneasalada 1?
56. - Equalo peso d'esse ar si um liiro d'elle57. - Uma bondia dâ de cada jaCo 2.,52 d agua. e pddĉ-se

O5ter30iactos-por mi.u.to. Com quantosench.-r mn laïujue do 2",80 do comprmiento, I ,60 de largu
dr"-i'dl uma das faces interiores de um caixâo defdrma eu i a ode 0- 4624 e o apothema O-.ai ; qua 0 volume

m' - Quantos blldes'dj 10"•■ 2-,40 de comp., l-,60 fl"; comp., C-,075 de larg.
61. — Uma perna de serra m nitura.® tem uni volume de 0-,013o ' P ^ ^ ^ ^ _
68. - Quai a altura do um prî «na cuja0'M296 o o volume = 0-,1036̂  ' ̂  g*,OS de altura,
63. — Uma g'̂ veta tem , ^ comprimonto ?

seu volume 24J-,960, 9 ^ 0. 035 jg comp. î
64. _ Um tijolinho do -i ^ ^ quai a lar-

0-,008 de altura e ten> um \olum
gura d'csso tijoliiibo? «wm 6 egual a 120^*', a altura

6 5 . - O v o l u m e d e 2
• U e d e 0 " , 5 ; q u a i e a b a s e d ^

10 ||k
r * l j
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66. —""o volume de um bloco de madeira de fi'irma ciibica ̂
de 1"*,259712 e o apotheiua (iiietade de uma aresia) 6
0",5-l; qual a area lotal d'csse bloco?

67. — I'm jjroprietario mauda abrir ao lonpo de sou silio ̂
valla de 130',80 de comi)riinonio, cujo cdrle ""aiisveisâ
«gualaum rectangulo de I'̂ .'lOX Î '-de-se adespezaot̂ ^̂ ^
sionada peia excava^o d'essa valla, sabciido-se que o
c u b i c o D c a a 3 8 5 0 0 . . . j a

fi* 0*1 ^68. — Uma regua de ferro tern 0*,40 de comp-j '
Jarg. e 0",002 de espessura Pode-se seu volume e seu
sabendo-se que um ceniiiri' lro cubico de ferro pt^sa
tigrainmos.

69. — Uma colurauade ferro déforma prismalicaheX̂ ^̂ ^
regular medc 5' de altura e um dos lado--da basecolumiia é '-ca; o orilicio interior é cylindrico e iu''do ̂
de diametro. Pede-se o volume do ferro em deoinictr^

iites70. — Um tanque rectangular tem no int^u-ior a>
medidas : comprimenio = 2",50, largura =
dade = 0*,9. A parede que o cérca tèm 0",'1-1 de
pede-se : 1.® o volume d'essa parede; 2.® o volume d
o tanque poderâ conter; 3.® o tempo que levarâ iium
esvasial-o, si em um quarto de hora tirar um decatitro4.® 0 espaço que occupa esse taiujue. . ajaS

71. — Qual o volume de uma pyramide quadrangu
arestas inedr-m, cada uma, C.oe ?

72. — Qual o volume de uma pyramide cuja aUm*
6 metros e a area da base = 5»-,76 '? :.is

73. — Qual o volume de uma pyramide trlangub̂ '"
didas -sao : altura = 4 metro-̂  e a base 6 um triang'i'®t e r o d e l - , g ( j d u l a d o ? i - v r

74. Qual o volume de uma pyramide triaug^
• ̂  mcde 8 metres c cujo triangulo da base tcni
' : l-,80, 1«,60, 2-,40 ?
. — Qua! o volume du uma pyramide pentagon^
^ 7? T e o lado do pentagono 5",3 ? - ,^1 ^

2"7r\n ^ altura du uma pyramide cojo voluw^30o aar..aaabasu4~2?
de altura papeis, de fôrma pyramidal,m uiu volume = 4»',725. Pede-se a ar̂ -*
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7 8 — . k
To l i i m P p y r a m i d e d e c r v s t a l m c d e 1 6 9 - s e o .t l o 7 Q"âl a altura?
midal cxiW< bloco de marmore de fôrma pyra-
0- 36 esao : altura =0-,60, àrea da base =
si - û Oo utarmore sendo de 2.71 ?lendo sobrTLî dat""''' de 0-,04 de aresta.
81 _ u pyramide de 0-,06 de altura?

ovraniirio Pb'nseclicida tem a fôrma de iima
O'O-l- sabenrt̂  Perimetro da base éegual a 0-,03Ge a altura =
Wnô/il "̂ o-SQ que cada centimeiro cubico ô qaeimadoein
8" — ̂  t'-'mpo precise para que elle se consuma,

de 7ôi uia collocado entre dois paizes é um monoUtbo
n-81 é- -, regular, sua base tem para perimetro
âr-a total e Qual a sua ârea lateral? — Quai a sua

83 — TT " ~~ °
r-ul-i fi/> afdrma de uipa pyramide regular trun-
o da hncr PUraUela«. 0 perimetro da base maior=0",12,
l'Itérai '> ' = 9",09 é a altura, = 0",081. Qual a sua ârea' 84 — ̂  ârea total ? — Qual o volume ?
..m volume de terra que é precise tirar para fazer
85 -l°p 2',80 de diamètre e 5 metros de profundidade ?• Em um vestibule de Estaç5o de Estrada de Ferro ba
CO uinnas cylindricas de marmore, de 9 métros de altura e
ceniiinetros de diametro. Pede-se o valor de cada uma, si o

metro cubico custon 4508000.
Km um circo de 12 metros de raie deseja-se collocarunu camad<a de .serragem de 0",12 de altura. Quantos metros

cubicos serâo précises?
87. Em um jardim ha "m tanquo circular de 24 metros de

circumferencia iaterior, contendo agua na profundidade de
0",48. Qual o volume d'agua contida ii'esse taiique ?

88-. — Qnantos decalitres d'agua pôdein enclier um poço
cylindrico de 12" de profundidade e 11 deciinetros de diamètre
interior ?

89. — Qual o volum •• de uni poço de fdrma cylindrica cuja
ârea da base 'mede S"-,82 e a altura = 7 metros ?

90- — Qual o volume de um lapis cylindrico de 17*',5 de
comp. e 7 millimetres do diametro'de uma dus extremidad'-s ?

91 — Qual o volume de um cylindro >octo de base circu
lar, cuja altura = G",89 e o raio de uma das bases = 0",06?
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92. — Quai o voluiue fie. uin cano du chumbo df» O'.Wtle
diametro interior, 0",005 de espessura e 30 métros de compri-
m e n t o ?

93. — Com um litro de tinta, quantos linteiros poderei en-
cher, tendo cada uin o nc qdactilo de forma cylindrica cujo
diametro =:;0-.0-13 <} a altnra = 0",052 ?

94. — Quamos iitros de assucar poderSo enclier mua laî
cylindrica de Û-,25 de altura e cuja base seja eguai a
64«-2,6116 ?

95. — Quai a altura de um cylindre recto de base circular
cujo volume medc-1-^506 0 a base 2-2,25?

96.— Em uoi reservuiorio circular de 6 métros de raio
15 800 Iitros d'agua; a que altura se eleva esta agua ?

97. — Quai a area da base de um cylindro recto cuju
l u m e = 6 r - ' e a a l t u r a = 0 ' , 0 8 ? j

98. — Quai o peso de. uma mô cujo diametro é cg
0'',9U, a espessura = O-jM e cujo orificio central "
O'.Ogg do lado e é quadrado ? Sabe-se quo o dec. c. p-

99. — Sendo a densldade do ferre fundido de 7,2li 9
pe-o do uma colunina cylindrica e ma-siça de l'ĵ S ®
p r i m e n t o e O ^ j S S d e d i a m e t r o ? ■

100. — Quai o peso do uma columna cylindrica,
fuiidido, de 4",84 de altura e de 0',62 do oircumfcr̂ '̂̂
dei.sidade do ferro fundido 6 de 7,21. e*,6Û

101. — Uma terre cylindrica de 24 métros de ,je
de diametro termina por uma coberiura de forma

,40 dealtura. Quai o volume da terre com a cobertuô^̂^̂ ,̂
' bastâo de choco la te lem a fôrma de

o diametro da secçâo recta = U-,012 e a
' Que quantidade dû bastôes reduzidos a pd ̂ '"'̂ ^̂ 0'''*' ra oncher uma lata cylindrica de U-jOS dediamu'

de altura ?

1" 42 G ̂  volume do uni crtne recto cuja al'"• a circuniferencia da bsusc 2-.88 ? „ o\<>
U H . ^ r i , . . . , a i n " "

COfl»*

2 4 5 ° v o l u m e d e u m c A n e r e c t o c u j a
1 0 5 . _ o ^ ° ' r a
"̂»12 e a volume do um cône recto cuja ah"^ da base 4'"»2 9

106. ^ Quai a base de um cône recto cuja altura = 0»',82 e o
volume = 1-^,800?

107. — Quai a altura do um cône recto cujo volume é egual
a 8-' e a base = 6-5,16 ?

108. — Quai o peso de um pSo de assucar de fôrma conica,
tei'do a circumfercncia da base 0",62, a altura 0',70 e sendo
a densidade do assucar de 1,60 ?

Iti9. — Oual o volume do um monte de areia da fôrma de
um tronco de pyraniiàe oujas bases sâo parallelas e quadra-
das ; sendo o lado de uma = 0'*,82, 0 lado da outra = 0'',54 e
a altura do tronco = 0",95 ?

110. — Quai o volume de um tronco de cône de bases pa
rallelas, cujo raie da base mener = 21 centimetres, o da base
malor = 0", 12 e a altura do ironco = 5",5 ?

111. — Quai o volume de um tronco de cône de bases paral
lelas, sabe"do-se que a base malor a base nienor =
14.p»2 e a altnra do tronco 8 • ce t-me'ros?

112. — Quai a capac'dade de uma leileira da fôrma de um
tronco de cône cuja almra = 0*,32, o diametro da base =
0-,18 e o da bocca = 0",10 ?

113. — Oual ô, em decilitros, a capacidade de um balde da
fôrma de um tronco de cône, sabendo-se que os raies das
diias hases medem respectivamente 0",28 e 0",36 e que a pro-
fundidade do balde = 0" 18 ?

ïl-l. — Quai o volume de uma esphera de 0",68 de ralo ?
115. — Quai o volume de uma esphera de 0",025 de ralo?
116. — Quai o volume de uma esphera cuja â̂ ea=7■ 8̂4?
117. — Quai p volume de gaz necessario para encher um

balûo de borracha de 0".22 de diametro? ^
118. — Quai o raio de uma esohera cujo volume — 640'®' •
119. — Qua nos litres poderilo encher uma esphera ôca, cujo

diametro interior = 0",72 ?
12n. — O globo terrestre que esta na classe tem

m e t r o d e 0 " . 5 5 . P e d e - s e o s e u v o l u m e e a s u a a r e a .
121. — Quai o volume de um sector espherico que fa^ parte

de uma esphera de 0".42 de raie, sabendo-se que a zona que
Ibe serve de base tem de altura 0-,03 ?

122. — Quai o volume de uma cunha espherica cujo angulo
6 egual a 120" o o raio da esphera, da quai faz parte, é de
O^.Di ?
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1̂83. — Qua! o volume de uma unha espherica cujo angulo— 70®30 sabendo-se que o raio da esnhera' da qual
medc 0",61 ?
12-J. — Qual o volume de uma unha on cunha espherica

cujo angulo = 30»52'-10" sabendo-se que o raio da esphera a
que pertence mede I",54?

125. — Quaes os volumes do uma laranja; — dc um Iiuiâo>— de uœ ovo; — de uma goiaba ?
(0 professor tera na classe um copo grande, uin ®

vaso graduado).
C A P I T U L O X X

SUMMARIO : Concordancia de litihas

'̂ iiama-se concordancia ou arredon
^^^ento de linhas â reuniâo de duas ol
^ m a i s l i n h a s d e s o r t f„ m a i s l i n h a s d e s o r t e
*-0NC0RDANCIA que nos pontes de

DE f INHAS juncçâoellassejam
tangentes epor-

t q n f - ^ ^ . t o r < a » ^ i ' l ' i d e s"'̂ 0 nao ofîereçam
^ n fl e ^ x p e . . , . - A . . p n T

•^Concordancia da»l' j.i ^ con-
Uma recta e um arco iJe |

quando o centre do arco .3 ■>
Î"''Pendieular à îecta dada, pelu ponto
°|;cordancia ou de tangencia, ̂

, Deis arco's se coiicordam q
J® <=ontacto e ol dois centres estuo emr e c t a , f 2 1

Jàé
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Arco é a linha que inarca o contorno (le
uma abobada (*).

Pontos de iiascença de um arco sâo os
pontes de taiigencia do arco com as rectasque
terminam no começo da curva (A e B,
fig, 580).

Vâo ou abertura de um arco é adî tancift
em linfin recta
entre os ponton
denascença(ABj
fig. 580)-

Altiirâ ou fi®
cha de uni lu'co ê
a perpcudieut'̂ '
abaixadatloin̂ '̂'
do arco ̂ ôltre "

A

\

rig. .^0.- j j g

recta horizontal que passa pelos poifi
nascença do mesmo arco (CD, fig- ̂  )• ̂

Arcoabatido é a curva cujos extreinê ^̂ ^̂
pontos de nascença estâo n'iirna jo
horizontal e cuja altura ou fiecha é niçn

iolf"' ' i
(•) Abobada é uma construcçilo geralmenle fê

ou de p(!dra apresentando uma superficie "
concava, desiinada a cobrir o espaça coi»pr®Uc"duas paredes vert icaes. porl»'^®'

Encontra-se geralmente a abobada em janellaSt
piradouros, escadas, pontes e viaductos.

_tû é, da distancia dosn nietade do vA'̂ ' .p;/- bSO).
t . arco abatido formadadois

^ pontos extreii'-i de cesto ^ ^ .
.(•m

d e

(fi&^^1), de

Fig. 582.

^ Fig. 58t. (fig, 582) é uma
aviajado 0^ pontes de nascença

i ià t i Pn lycent r ica recta hor izonta l ,
ist^ sobre uiu^ d® dnas rectas paral-
tolo^ ' mesmo

^̂ '̂Peudiculai-es-
^ das extremidades de umarpff,, '^tta 295 — circulo que passe por um

ponto Uescre ie r «m .
d a d o e® a r e t - i a .

583), ̂  ̂  recia, (Hg.
® x t r e m t d a d e

dado ^ ® A o ponto
b e y

A b.-( }-:y
- ' - ' V

M

p o n t o p e l o F i g . 5 8 3 .
' ^ ' ^ ' U a r A d ' e s s a r e c t a
façatuns n- ' ' jp-olar, que determinar.i nap a s s a i - u m a p e r p e n ^ ' ' ^P"me,ra o ponto V que é o centro do arco cujo raio e V W.

T̂cemos esse arco que. partiodo de M, passarâ por A.



P--,

M
F -

Fig. 584.

aico q,ue, partindo

Problema 296. — Reunii*, por meio de concordancî
duas reeta.s convergentes.

M e N (Ûg. 584) sîo as duas rcctas dadas.
Prolonguemol-as atéo poo

to V do quai, como centro. ®
com um raio arbîtrario
terniinemos os pontos E e
equidistantes de V.Pelo poulo F levaoteiDÔ

|E uma perpendicular â recta ̂
e pelo ponto E uuia
perpendicular a recta N.

R, ponto de eucontro ^
duas perpendiculares,^
centro, e RE é o rai®

de E, passara por F.
P r o b l e m a 2 9 7 ,duas rectas coover.'̂  Reunir por meio dearredonda

gentes,eonbeceudo-
se o raîo do arco de
c o n c o r d a n c i a ,

MeN sSoas duajj
r e c t a s e A B é
raio do arco
585).

Tracemos dua^
parallelas âs recta, Hg.ssô,

RV e RS perpendi
Do ponto R non ^ r V A"'"''

«loa a arco Vc; o corn um raio H v
liga as duas rectas converge

af*'"

circuloTor̂ ^̂ -" Coneordar uma rectameio de um outre cujo raio é cou

- 3 6 3

0

(fig.

I V * - ' . t f O d o a r c o c o n h e c i d aM e a recta (fig. 586) o C é o ceô j,! ̂  jĵ tante d'ella a
1 racemos uma paralleia d pect^-

m ^ i d i i A B q j j g g g j a g g u ^ j■Do ponto C, como centro e com ^

J L X

R -
i . ' / ' V

' f

-C

i B

Flg. 586. .mes a paralleia RV^0 do arco conbecido mais AB. cor̂  ̂  ponto 0, com
^0 pouto O. Tracemos a recta 0 ^jg concordancia

raie egual a ON, deacrevamos
N p .

arecs de circulo por
Problema 299. — Concordar doî® êio de um terceiro ̂

r a i o é c o n b e -
ci'do.

A. e B sâo os cen-
'̂'os dos doi.s arcos

•̂ onhecidos (fig. 587)
® MN é 0 raio do
^®rceiro arco.

Ooa pontos A eB.
cotQQ centros e com

raios respectiva-
meute éguaes aos dos arcos auf̂ men
*®inetno8 o ponto C. . ' fjiinaremos os pontos

Onamos esse ponto a A e B e e e
c o n t a c t o R e S . . » C R ; t J e s c r e v a m o s o

C, como centro, e com um ra
^''eo RS.

0̂

5 8 7 .
F ' < ^ ' , X
jjjdos de MN, deter-
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Problema 300. — Concordap duas rectas pa rallelas

<juaDdo terni inam em um inestno
piano que Ihes é peppetidiciilar on
med ian to mna ao tn i -e i t ' cumfe renc ia .

13 N e P M silo as duas paraHeias
(fig. 588).

Tiremos a recta BP, peppetidi-
oular commut)! ds duas parallelas.

Cora o centre era A (meio de 13 I*)
e com urn raio egual a AB trace-
m o s a a e m i - c i r c u n f e r c n c i a B F P
^ue ligard as duas parallelas sera
p i ' o d u z i r i i i D e x ô e a .

W

F i? &S8.

Problema 301. — Tra(;ar um arco aviajado
cendo-se o ponto de tangencia dos dois ai'cos, a tang

com mum e as parallsl'i®
\ H e\ p a s s a m p e l o s p o n t e s o

c e n ç a .
M (fig. 589} é o ponto de '

V p e a t a a
d

^ T p p fl t a a
geiiciados dois arcos, i>r
gente comnium aos dois
AD 8 BG as duas rectas P-"»
le las .

Façamos passar pel® P ĵ rp.
uma perpendicular â rec

Centro em B e com
e g u a l a B M u " '
MF. e centro em A 6 ̂ .̂ >1̂ **

, ra ioAMdescrevamosoar ^elos pontes E e F (pontes de nascença) ®
ĉas FV e ER perpendiculares ds paralle

F

«revâm̂^̂  "Centre em V e com um raio egual a li>
«ieacrevalT ® centro, com ^ ^0 arco ME. EM+MFéo arco avJ

FiR. 589.

— 3 6 5 -

Problema 302. - ConsLruir
TJlT "I nascenga--
d ' M s e s " ' " S ® " " ' "

A 0 B sdo
cença e AN P°"tos de nas-PO""o A (tig. 5yQĵ  tangente pelo
Unatnos À a c»

façanjos passa ̂  ® pelo^ ^ 'evanti parallela
e P®''pendieu^'^^ ^

Peri)ê nrt-''®̂ °s ̂  a medida
dog. Perpen.... ^®ta

Construir um arco aviajado conlic-
e a

' arcos

Probi

■''PendC^^AB.AQ e Qj5'' "̂eterminard os pontes Re Vcentros

^03

ÎJ

: j a _

Fi(f. 591.

"ï̂ ê formani 0 arco aviajado.

"Praçar um arco aviajado conliecendo-
se as parallelas que passam

- pelos pontos de nascença,
sendo o ponto de tangencia
dos arcos componeufes o
meio da obliqua que une as
duas parallelas.

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

Marqucniod o ponto M
tmeiocia obliqua) que serd 0
de tangencia dos dois arcos
«np formam a curva pedida.

P'açaraos AN=:AM--Cr
e tracemos de N o de P
duas parallelas perpend.cu-
lares a AB-

N a P e do ponto

f '
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cular a essa recta, doterminando os pontos ; R na recW
que partiu de N, e V na que partiu de P.

Façaraos eentro em H e com ujii raio UN deserevamoso
areoNM, e do ponto V, com o raio VM descrevauios)
a r c o M P.

NMP, ê 0 arco aviajado.

Problema 304. — Traçar uma aza de cesto de très
centpos eonbecendo-se o vâo e a f lecha.

Pelo meio de AB (6g. 592), vso do arco, façamos passar

uma perpendicular e marquemos CD egual à altura dada»
unamos A e B ao ponto D.

Tomemoa CE=:GD e marquemos DF e
cada uma a AE.

Pelos meios de AF e BG tracemoa rectas
aces que determinarào o ponto N. .
l̂ e L 6 M e com o mesmo raio LA on MB Hescreva»'®

® BK; finalmente do ponto N e coi» "o NH descrevamos o arco H DK.
^ K B é a aza de cesto tricentrica.

oentrorroTh ~ "ma aza de cesto de-̂onhecendo-se o vào e a flecha.

~ 3 6 7 -

AB é o vâo e CD éa flecha (fig. 593).
Bividamoa A R ao melo e do ponto C descrevamos duas

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

Dividamoa cada uma d'estas semi-circumferencias em
seis partes eguaes (veja-se a tpjseci,ùo do angulo recto) ; p®'

Fig. 593.

los pontes a, 6, c, d tracemos rectas paralleias a CD ̂
P°'' g, h rectas paralleias a AB : estas encontram
aquellas em E, F, G, H.

Tracemos as rectas AE, EE, OH, H B e pelo meio
de AE, EF, GH e HE façamos passar perpendicu-
lares.

Duas d'estaa determinam os pontos M e N na recta
A B . •* Tiremos as rectas EM e H N prolougando-as até deter-
minarem 08 pontos R e V; aqnelle no prolongamento da
perpendicular ao meio de EF e este no prolongamenio da
perpendicular ao meio de G H.

X
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TracenioK as pocias I-'R e GV proIongando-as tambem
^ ^ ° d û s e r e v a m o s o s

. * f ; de R e V, codî o raio RE descrevamoa ,® ' '''̂ ■'dinente do ponto 0, coin o raio OFdescre-
vanios 0 arec Rq

Problema 3Qe
tros sendo con», !

M N é o v a o ® ®
é a flécha ffig. 594).

; - ? 1 - - A

pSSÂ
f ^ A 4 » ^ 1 1 ' * 3 |

J v T T T T

" ^ ' ' ! ' . '

ÎS
Fig. 594.

; : ù '

/ y f ) m

A e semi-cireumfereneias concen^'''
^ i ^ i d a m o l - a s T ^ ^ ® a J 'oito partes eguaes; peios ponto®

— 3 6 9 -

c,/li'aoein<.s reclas parallelas a AB e pelos pnntos
t. y, k, rectas parailelas a MX.

Todas estas paiallelas determinaoi os poiitos C, R, E, F,
51.

J'ara teptuos os centres dos 7 arcos que compôem a aza
. ̂ cesio proeedamos da seguiute niaueira : J e K sSo as
Q̂tei'seeçôes.das perpendiculares ao meio de MC e UN

a recta MN- OeP resultaiu das inlersecçôes das
Perpendiculare.s ao meio de CD e GII com os prolonga-êntos de CJ e HK; P e V sâo as intersecçôes das per-
P®»diculare8 ao meio'de DE e FG com os prolongamentos

rectas D O e G P, e por ultimo o ponto S é o resultadc
e n c o n t r o d a s r e c t a s E P e F V . .

Descrevamos portanto os arcos que formarao a aza de
<îesto.

E X E R C I C I O S :

— Eduardo ! Que é concordaucia de li.mas ?
— Em que se basêa a cccordanca
— Que s3o saltûs, lortuosidades, Mifle.xu

■ — Que é uni aroo?
— Que é unia abobada? ?
— Jâ visle alguma abobada . ̂
— Que sâo pontes de "î cença -8. - Que, é un, vao ou aberturâde a
— Que é aluira ou fleclia

10- - Que é um arco ,„.tido?D- ~ Onde jâ viste um arco-abat.do
— Que C uma aza de ceslô

13. _ Que é um arco ponto iàv^
II. - Traça uma recta. ponto e concorde com ^

traça um arco de c.rculo que passe p
uvergenteseliga-â «̂"'̂ '̂ '̂°". 15. - Traça duas rectas converg

Ibûexoes.

3
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16. — Com um ralo f'gual a 6"",02 concorda duas rectas con
vergentes .17. -- Traça uma recta e uin arec e liga-os seni apresentar
s a l i o s n e m i n f l o x ô e s . . j g

18. — 'Iraça doi> aroos de circo e concorda-os por ineio
um terceiro de 0°',o3 de raio.

19. -- Traça duas rectas parallelas que lertninem em *
m e s m o p i a n o e a r r e d o n d a - a s . _ .

20. -- Traça um arco aviajado corn os seguinies
o poniode tangencia dos dois arcos que oeompOem, a
commuin, e as parallelas que passam polos pontes de

• A ■ o s
21. — Traça um aico aviajado com os seguintes

pontos de nascença e a direcçdo da recta tangente a um
p o n t o ^ . ,22. — Traça um arco aviajado conhecendo * as rectas i
lelas que passam pelos pontos de nascença, sendo o p
tangencia dos arcos o meio da obliqua que une as duas P
^ e | a s . _23. — Traça uma aza de cesto tricentrica cujo vao
e g u a i a ( ) - , 0 5 e a f l é c h a a 0 " , 0 2 . 3

21. — Idem, idem, sendo o vao egual a O .̂OB e a ®
0 " , 0 2 5 . ^

25 — Traça uma aza de cesio de cinco centros seodo 0
e g u a l a 0 " , 0 6 e a f l é c h a a ^

26. -- Traça uma aza de cesto do 7 centros sendo
egual a 0",08 e a flécha egual a 0-,03.

£

CAPiTULb XXI

îJs-r.- «r iiit®- — Helice. — Parabola. —*'®Piral. —
ï^bole.

A , . p l a n a e f e c h a d a e mma linha ̂  ̂  gon̂ima das distaucias de

sta>
dâ-se 0

^os interiores fixos é con-
de ellipse ffig. 595).

Kig. 590.

Flg. 595. 0̂ liniitada pela ellipse
Porçào do eîîiptica {ûg. 596).^̂ ïltna-se super̂ ^̂  ̂ hamam-se fôcos; E e l<

p o n t e s
(%.597) srio oŝ '̂ '̂ prva descripta pelos co-

A ellipse é
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metas periodicos ao redor do sol que occupa
uin dos fôcos.l in dos fôcos.

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

Corn a fôrma elliptica ha innumeros ob
jectes : mesas, molduras, caixas, medalbôes,
joias, espelhos, rotulos, bandejas, etc.

As rectas que ae cortam perpendicular
c m e n t e a o m e i o

A i 7
" d '

Fig. 597.

em quatro
eguaes chamai»̂ ^
eixos (la ellips®'
AB e CD sâo 0
eixos da ell.P®®

(fig. 597). A maior recta dâ-se o nom©
eixo maior; e à menor, eixo wenor..

N o e i x o m a i o r e s - ^
tào situados os fôcos.

As rectas que unem
o s f d c o s aos fdcos a qualquer
ponto da curvatomam
^ , F i i £ . 5 9 » .O u o m e d e r a i o s v e c ~ y i i
tores. EM e FM sao os raies vectof^
f i g u r a 5 9 8 . , „ 1

A Asomma de dous raios vectored

4

f
B F /

37:.i —

ao eixo maior. As extremldades dos eixos de
uma ellipse cliamam-se vertices. A, B. C e
D s â o o s v e r t i c e s d a 7 - —
ellipse representnda
n a d g . 5 9 7 . ' ■

A par te do e ixo
m a i o r e n t r e o s d o n s
fôcos dd-se 0 nome de
distancia focal (fig. 599J. 0 ponto de inter-
secçâo dos eixos chama-se centra da el
lipse ; as i-ectas que partem do centra e ter-

minam aa cu rva
j

G- .

Fig 99.

K

FIg. 600. Fig. GDI.

^hamam-se raios. OG, OH, OJ e OK
(fig. 600) sào os raios da ellipse.

Qualquer recta que passe pelo centra tendo
extremldades na curva, recebe o nome de

'iiametro; os eixos sâo diamètres da ellipse.
Qualquer recta traçada na super/mie eJii-

Ptioa, tendo as extremldades na ellipse é uma
Corda (fig. 601).
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Fig. C02.
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As cordas que passam pelos fdcos e 5»°
parallelas ao eixo menor cliamam-se para-
m e t r o s .

AB e CD (fig- 602) sao cordas e
tros da ellipse.

Chama-se normal a recfa sitiinda '
superficie elliptiô  ̂  I ̂
pendicular â
pon(,o de
ponlo é taiabeai of
iiormai (fig-'603).

Diametros conjuffados sao os /"
dispostos de modo que ujn divide ao
cordas parallelas ao outro. ' ^ -x

Circumferencia directriz da elH*'®®
que se descreve de qual-
q u e r d o s f d c o s , c o m o
cent re e com um ra io

egual ao eixo maior.
E x c e n t r i c i d a d e d e

uma ellipse é a relaçâo
entre a distancia focal e
o grande eixo. isto é,
^ ̂ ^̂ l-ancia do centre a

F i g .

f̂ cos- 'l i u C C I l l l U e l U l J l I J . |® Ipse é mais ou menos alongada con
sua excentricidade ; quando esta aâc Xê

— 375 —

Ot. dois fdcos se confundem e a ellipse se
i-eduz a uma circumferencia de circule;.
quaudo a excentricidade é muito pequena,
OS dois fdcos sac muito proximos um do ou
tre, OS dois eixos sao quasi eguaes, a eH'Pse
e arredondada e pouco différente de ntn o»'-
culo; finalmente d medida que a excentn"'
dade augmenta, os fdcos se afastam a eH'P®®
se aloiiga 6 se achata.

A- uma ellipse podemos tncar recta®
gentes ou secantes e tambem curvaS tan-
gen tes ou secantes.

THAÇADO DA ElLipor
Ppob lema 307 . — Traca r uma , ,

e i xos .
1° pvocesso : — Com umalinhn . a ^ lapie' ^oua aifinete®

A - B

■ D

Fig. G04.

Siz OU carvào. Sejam AB e /\
C D (fig. 604) OS eixos de A
^lua ellipse que desejamos
tpaçar sobre cartâo.

Façamos passar perpendi- --
^ularmente pelo meio, um
d o o u t p o , o s d o u s e i x o s . D o a
Pouto C (flg. 605) como centre e
0 A determinemos os pontos
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determinam a ellipse; tracemol-a, portante, à. mîto li
4° processo : — Per pontos determinados pelo com

p a s s e . i t u e r o
Dividamos a disiancia OP' ((iç- 610) euî ucu o

qualquer de partes egiiaes, 6 por exemple.
Facamos oentro eni F e com as distancias Aa.

Arf, descrevamos a
Uive..asc„..vascon.o-»
mostra a fig- ° .«q.
pen to E com as '
cias aB, ^B, c ' ,emososp ̂

, ' j n / "

cBdetermin
t o s m

detei

Fig. 610.

0, X, OS quaesnam a metade dâeUJ
s e .

mo modo em relaçâo à outra metade do eixo A
a ellipse compléta.

Problema 308. — Traçar por um ponto dado e
ellipse uma recta tangente a essa curva. ualq*^®' '

Marquemos na ellipse (fig. 611) um ponto q
seja M esse ponto.
Do foco F faça-
m o s p a r t i r u m a
rec ta que passe
p e l o p o n t o M ;
d'este ponto, co-
m o c e n t r o , e c o m
o raio egual a M E
deserevamosoarco
EP. Dividamos

pa
Fig.'611.. j j j v i a a m o s o „

'̂Ogulo EMP em duas partes egaaes, e a recta QPG OS pontes R e M é a tangente pedida. , ̂
B m r ° P " ' P ™ ' °® ̂ pse, recta tangente a essa curva-

ssa

de
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Seia P 612) o ponto fora de uma ellips"
Do non 0 E, como centro. com um raio egual ao grandeu o p o Q i o u , o o n t o P. c o m o c e n t r o , c o m

eixo descrevamos um arco, d p
oraioPFdescrevamo.s um
aegundo arco que corta^a
oprimeiro no ponto H

T» IT *» TI e abai-^e-U n a n i o s r a - i i
mos doponio
perpendicular a P '
perpendicular se. degente ."terminad"
Contacte^
pela intersecça»

Fig. 612.

pela intersecc BH- possivel, é Feci.o
tangente com ^ p^te pr a distança L P

N o t a . o o i ' t e m P s o m m a d o s r a i o s

çpfjiçar

P a r a t j a r a i s s o q u e _
''cos se UC'W® 5„or que a somma dos ra.osqueosdois/t ^sseja®

entre OS dois jjac-ensa.
oiaiorqueas

uiû  tangenteauma ellipsee que seja parailela
a umu recta dada.

Do foco E (fig- 61̂ ^
e coin um raio egual
ao grande eixo. des
crevamos um arco; do
ponto F abaixemos
sobf'e a recta dada
LM uma perpendi
cular que cortarâ o
arco no ponto H.a i » . " • • • '

uma recta pcpsud'-

P̂ '-""°'ungsuteP=̂ 'terminadocuiar. que é a taufe®" éO ponto decoDtac gji,
d'esta tangente com
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Semelliaute a ellipse ha uma ciirva plana,
fecliada, composta

FALSA ELLIPSE. de quatre arcos de
c i r c u m f e r e n c i a ,

chamadafalsa ellipse (*), (fig. 61'1). A linlia
recta em relaçâo a esta
curva receijB os nomo-^
de grande eixo, pQ'
queno eixo, raioediâ-
m e t r o .

Na fig. 615, AB é 0
grande eixo e CD é o
pequeno e i xo .

A intersecçâo dos dous eixos détermina o
c e n t r a d a c u r v a c

M, N, P, R sao
OS centras dos ar
cos que formam a
falsa ellipse re-
presentadana fig.
614; oponto Oéo
centre da curva.

Toda a recta que parte do centra e termiO'̂
ûa curva é um raio, e toda a recta que pas?̂

é Tulgarmente conhecida pelo nome de ̂

a ;
0

J . 3

D

Fig. CIS.

7 v ' '
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pclo centre tendo as extremidades na curva
é um diametro. Om, On sao raios (fig. 616) e

p({ sao diainetros.
A falsa ellipse

pdde ser alongada ou ;
^ r r e d o n d a d a .

Si OS centros situa- ^
dos no grande eixo
forem afa-stados do
pequeno eixo, a curva c alongada, q
contrario a curva é arredondada.

TRAÇADO DA FAl-SA ELLIPSE
P p o b l e m a 3 1 1 . — T r a ç a r d a d o s J

0 8 d o u s e i . K o s . ,
1." pj-ocesso : — Sejam A P ® (gg 617)
T r a c o r a o s A B e C D

A I ^ ®

7 7 V S

Fig- 616.

C P - " 0 )

I- ig. 617.
. / ; f

^armente, um pelo meio a.
do outro (Ilg. 618).

Marquetuob sobre o
grande eixo : A M egual
d metade de CD (OC ou p.
OD) e BN egual a OC ou ,to
Partir de M em direcçao ao F
A, e do ponto N em diracS
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■ponto B marquemos uma distancia egual â terça pafw-de OM ou ON. pontoa A e E, com o raio AE deteî
minemos n e 6; de F e B. com o ine.sino raio determine-
mes OS pontes c e d. Prolonguemos oeixomenorem um
e em outro sentido ; uuamos o ponto a ao ponto E e pm
longuemos a recta até encontrar o ponto 1*; tracemos as
rectas tEIl, RFc/, PFc. 0 ponto E é o centro ilo arco
0 ponto F 0 centro do arco cBfi; P, o centro de aC^i ■" J i
finalmento R, o centre de 6,0rf.

2.* procpsso : — Tracemos os eixos A B e C D perp̂ ''̂ '
cularmente um peld nieio do outro. Façamos passa""

f-..

H J f <

Fig. C19.

pelos pontes C e D (fiir. 619) rectas parallelas .
«1 pelos pontes A o B, rectas parallelas ao ei-vn
obtemos aasim um rectangulo. Dividamos cada
rectangulo em oito partes eguaes etercmos os pn"̂ ®̂4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11. 12, a, 6, c, d. c,/, p, '• \ '/0.

Unaraos os pontos a A, 6 3, c 2, C 1, C7, rf 8.
10/c, l iy, 12 D, D6, h g K. ' , .s»^8 pontes de intersecçâo, interiores, d'essas

00 asdeterminam a passagem da falsa ellip'̂ o*

dondâ '̂ "̂ ^ 312. — Conatruir uma falsa elliP®«̂"̂adaseudo dado oeixo mener.

- 3 8 3 -

SejaCD o eixo mener (fig. 620). Façamos passar pelo
meiodcCn uma perpendicular indefinida. Tomemos a
nietade de OC como raio e do
ponto 0 marquemos N e M.
Unamoa os pontos ID c N, De

0 e N. G e M pi-olongaudo
as rectas DN, DM, CN, CM. Do
ponto 1) tracemos o arcomCn;
"^0 ponto C, 0 arco sDr; do
ponto N, 0 arco ns e do ponto

o a r c o m r .

Problema 313. — Construir
nma falsa ellipse arredondada
s o n d e d a d o o e i x o m a i o r . A B ;
d oeixo maior (flg. 621). Divi- ^
damol-o em très partes eguaes ; Fig. 620.
tracemos os dons triangulos
eqnilateros MNP e MNR. prolonguemos P.V, PM. RN,
Î M. Dos pontos M e N tracemos os arcos
lAoj e ,sBn ; dos pontos R e P, o? arcos

\ /

Fig. 022.
' f a l s a e l l i p s e a l o n -

* * ^ o b l e m a 3 1 4 . - C o n s t r u i r 6 2 2 ) .
I^da sendo dado o eixo uuia perpendicular in- ^^Qarnoa passar pelo meio 6 2



> T Î » »

Fig. G23.

- 3 S 4 -

definida. Formemos o quadrado DMNC; prolongueftîos
CM, ON, DM. DX. Dos pontes G e D descrevamos os

arcos s D rt e C r ; dos
pontes MeN, es
n P «f, rQs. ,

Problema 315. —
Construir iimafalsael-
Hpse alongada
dado o eixo niaior.

Seja ABoeixoiiiaioP
(dg. 623); dividaniol-e
em quatre partes
eguaes. Com n"̂ a
ma distancia egnal ̂
OB Eaçamos

gulos equilateroa MNR e MNP. Dos pontes M e ̂
cemos os arcos wi An esBo; dos pontos B e P trace
a r c o s m s e n o .

A lima curva plana, fechada,
de uma semi-circumferepcî̂ '

OVAL. dous grandes arcos e de uin
queno arco, dîi-se o nom®

oval (*) (fig. 624).
A oval pela sua

configuraçao as-
semelha-se a fôr-
ma de um ovo,

^ porçào do
piano liraitada pela oval chama-se

(fig. 625).
l ) £ s u ^ c u r v i r i t • i . i ' P i r o t ® ' ' '

geralmente conhecida por oval iri

— 3 8 5 —

Na ovnl representada na fig. 626, AB éo
grande eixo e CD o pequeno eixo; os
pontes O, E, G, D sâo os ^
centras dos arcos que fdrinam
a o v a l . c

Um espelho, uma meda-
lha, Lima moidura pddem ter
a- forma oval, o contornolon-
gitudiual de um ovo é oval.

- i D

B

TRAÇADO DA OVAL
Problema 316. - Traçar uma oval sendo dado o eixo

CD 0 eixo mener (Bg. 627). Tracemoe pelo meio
d'esse eixo uma recta perpendicular. or ou 00;

Façamos OA e CM eguaes, cada uma, a OC ou O

,0 M e prolonguemos as rectas DMonamo.s C e D ao pooto M

,1 c e eom um raie egual a CD descre-Dos pou tes D e C e



■ a
• rrl*^ ".*
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varaos os grandes arens Cm e Do; do ponto 0 « co"̂
raie egual a OD descrevamos a serai-circumfcreneia CA .
e finalmente do ponto M. corn um raio egual a
crevâmes p pequeno arco ni3n.

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

Seja MN o eixo maior (flg. 628).
Construamos uma oval auxiliar dado 0 eixo mcnor

q u a l q u e r t a r a a n h o ( fi g . 6 2 9 ) . ^
Fâ amos passar pela extreraid̂ ide M do eixo MN

c .Ç

\ - v

h D

Fig. 1328.

A

Fig. C20.

perpendicular e appliquemos sobre ella MP—
tadé do eixo menorda oval auxiiiar). ' . .

Reproduzamos em MV a medida AB (eixo niai'"'
o v a l a u x i i i a r ) . , 4

t T ' o i i p l a *Unatnos V a P e do ponto N tracemos uma P̂ *''
recta VP até determinar o ponto R.

MR é a metade do eixo menor da oval pedida.
Appliquemos em NS a medida MR, polo ponto S™os passai- uma perpendicular ao eixo MN, e dep®

Proclazamos em SE e S F a mesma medida N S.
®ixo menor, i-esolvamos o problema-

eusma 0 precedente.

P-Oblema aig. _ Traçar uma onrva aemell-»»'' '

- 3 8 7 —

composta de seis arcos, e conheceodo-ae o eixo me
û o r .

Bividamos AB, o eixo menor (fig. 6î̂ 0) em quatro
partes eguaes, e façamos passar pelo meio d essa rec a uma
outra que Ihe seja perpendicular.

Prolonguemos AB ™ .ambas a.moa de A até C e de B ato D ama meama medida egual
3

do fixo AB.
r « • x r R f î e - j c r e v a n i o s u m a c i r -Ceutro em M, com o raio M13 ne

î

a

Fig. 630.

. pdeterminarâo ponto Enaper-
euuaferencia de oircuio 9"®Pendicuhar pelo meio de AB. ̂ oto E;essas

De c e D tiremos .«taa
e c t a s d e t e r m i n a m F e G . • r e c t a s

Façaraos EH=4'®^ T - » K T »▶ - —

9U6 passem por H. descrevamos o a"Co BN̂
Do ponto C e raio egual a o AP. ^e^

*^0 ponto D, corn o mesmo ^ q ecom o
® o m o r a i o F N t r a c e m o s d o p o n t o ■

d e s c r e v a m o s
_ • i ' ■

■
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0 raio II S «iescrevamos o arco S R que completarâ a curva
pedida.

A curva plana que gira em torno fie
ponio fixo 6 (lesvia-se seinpre

espiral. d'elle pi'ogreissivameiite clia-
ma-se espiral (fig. 631). 0

ponto fixo chama-se pôlo da espiral e a, cir-
cumferencia, oîho.

Na fig. 632̂  M é opd/o, e a circiimfereiicia,
cujo centre é o poiito
M, é 0 oJho da espiral.

Cada uma volta da
espiral chama-se esr
p i r a .

A espiral p<3de ter
dous, très, quatre, etc.
centres. A de dous cen- Fig. 031.

• V A V J U Ù U « l l -

res é formada de semi-circumîerenciâ  ®
centres estàe n'uma mesma recta: a de
centres é formada de arcos eguaes îi
PEirte de uina circumferencia, isto é, de arcÇ
que medem 120® cada um, e os cenfJ'ĉ

triangulo equilatero; ̂
tem é formîida de arcos de. 9
drado^^^^ vertices de uni

- 3 8 9 -
4 •

0 afastamente progressive de uma espiral
dépende de numéro decentros que serviram
para formal-a. Este afastamento é menor na
Aspirai hicenirica

A inola que faz mover as rodas de um re-
Jcgi'o tem a fdrma a uma espiral.

O ernaniento em espiral é muito empre-
gado nos traballios de ferro forjado em gra
des, supportes, portées, extremidades de cor-
riniôes.

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

A voluta é uma curva analoga a e p6 que se encontra e,n cada face do cnpitel
columnas jonica, composita e coim

TRAÇADO DA ESPIRAL*noi Ha dous centres.Pnoblema 319,-Tr.çar uma espiral d

Fig- a32
•J tj32) e marquefflOSindefiuida (ug- 'Traceioos uma recta m

i
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sobre essa recta os ^ j, Fagamos centra em Mecom um raioMN tPaeemos o olho da espiral- Fagamos
c e n t r e e m
rate NA descfc^f™'
t' eenii-circaBt'ccccia
AB; centre no'ttniente

M e

BCea.si.pP'"'̂ ':;̂- f''̂ endo senrP'-V'"'
cm N e M'
v e n , î ^ î - c i r c u m -
fer! DE,etc.^Dcias CÎ^'

/ Tr^'^ '^^l 'es^pirald'e' - - e . . a ç a p n u l ® '
Tr,ceatoe_nni

^ Pgnenaoa eqnilater,, ""°'c (ÛK-
"®® ®^Ost

' "■=" il R ^ '=°'" l
e o m n % 3 e
m o s ^ C r e v a -
e m C ® ° > g u i d a

por dian̂®' façâ ĵ  (̂assim
e C teûdo como ̂  A, B
distan̂ î®'̂® cada_ ̂ îos
s e s ^ d ' e â -- do ultimo ai'co dç̂ ^̂ îdade

'̂ "'"ipto.
T r a -

î8ci.
Problema 3^1

çap uma espirai <4
centros.̂Tracemos ̂  quatre1 ^ . 1 ^ 0 n n a H i i ' tlados como noti k, quadrado ABCI) e prolo®^̂

"""'̂ onpaaflg. 634.
ecaos o s

Esta aspirai
ter os centres em qualQuer o u t r o tri»®'

— 3 9 1 -

• . « m n t i o o l b o d a e s p i r a l ;Façamos centio em A e de-̂cpê  nto C é 0 centre do® ponto B 6 0 ceiiti-o do arco mn, 0 pô  jjjyaiuente ceotro
npx D é 0 ceotro do arco pfi • aBCD sâo 03do arco rs e assim por dianie. Os p®®

centre, d.ks arcos que formam a espira -
Pt^oblema 322. - Traçar ^35) cujo com-
Cûtirstruamos um rectaupn'® *

Fig- 035-

P̂ imento seja o triplo da largui».A n. c B. C D. a espiral com
Bescrevanios os arcos q
^ « n t o s s e g u i o t e s * : A r c o s
Contres cm

prolonguemoa AB,

m

A

B
C

D
A

B

C

D, etc.

A C
B F
C P
d g
A i l
B J
C K
OM, etc.

C E
E F
F G
G H
H J
J K
K M
MN, etc*

\
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Pnoblema 323. — uma espiral de Arcbi-
medei^.

Descrevamos com um raio arbitrario MX (fig.,ti36) «ma
circumfereDcia que dividir'̂ '"®^ 9^alquer numei'O^ ®
partes eguaes; tirenioî̂  os ra'os pe os pontes dedivisSO®
dividanios um d'elles, MN' exeinpio^ tantas parte®
egaaes quantas forem as ̂  ̂ '̂̂ biimferencia.

Façamoa centre em Ml descrevaio®um arcn que determine nO ̂  î̂ '̂ uto a da curva»
Dej.'ois. sempre com o c®j^tro em M g Com OS raios M2,

fi g - 63(5.

MS, M4, M5, M6, Ml Hic'ar" ^5e, 6/. 7, cujos po'ntoa Lâ
paasagem daeapiral que bi^o livre.
OpontoMchama-ae/>'>''"'°'/''P'''''l. e o raio M'

circumferencia.recebe 0
Qaanto maior fôr o "^ivigoes egua®®

cumferencia. melhor se traçarâ a espip î.

Pt'oblema 32A. — Traçar uma voluta.

- 3 9 3 -
• <><»Ti{ro da voluta ao

SejayOA (fig. 637) a oÂ em 9 partes eguaes®eu pou to de partida A ; dividamos OA em J p

F i g .

, UDK. circumb-re"®'̂. nn-—' descrevamoecomoramOB- 9 ,„adradoBCDË
q u e é o o l k o d a u m

Inscrevamos " ^ ni®'®- „ 1 e »!
e dividamos sens la jo pou 3 ^ a que par
Tracmos a recta q-̂  , passa por

que parte d'este ult'm .jvidanios essas ^
de 3 e plissa por 4. . 3 c 2 a 4 goino r\os

Unaaios OS pontes ®^Hffnra638. ^«oedonas do quadrado em ^ nadi'-ecça
mais augmentada j joaeritu'̂

Estes pontos de div.̂ao
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Cada volta compléta de uma helice chama-
se espira, e a distancia que sépara cada espira
da seguiiite é o passo da helice.

A curva plana aberta, cujos pontes sâo
todos igualmente distantes

PARABOLA. de urn ponto fixo (fôco) e
de uma recta fixa (dire-

ctriz), chama-se parabola (fig. 644),
A parabola compôe-se de dous ramos

symetrlcos em relaçào ao eixo.
A perpendicular que, abaixada do fàco a

Fig. 644.
I

directriz, divide a curva em duas
eguaes chama-se eixo da parabola. ^

Toda a linha traçada do fdco a uni
qualquer da curva chama-se raio kÇ

A distancia do fdeo a directriz denomina-se
P a r a m é t r a .

A recta que, situada no mesmo piano da
<̂ ï̂'va, tocaa parabola em nmsd ponto da-

o nome de tangente; o ponto é o de con-
^acto.

A perpendicular a tangente no ponto de
contacto é a normal; o ponto em que a
normal encontra a parabola é o de incî
dencia.

Chama-se subtangente aprojecçâo, o
da parte da tangente comprehendida

nntre o eixo e o ponto de contacto.
Subnormal é a projecçào sobre o e.xo da

Porçào da bormal compreliend.da entre o pé
desta normal e o eixo

. A distancia do vertice ao loo
f o c a l

Qualquer recta que tenlia os extiemos sobre a parabola é da ourva
Toda a recta hrada é um dia-

® parallela ao eixo da R
d i a t r o . . , ] g ( l e u : n d i a -

; A tangente na ^ ^
i'tPetroé parallela as col das i

livide r.o meio.



A porçâo de superficie compreheiidîda" en
tre um trecho da psrsbola e luiia corda ])ei-
pendicular ao eixo é um segmenta parabo-
l i c o .

Ka fig. 645, AX é o eixo; F, o fôco: MN, a

- 3 9 9 -

Fig. 645.

directriz; V, o vertice; FP, o raio vectô '
AF, 0 paramètre; TG, uma tangente;
uma normal; F, o ponto de contacto e ^
incidencia; VF, a distancîa focal; BCj
subtangente ; CQ, uma subnormal ; PP'
c o r d a ; H L , u m d i a m e t r o . a q ,

T T c * e J
Uiûapedra arremessada a mac e

^levaçâo descreve uma curva semelhante â
p a r a b o l a .

Certes conietas nâo periodicos descre\em
ao redor do sol orbitas parabolicas cujo fdco
^ occupado pelo soi.

Os refiectores das lanternas de alguns car̂
fos, das loçomotivas, dos navios, e em gérai,
de todos os appareilios que dâo luz para ser
vista de niuito longe, sâo parabolicos.

Nos pliardes sâo tambeni empiêadô
flectores parabolicos; os espelbos dos teles-
Copies sâo parabo l icos . _

Emcertaspontespeusis,acade.ap estastes vertioaes que sustentam o estiado tem
f̂drma de uma parab®'®*

tracaoo da parabola
^ fôco e a directriz.

1 0 f . n m u n i a r e g u a ,J. processo . — com
esquadro e um cordel.

Façamoa eoincidir
''®gua com a directriz (âg- ' ̂ a,
PHquemoso esquadro , jjo5xemos um cordel do tan.aû  ̂
ado CG, do esquadro, „te.

^ F. C o n s e r v e m o s

e ' i r e ' t r t : . m p o e s —■
VgodoladoCG.efaçamos aom

Fig. WO
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esquadpo pela regua. Com este moviiiiento continuo, a
pontado lapis conservar-se-âaempre equidistante da regua
e do ponto F e descreverà um ramo de parabola. Esta
mesma operaçao feita do outro lado do eixo completara
a parabola.

2* processo: — com o corapasso.
F é 0 fôco (fig. 647), MN a directriz. Façamos passar

Fig. 647.

fa. aopelo fôco uma perpendicular d directriz; dividamos
meio; o ponto V sera o vertice da parabola.

Tomemos sobre o eixo as distancias egnaes
fs, etc. ; pelos pontes m, p, r, s tracemps rectas P
lelaa d directriz. Do fôco, como centro, e com os raios ®S
a m,A, nA, pA, rA, sA, etc., cortemos as ^Lmi'
pontes 1. 2, 3, 4^ 5^ etc., oa quaes det
nam a passagem da parabola.

- 4 0 1 -

Problema 326. — Construir uma parabola conhe-
cendo-se a directriz e 0 vertice.

Seja D T a directriz e V 0 vertice (fig. 648).
Determinenios 0 eixo, abaixandode V uma perpendi

cular a D T ; e o fôco, reproduzindo om V F a medida VM.

Fig. 618.

V1 V V3, V4, etc., epe-
Marquemos de V aa perpendiculars.
Ids pontoa 1, •'» ''
ao eixo, « F e com 0 raio M 1

Façamos aempre „ raio M 2 "
minomos os pontos " ® ' , etc- gerd
com o raio M 3 os pontos J. que

Estes pontes mnream a passas
traçada 4 mao livre- ,„a parabola oonHocen

027 _ Construir uma PPpoblema 327̂
se o fôco e duas tang
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649),Seja F o fôco e AB e CD as duas tangentes (Og
Abaixemos do fôco uma perpendicular sobre ca a

Fig. 049.

da taO'
gente; os pontos M e N determinam a passageni
gente pelo vertice da curva.

A r e c t a V F X ô o e i x o . y f
Prolonguemoç este eixo de uma quantidadee pelo ponte E traceraos G H parallela a MN- ab"*®
GH é a directriz e F éo fôco: traceûios a P

conio nosensina o problema 325.

Problema 328. — Gonstruir uma parabola conse 0 lôco, o eixo e uma tangente.
jjecfï

- 4 0 3 -

Fée fôco, MT, a tangente e NX, o eixo (fig.50).
De F abaixemos uma perpendicular sobre a tangenteè

do poQto R uma çutra sobre o eixo.
V ô 0 vertice da parabola.
Com estes elementos, tracemos a parabola como nos

indicamosproblemas
antecedentes.

P r o b l e m a 3 2 9 . —
Gonstruir uma para
bola coDhecendo-se a
distancia focal.

Seja DE a distan
cia focal (Og. 651).

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

indefin ida MX e re -
produzamos. a partir

Fig. 050.

do extreme M, duas medi-
das consecutivas MV e
VF, eguaes à distancia
de!

O ponto F é 0 fôco, V, o
vertice e M um dos pou
tes da directriz da para* Fig. 031

bola. Tiremos pelo mX; essa perpendicular.
M uma perpendicular
é a directriz.

Com-esses elementos con
struamos a parabola. 2 3 -



Ppoblema 330. — Constpuir uma parabola conhe-
cendo-se a directriz, uma tangente e o ponto de contacte,

Seja MN a directriz, TG a tangente, e G o ponto de

Fig. 652.

contact© (fig. 652). Abaixemoa do ponto G uma perpend'
cular sobre a directriz, e do ponto A uma outra sobre

.tangente. Sendo o ponto A aymetrico ao fôco; toniein®
B F = : B A .

Com estes eiementos (fôco e directriz) construauios
p a r a b o l a

Probloma 331. __ Xraçar uma tangente â parabole
um ponto dado na curva.

Seja M 0 'ponto dado na parabola (fig. 653).
B ~ ® tracemoa a recta que passa P®1 e teremoa a tangente pedida.

Oûroprocesso. — Abaixemoa do ponto M a

cnlar ME sobre a directriz e unamos Ea F; a tangente
a perpendicular traçada pelo meio de FE.

Fig. 653.

Problema 332. — Traçar uma tangente d parabola
por um ponto exterior.

Seja A 0 ponto exterior (fig. 654).Do ponto A. como centre e A F romo raie, descrevamos
nm areo que determinard o ponto E na directriz.

Tiremoa a recta EF e do ponto A abaixemos uma per
pendicular aobreella. Esta perpendicular sera a tangente
""o "ponto de contact» N é determinado pela intereecsSo
d'eeta perpendicular com a recta EN parallela ao eiao.

Nota - Para que este problema possa ter soluçito é
preeiso que a distancia do ponto A à directr.z seja meno
que 0 raie do circnlo descripto do ponto A; isto e, meno
que A F.
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Problema 333. — Traçai- a parabola uma tangente pa-
r a l l e l a a u m a r e c t a d a d a .

Seja F 0 fôco da parabola e MN a recta dada (fig.
655).

Do fôco abaixemos uma perpendicular sobre a recta MN

Fig. B54.

até encontrar a directrix no ponto P; levantemos uiDa>
perpendicular AD pelo meio de FP : esta perpendicular
seri a tangente pedida. /

0 ponto de contact» B sera determinado pela intersec-
Çào d esta tangente com uma parallela ao eixo, etirada
do pônto P.

O problema seria impossivel si a recta MN fosse paral-
e a ao eixo; em qualquer outro easo sera sempre possivel.
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Problema 334. - Sendo dado um arco de parabola,
determinar seueixo, seu fôco e sua directriz.

Seia BAC o arco de parabola (fig. 656).
Tracemos n'esta curva duas curdas parallelas BO e DE

efaçamos passar pelos meios d'essas cordas uma recta que

U '
Fig. 655.

„ - A sua e.-ïireiuidade; tome-
é 0 diamètre da yu,a distaneia AP=AG
m o s n o s e r a o t a n g e n t e s à p a r a -
e unamos P B ® ^ '
bola nos pontes B e C- e os poutos de «m-

Coiibecidas estas ^uas^ rectas e
tacto, tracemos po os angul»^ j, peio

q u a i t r a c e t n o s p a ^ g y m e t r i o a oeixo da curva. _ tomemos o P"
Para ter a ou

'

J A | . . | 1 r
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«

sando por qualquer clos fôcos e teuclo suas
extremidades iia curva, chama-separamètre.

As duas rectus fine passam pelo centre da
hyperbole, fazeudo com o eixo transverso
urn mesmo angulo e aproximando-se muito da
curva sem nunca a encontrar, sâo as
asymptotas.

Tangente é qualciuer recta, que situada no
piano da curva, toca n'um sô ponto a hypC'
bole. Este ponto denomina-se ponto de con-
l a c t o .

jVormaJ é a perpendicular â tangente no
ponto de contacto.

O ponto onde a
normal encontra n
hyperbole é o de
i n c i d e n c i a .

Circumferenci^
d i r e c t r i z é a

descripta com o raio
egual ao eixo realj
tern 0 centre ein
qualquer dos fdcos.

U mahyperbole é equilatera quando
asymptotas sâo bissectrizes dos angulos
mados pelos eixos.

Fig. 658.

J

4
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Na fi"- 658 OS pontes E e F sac os fàcos, N e
M̂f:rertices;5,ocentro;arect̂^̂^̂^̂^̂
pelos fôcos é o eixo transverso; ■ .
nâo transverso; FP, ED, ER sâO - ̂

Fig. 659.

vectores ; EF é a distancia focal. ^
ferençsi constante ou eixo real . e
. Na flgni-a 659, PM é o parame-
CD sâo as asymptotas; TG é ■
deiiciaeUùnbemodeco

E é O eixo real
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TRAÇAOO DA HYPERBOLE

Problema 335. — Traçar uma hyperbole com o com
passé sendo dados os fôcos e os vertices.

Traceraos uma recta indeûnida; marquemos os fôcos E e
F (flg. 660), M e N 08 vertices da hyperbole.

Dividamos MN ao meio : o ponto O sera o centro da
hyperbole. Marquemos a partir de F para R as distanciaa
Fm, mn, np, pr eguaes entre si. Do ponto F como centro e
eom 03 raios mN, nN, pN, rN, descrevamos diverses arcos

— 4 1 3 -

'o'' <t36 - Tracar unia hyperbole de um movi-Problema 3 • » fôcos e a differença con-
mento continuo conheceodo-se «s
stante dos raios vectores deca a p gg p os fôcos (Bĝ

Sejam M N a diflerença constante, Let
. . ..mocuios pontes estao mais pro-

Descrovamos pr.me.ro o ramo
ximos de F do que de E. jj,enio3 girar ..ma repua
fmo ou alfinete. ao redor do qua.

E T i f O H " ^ Aï. n, p ^

Fig. 600.

® outro lado do eixo transverso; do ponto E e com
o .

ê̂um ram'o da hype'rĥle!e obterel'oTo'om fdeos E e F^ 0 oatro ramo da hyperbole.

Fig-

, focal; n®

E G d e u m

rencaegualaoeiXO'̂ '_ ai flze'''"®'®'tSvermos umfflaada no tem.P» ̂ p
P » ' "

junto a regi , yperbole- _ ,,yperbote_
v e r a o a r c o d a h y p t a n g e n t e ,

_ Trasa"*Problema 3®^ .esta onrva- ^
eu. un. pou'»
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M é 0 ponto dado na hypei-bole (Hg. 662).
Tracemos os raios vectores EM e FM do ponto de

contacto ; a bissectriz do angulo EMF serd a tangente
pedida.

Para tirarmos essa bissectriz podereraos marcar MA =

Fig. 6C2.

MF depois unir AF e traçar uma perpendicular pelo raeio
-d'esta recta.

Problema 338. — Traçar uma tangente d hyperbole
pop um ponto exterior.

Seja P este ponto {fig. 663); do ponto E, como centre,
com um raio egual ao eixo real, descrevamos um cirçulo;

o ponto P, como centre, e PF como raio_, descrevamos
m aegnndo circule que cortarâ o primeiro no ponto H;

^ ® p o n t o P u m a p o r
ta no l inha; esta perpendicular serd atangente pedida.

- 4 1 5 —

9 0>pontodecontacto Mé determinado pela intersecçdo.
d'esta tangente com o prolongatnento da recta EH

Os dois circules cortam-se em uin segondo ponto.N"
com 0 qual construiremosumasegunda tangente passandO'
pelo ponto P.

Nota. — Para que o problema seja possivel é precise»

pig C(3.

• ..ecol'tom-e para te»
n„e a. .iuaa circumf»renc,aŝ se , ..o.,„aLancia PE dP as» diae,ensa,teoB.doa.-aioscnra.or que = „ EP>eixo .■eal-EP

gp<PF+u.sor . tangente
339- .Traçar a WP r o b l e t n a ^ a d a .

paratlolatf™ '̂'"
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A B é a r e c t a d a d a ( f l g . ■6 6 4 ) . o «
Do foco E como centre, com urn raio egual ao eixo real,

^escrevamos a circumferencia directriz ; do fôco F trace-
mos unia recta perpendicular a AB : esta recta cortard o
■circulo em dois pontes M e N, pelos meios das rectas FM
eFN tracemos parallelas a AB; estas parallelas serSo as
tangentes pedidas.

Os pontes de contacto Re V aerflo os pontos de inter-

seeçao das tangentes com os prolongamenlos das rectas
em e NE.

Nota. — Para que o problema seja possivel é precise
que a perpendicular abaixada do ponto F sobre a recta
dada encontre a circumferencia directriz.

Traçar as asymptotas de uraa hyper-

Descrevamos do ponto C uma circumferencia com o

il'i ''diCJiia.i'

w r v ■v.-
t -

A l l

- 4 1 " -

raio CF.(fig. 665) e pelos ponto, AO Bfaçao.o.pa.sar
t pefprnZlarTsTeUlnan. na c-.ea,n£erencia

O S

Fig. 665.

pontos D, 'J'

gXEBOICIOS
-, I

1 _ JoSo 1 6»® ̂  J ellip̂'"' '

. On(le'es'5» ®̂™%,ores' ̂ .̂ ôs veowes'

laueeocen.» VelilP^̂ '
_ one SÎ»

3 .
4.
5 .
6 .

7 .
8 .
9 .

1 0 .
1 1 .
12 .
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13. — Que é um diametro ?
14. — Conheces alguns objftctos com a fôrma elliplica?'
15. — Que é uma corda?
16. — Que SÛO parametros ?
17. — Que é uma normal ?
18. — Qual o pé da normal ?
19. — Que sao diaraetros conjugailos ?
20. — Que 6 uma circumferencia directriz da ellipse ?
21. — Que Ô excentricidade de uma ellipse?
88. — Si a excentricidade fôr pequeiia, a ellipse 6 alongada

o u a r r e d o n d a d a ?

83. — Si fôr grande a excentricidade, a ellipse 6 alongada
o u a r r e d o n d a d a ?

24. — Traça uma ellipse; — lira um raio;— um diame
tro; — marca a distancia focal; — onde o ceniro ? — os ver
t i ces ?

25. — Traça uma ellipse; tira-lhe uma corda; — uma nor
mal ; — OS parametros.

26. — 0»,060 Ô a medida de um eixo da ellipse; 0»,032 é a
medida do outro eixo : traça essa ellipse.

27. — Quantos processes conheces para traçar uma el
lipse?

28. — Quaes sao ?
89. — Dada umar ellipse e um ponto situado n'essa curva,

traça-lhe uma tangente.
30. — Por um ponto f<5ra de uma ellipse traça uma tangento

a e s s a c u r v a .

31. — Traça uma ellipse e uma recta e depois uma outra
recta que seja tangente a ellipse e parallela à primeira recta-

32. — Que é uma falsa ellipse?
33. — For que nome é vulgarmente conhecida essa curva ?
34. — A que curva se asseinelha?
35. — Qual o grande eixo? — e o pequeno eixo de uma

f a l s a e l l i p s e ? <
36. — Onde flea o centro d'essa curva ?
37. — For quantos arcos é fprmadauma falsa ellipse?
38. — Que é um raio ? — um diametro de uma falsa el

lipse ?
39. — Quando é uma falsa ellipse alongada ? — e arredon

d a d a ?

a «
4 1 9 -

40, D-,056 é a medida de um eixo; 0-.027 o outro eixo da.
falsa ellipse : traça essa curva.' 41. - Quanto.s processes conheces para resoiver o exercic.o
a n t e c e d e n t e ?

4 2 , — Q u a e s s a o ? j j j
43 - Traça uma falsa ellipse arredondada.
■M. - Idem uma falsa ellipse alongada.
45. — Que é uma oval?
46. - Como 6 geralmente conhecida essa curva .
47 _ Quo (*1 superficie oval.

;T' ~ rmedfd" do'ei« : traça a oval.58 I S.'o1 é a medida do eixo ma,or : traça a oval.
55. — Que ^ uma e pir espira! ?
56. _ Quantos cen J
57 _ Traça uma espirai u

, g. Traça uma Archimedes.
fto Traça uma e.si• 64 ITraîa«.nax°W••'•
65.■ - aue é ""■» |;f̂eute como se obtém uma heiice.
g.;. _ Mostra praticam com a fôrma de uma he-
67 — Conheces alguns

iiee ? - ctuao. sôo? Felice? - o uma esp.ra ?
68.-QueôumI.̂ «Jĵ ,̂̂ ,69. - ÛU0 Ô uni. ^ flio .

I au"" parabola?

74 Zottet!''" '̂'""''




