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O L A V O ,

Mestre e Amiga,

'■ '■ viEm,
êstemunho de
9^(itidrio

o
: l S g f

0- Û. Ç.
0

Oiavo

I V • . • • . V

r Teu livrinho — Primeiras noçôcs de Geometria — é
urn bora instrumente de ensioo e uma prova da conquista
que vac fazendo entre nos os sSos principles pedagogicos.

Conseguiste iibertar-te dos velbos moldes quanto ao
methodo, aos exeraplos, ao estylo e ao sestro de arraojar
compendios por empreitada e à la mi'nâ e." acceita meus
sinceros parabens !

Sinto, entretantc. que tivesses em urn ponto tranai-
gido com a rotina (1), preferindo preblemas abstractos às
questoes praticas, cuja resoluçilo se offerece todos os dias
na v ida soc ia l .

Receiaste por ventura os sarcasmos de que foi victima o
excellente M. Desargues, o consciencioso propagandista da
geometria applicada ds artes ?

Que te importaria seraelbante affronta?
Aos teus censores responderias com as textuaes pala-

vras do illustre Clairaut em 1741 :
« Qu'Euclide se donne la peine de démontrer que les

cercles qui se coupent n'ont pas le même cehtre, qu un
triangle renfermé dans un autre a la -somme de ses côtés
plus petite que celle des côtés de cet autre; on ne sera
pas surpris.

H La géométrie avait h convaincre des aopbistes obstinéa

(1) N5o transigi eniabsoluto porquepreiendo publirar uniaVte de problemcis de caractei' essencialmentc prâtico.
O . F R E I R E .
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U -ri- bouche i la u- ' ''^isonaements pour fermer la

fl' d'avance t • ^ Que le bon sens seul

êpdade, me ' <̂ ĝoiiter les lecteurs, i)̂ĝ̂ometpia pealmp ̂  Jéonidfne du ̂bon sen J,<7
Que deve ter 0 (ji-pj. , e intuitiva é a unica

'̂̂ ôparecer do t ̂ escolas primarias.êlho mestre e amigo dedicado.
-gQn, , . ^ MEN-EZFS ViEIRA.'̂''Omubro I89,t.N- C.

Algumas opiniôes sobre
a primeira ediçâo

Jornal ih Commcrcio, S9 de março de i895 '
Os Srs. Alves & acibam de editar um livro muito

util do Sr. Olavo Freire. Intitula-se Primeiras nofoes de
Gcomclria Pralica e dâ ao ensino da geometria elemen
tar a facilidade que os estudantes nào encontram em outros
""Ssr̂'oiavo Freire, pela clarêa da sua exposiçao epefa ê'cellencia do methodo que adoptou, soube tornar
o sou Hv'o »ma obra didactica de mérite verdade.rameute• nai Pnr elle a ceometria elementar pode ser en
I'ada oom'graude vautagem uas escolas da iustruĉaor̂ilri" e sfbemtodos quauto o eouheermeuto da geometria impoe-ae boje .;3™ seieneia, o livro é

Como em outros compenaios u pmlieativas e
oruadode muitas ̂ ravuras. cerca de 260, exphcativ.as e ,
exempliflcativas.

0 Pais, 7 de abril de 1895 :

Primeiras noçSes de Geometria Pratica. - O Sr.
01̂0 Freire, couheoido e reputado pro essor de desenho e
trabalbo» mauuaes, soube com penc.a compeudmr em159 ̂nas, iu-8-; todas as noçoes elemeutares de geo-
"̂o'volume Ve temos proseute constitue .trabalho nli-lissimo para as escolas primarias brasileiras. ̂
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fisercicios e problemas praticos e as ni-
dn "? ̂PPlicadas gravuras que encerra o corapendio
pnci'n elucidam cabalmente a materia, cujoŵcnisado d'essa forma, torna-se tarefa agradavel
lacil ao professor e ao discipulo.

^ fefacia 0 iivro do professor Olavo Freire o emerilo
t Qcacionista Dr. Menezes Vieira, cujas palavras consti-
vai?^ animaçâo ao jovem professor e penhor (|^^>osodautiiidadedeseutrabalho. ^

0 Dtnocrata Federal (S. Paulo) 15 do male 1895 :
'o fea srs , ^s t imados e popu lares ed i -
®scolarconi o titnin d um pequeno corapendio

d e s t i n a d o p f » G c o m e ^ r t a P r a -
aos estabelecimentoa de

'18 esercicio,̂  p®'» Olavo Freire, contém° "itivamante todos gravuras. Desenvolvo
Jc'"?"'® '""'■Mimcntos do' indispensaveis aosp" P'»blemas°omthofcle e" ! '\Srav„ras elucidativas.
"''"■I'egr'aude""''''' g" go'̂  'I'®'"''uiçào me-'"'■neate ai ^ Para I oP"®®"'»
îiQctores «. '^^''^pqios m, P^iicipiantes, princi-
^ '^agem'r i genero, rares sSo os

a vâ ij® agradeĉ  P''°f®s3ore3, o livreOffert,.̂  ̂«eemos aos sympathicos edi-

N O Ç Ô E S
o n

GEOMETRIA PRATICA

G A P I T U L O I

PR IMEIR .AS DEF IN IÇÔES

SUMMARIO : Espaço. — Corpo. — Extensao. —
Volume. — Superficie. — Linha. — Ponto.

Si collocarnios uni tinteii'o sobre umamesa,
elle ilea em uma posiçâo determinada no

espaço .

ESPAÇO. A mesa esta no espaço
limitado pela sala ; esta no

espaço comprehendido pela escôla; a escôla
sobre a Terra; e a Terra, em continue movi-
mento pelo espaço.

D ' e s t a s o r t e t o d a s a s c o u s a s e s t â o n o



O n d e

B estende-se em 7oT̂ ^ ̂ odas
''''f̂ 'àasasdlrecç-oes.

"̂OdâS j{g rt-

« •Rpo. « .« ; „ , „ „ „
'̂ '̂ologarno
®°''Pos (fi ®P^Çoesàonn '• umPos. (flg .do por ehamaclos

/•

c^rpos

o o
Dâ ®'gUQ ®Oppo f n o

J -'aï :-»P.os . ®spaço ? _ (jue

®orpo7
n a

aula. uo jardim.

G espaço occupado por um corpo cliama-se
e x t e n s â o .

EXTENSÀO. Podemos considerar a
extensâo corn uma. duas

ou très dimensôes, isto é, compvimento ;
■î coTuprirnento e Largiira; e dnalmente corn-

pr 'unentOy largiifct e espessurct.
E X E R C I C I O S :

1. —KobcrtV que nonio tein o espaço occupado por um
c o r p o ? .

2. —Qiianias dimeiisOes pôdo ter uma eitensao .
:i. — Como se chainam ?
.l.-Quantas dimensOes tem esta rogua? (o professor mostra

u i n a r e g t i a ) . . ^ „ • „ «
'5 E egtQ livro? —este annario?—esta mesa . —cstacaisa ?

A extensâo corn très dimensôes, isto é,
cotn'primcnto, largttva, e espessiira, altura

ou profiindidade recebe o
V O L U M E . v o l u m e .

A porçào do espaço coni-
prehendida pelas paredes, o soalho e o tecto
de uma sala é um volume,

A alUira ou profiindidade é em certes ca-
sos denominada espessura.

Asslm dizemos : a espessura de uma folha
de papel, de uma taboa, etc.



° ""'"Itie (le
Û0 '̂ '̂ '■1"̂ ' é o lugar (jue este ..
r e g u g '

logares no uni laj)is occn-®̂'umes (I'esggg estes logares sfio os

^̂ Eî cicios-
u m u e x t e n s i i o c o m

3 esempios.
4 ̂  é 0 volum- A

'«ceb"̂,'"°8''°«apa<lop„"™'="PO?
.. 4'; "■'="■« «e„ada " "°

K 7 ^ " 3 1 o c c u p a 0 ( I ' e s i . • o^3gua? ^'3 65- ï^egua ou do meringue ?• uin Jitro (jg j^jjp uin

corpo éPor urn (io espaço que o
p o , " ' ' s u p e r fi c i e .

^ I jPpDn. n .^^ i COrpOERFlClĝ  JĴ.'quer, é na super-
iivro ou d'esse

Sgp Jl̂ î'ario Que tocamos ;Perf,ei, a parade, é na"® 0 papal.

- 1 3 -

A epiderme do co''Po humano, o epicarpo
(pellicula externa de fr"cto) sao super
ficies.

A „ ., . . „ni duas dimeusôes, isto é,
conin,.̂  " lafQ'ira dd-se o noma de,..J '">ento e
' i > U P A ^ fi

Aln. '®'®" té"" uma SÔ superficie :
uma '"® bola de bilhar, urn ovo

®spliera,

"™® tinica superfic»®-
c o m Fig. 3. — Vaso de nores :

um corpo limitauo por
<iuas superficies.

(fig 2), uj^ etc.; outres sâo Uniitados
por duas : uni ̂ aso de flôres (fig. 3), uma
caixa cyjiufji^ca; Pur uma moeda de
nickel, um ĵ pis cylindrico, etc.

O dado de jogar (fig- 4) é
forniado poj. geis super
ficies; uni esquadro por
c i i i co .

As superficies dos cor-
j 7 F i g . 4 . — U m d a d o

pes podem ser planas ou jogar.
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dividem-se portante as superficies
em planas e curvas.
A superficie p/aaa é tambem clenomi-

nada piano.
A , A .

bb.. d. _ m », j, „
s a o p l a n a s , o u p i a n o s , ^

Omarceneirouti l isa-seflp ,® ye um instrumento
chamaclo piaina (fi-. 5)

obter uma super-
p iaûa .

s u p e r fi c i e s d o(îe Tima laranja, de
c u r v a sOtorneiro e o operarin n.,

as superficies curras,- T
fabrica os cabos de utensilioQ̂  ̂
ascolumnas, os piôes, cuias x-
s â o . „ r ™ » s u p e r f i c i e s

Fig. 5. — Vma piaina.

Sao curras.

As superficies curvas sào
conceœas . c o n c a v a s o u

îg. 6. — Cma telha : superflcio convexa.

ïoostra uma superficie

Uma te lha
^ o l l o c a d a d e
^odo a servir .,
flecalha (fig.°6)

e e m

— I n -

sentido inverso (fig. /) uma
r.omeœa\ a parte inte
rior de um tube (fig. 8)

superficie

c c n e a v a

'Sî wiiac ceâ êxd

l '
Fif". 7. — lima lelha : superficie convexa. Fig. 8.

é 6'0//c^/c-Yt e a parte exterior é concexa.

S u p e r fi c i e s .

S y n o p s e

^ ̂  planas.
c u r o a s .

: c o n c a o a s .

c o n o e x a s .

E X E R C I C I O S ;

1. — I leitor ! onde esta a superficie d'esta paredo?
2. — Que idéa fazes da superficie do um corpo ?
3. — A superficie de um corpo 6 sempre da mesma subs-

tancia que o corpo?
•1. — Tem uma superficie très dimensôes? quai a dimensao

que ihc falla ?
5. ~ Pôdo um corpo ter uma sô superficie? — esemplos.
6. — Conlieces alguns corpos terminados por duas super

fi c i e s ? -
7. — Por quantas superficies 6 formada esta regua .
8. - Como se ohamam estas superficies ?■ 9. - Quai o oporario que mais trabalha-as superficies our-

vas? —CO que mais trabalha as superficies planas?
10. - Como pdde o marceneiro obter uma superficie plana?
11. — Quantas superficies tem um dado de jogar?

. 12. — Como se chaîna a superficie de uma.bola 7
13. — Como se dividem as superficies curvas?
M. - Como so cbama a superficie interior do uma cuia?
u e x t e r i o r ?
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- Conĥcel'̂ar̂  S'JPerflciê  concava<!
conveias? objecio? r... . ^ *~ con^exas."~Qietnpios ^ ® sô tenhain superUcies

®'̂ tensào coni .

Tr;:-»».:',,:r -'«■»- ̂ .
ĤA. podem sen superficie

P o r n i i " ' i h a s T i n c o m o
que Z r""° Per̂ eita.;"nha „p ̂  '■̂ ''Sura ou ̂?umos, sempre
nào tem̂  '̂ P̂'̂ssura, e a

^ a l i n h a
^nipregamos
&6ralniente o
^̂ pis, 0 giz, a
P®nna, 0 car-
vào.

^ encontro
intersecçâo
fiuas super-

ficies{fig;9jdâ-
tambem â

linha.

• s - y . ^ — "■

"«afi'J'J» a

- 1 7 -

A aresta de uma regua, contornos
urn corpo, de uma ilOr, (jg sâo
l i n h a s .

A s l i n h a s s â o r e c t a s ( % . ^ a s
{ l is . 11). ^- lOloucP^

Fig. 10. — Linlias rcclas -̂ 8. 11. _ uniias curvas.

Um fio (fig- IS) bem esticado dd-nos idéa
fi e u m a

l l n h a
r e c t a .

O i n s -
t rumento
usado pa-
r a a u x i l i a r r e c t a ,
o traçado das linhas rectas chama-se regua
(fig. 13).

O carpinteiro e
o p i n t o r s e r v e m - " s " ' ' -
se algumas vezes, para traçar uma linha
■«'ecia, da um cordel coberto de giz fixaudo-o



êm ^̂ îcado pelas extremidades, levantac-

do-o de ■
]4)̂  ̂ Gio e largando-o de repente

S î'almente uma linha recta
^ pormeio de duas let-^ t r a s c o l l o c a d a s , u m a

emcada extrcmidade,
como por exemple :
a recta AB (fig. 15).

-a

Pi'olongada em ambas

1]

^malJPonto , / »'ecta AB (fig. 15).
podemos traçar

u m a .
'unW®®'UQi ''®uta é dar-lhe hialor
''"same. ' "Uâ. " «m ambas as direcçôes ;

C.;r ■« • P'O-
âioj. ̂^̂xemplo, ab (fig 15) é

^ Par!̂  0 meshio

- 1 9 -

A linha recta, segundo a direcçao que
segue, pode estar na posiçâo vertical, horî
z o n t a l o u i n c l i n a d a .

A linha recta estâ na posiçâo vertical
(fig. 16) quando segue a direcçâo do Jio a
prunio (fig. 17),

0 /io a prumo compôe-se geralmente de
um coi'del, na extremidade do qual
se acha suspense um corpo pe-
saclo.

0 do apnuno-é muito usado pe-
los pedreiros.

Em um relogio de pa-
rede, quando nâo estâ tra-
balhando, 0 pendule occupa
a posiçâo vertical

PiH 16 ~ A linha recta estâ em
cuSiiÙï,. posiçâo horizontal (fig. 18)

quando segue a direcçâo da
superficie das aguas quietas, tranquillas

Assim, por exemplo, si conseguirmos col-
locar sobre a supoi*'
ficie d'agua um phos- Fig. 18.—LiDha recta em posiçâo

phoro e si este ahi se _
r em pos içao hor izonta l ,conservar, ficara em p

Fig. 17. —Flo
a p m i n o .
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0 instrumento que serve para se verificav

Fig. 19. — L'm nivel.

si uma recta ou uma superficie esta eni
posiçâo horizontal chama-se nloel (fig-. 19).

A l i n h a r e c t a e s t a e m

posiçâo inclinada (fig. 20)
quando nâo estiver em po
siçâo nem vert ical nam
h o r i z o n t a l

É com 0 metro {*)
'̂̂ ■p̂ Soïiinïïaf ™ (âg. 21) que geralmente se

medem as linhas rectas.

dpHma unidade principal de comprimcnto; é a
're. — 0 metro quarto do meridiano terres-
ouquadrada, de madeî a'̂ sobL̂ a'̂ '̂"̂ '̂ ^ regiia chatadecnnetros. centirnetros êalgumafvezeŝdorniil-

211 em nm.

- 10000 ,neZsZ ̂  ̂
'"iTiametro ^ métros =

. r

— 2 1 —

A linha que, além de nâo ser recia, nâo

FIS. 2l._Uron,clro, tan.anl.0 mwral,
Foc è uma linha curva.é formada de rectas,

l
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r- P'K- 22. ar*co* chama-se inn
t,., chamoff iïistrumento••Çai' uni arco ou unia cir podemos

q u e c o m p l é
ta "u papt o""'
panel ® outra ri, '̂ "̂ 'qu®'' superficie
uore,r.®"''®'"''oiefazénfl''"®"'°® mesmo
Chat" f ixa ° g' ' '» ' '

"̂ fio '°'"pfsso'L''um ft
A ( l i . t . d e t e r m i -

Poutas ®® fini,a r» ,A linha®'°®Pussodd4 a® duas
'"ihatt,, , °®P°s'a de - "omederaio

f'̂ '̂ Mflg,23;/««̂ «̂écha,„ada
^'«•23.^,., ' ^'■'"'"lu.b,,,,^ • Y_

' ' n h a F i g . 2 4 .
t i e * ^" ® ̂ ûta {fig e curvas

1
1 ,

f

I

— 2 3

E X E R C I C I O S :

1. — Gilberto ! que nome recebe a extensao com uma untca
d i m e n s a o ?

2. — Como se chamam as extremidades de uma super
fi c i e ?

3. — Como se cbaraa a intersecçâo ou enconlro de duas su
perficies?

4. — Qual a unica dimensao da linha ?
5. — Quo linhas conheces ?
6 . — M o s t r a u m a l i n h a r e c t a .

7. — Qual d'estes caminlios é o mais ourto? — porque? (0
professor traça no quadro negro duas linhas : uma recta e
outra curva) .

8. — Como podes traçar uma Ilnha no papal ? — o na ar-
d o z i a ?

9. — Para quo servo a regua ?
10. — Todas as reguas têm a raesma fdrma ?
11.,— De que processo se servem algumas vezes os carpin-

teiros para traçar uma linha recta?
12. — Como geralmente désignâmes uma linha recta ?
13. — Quantas linhas reotas podes traçar de um ponto a

o u t r o ?
14. — Scgundo a direcçilo quo sègue, que nomes recebe uma

l i n h a r e c t a ?
15. — Quando uma recta d vertical?
16. — Quando 0 horizontal?
1 7 . — Q u a n d o i n c i i n a d a ? ^
18. — Que é um fio a prumo ?
19. — Para que serve o fio a prumo ?
20. — Traça uma linha recta em posiçao vertical; — hori

zontal ; — inci inada.
21. — Que 6 o nivel ?
22. — Para que serve ?
23. — Ja visie algum nlvel ? — com queni ?
24. — Desoreve esse iî r̂aento.
25. — Nivela a tua ra ;̂ em que posiçîlo esta agora o

tampo da mesa ?
26. — Que é o metro ?
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..iDosea"-- dcciinetros tem ?COI" centiiH^iros lem ?
2 9 _ I ' m n e c e s s a r i o s p a r a f o r n i a r
30.-M'='°X
3 1 . - p a o 0 r e c t a , n e i n f o r i n a d a d e

^ ._S®̂ "'"̂ lfnbâ r̂ cta; unia linha
I7R cEriTKo?

as duas pontas do
38'-Que

urn compasso? rircuffl̂ er»̂ "®'̂ ' *"
39. _ Traça u""® do leu papel e traça um arco.
40. — Faze ceni'^ glguos q,^ j„jja
41. - Dize "

.,..tremidades de uma linha sào pontos;
aintersecçâode duas linhas e ponto, e0 lugar oncle cluas linlias se
PqnTO encontram é tambem uni

ponto.
0 ponto geometrico nâo tern dimensôesj

isto é, nâo tern comprimentô  largura nem
®s/jesst/m; entretanto tletermiû mol-o por
lïieio de um signal deixado pei^ (^fo
'apis, da penna, do giz em uuia superficie.

Fig. 25. — Ponlo A.

2 5 —

Désignâmes os pontos pormeiodelettras;
assim, por exemple : ponto A (lig. 25),
ponto B, ponto X.

A linha recta pôde ^
ser definida como sendo ~
o vestigio, o signal, o
rasto deixado por um po nto que se move numa
direcçâo constante.

A JinJia curva é o vestigio deixado porum
ponto que se move numa direcçâo qualquer.

Um ponto em relaçào a uma circizmfe-
rencia pôde ser exterior, interior ou estar na
circunifereiicidf e sua mstancia ao centre
pôde ser superior, inferior, ou igtial ao raio,

Uma linha recta e uma circumferencia
podem ter um ou dois pontos communs, e
duas ciroumferencias podem ter tambem um
ou dois pontos communs entre si. \/,

E X E R C I C I O S ;

1. — Dinah I como se chamam as estremidades de uma
l i n h a ?

2. — Como se chama a intersecçâo de duas linhas?
3. — Quantas dimens5es tem o ponto ?
•1. — Como designaraos um ponto?
5. — Como detenninamos um ponlo?
0. — Como podemos detinir a linha recta?
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î:

quantas posiçces pôdHst̂ ^ circuraferencia em
niuns podem ter entrp r̂; quantos pontos corn-

l O — n " * ' < î a l f

si.̂podem ter? quantos pontos communs, entre'""'''a, que P<idrser̂ em"mIar?I° circumfe-
Çao ao raio d'essa curvaî

C A P I T U L O n

SUMMARIO : Angulos — Divisâo dos anguios
B i s s e c t r i z . — P r o b l e m a s .

Si diias linhas se encontram, formam um
angulo.

Angulo éo maior ou inenor afastamento
de duas linhas que se encontram.

Um compasso aberto
ANGULOS. (fig. 26), as folhas de uma

tesoura (fig. 27) dâo-nosper-
feita idéa do angulo.

0 ponto de encontro cha-

Fig. 26. — Compasso aberto:
u m a n g u l o .

ma-se vertice, as linhas to- Fig. 27. - as /oihas
mam 0 nome de lados do

2 .



3ngulo eo afastamento dos
Vtfûoe abertura do ar\q̂ ^̂^ Designa-se uta g,, ggj.

très lettvas coUq̂^̂'̂Io p̂,.
no vertice
e as outras

d u a s n a s
l-a angulo.

(les dos lados (fig. 29) ou 20,
®mplesmente pop uma lettra ̂  °

(fig. 30). X '°°aaa „o

"8-Ji.-Angulo recto. Fig.3')_.„^
a n O U l f t " ° ^ ^ » < ^ a s u d o

V r t j j ^ u i o i w - i u . n g . 3 2 . Am angulo é : recto (fig. 3I),

. ® link „t,

»emn

^g i ido
f }

Angulo obtuso.

d u a s

eg-uaes

— 2 9 —

Si a abert.ar'f̂ f' de um angulo é manor que
a do angu*® recto, elle é agudo ; si maior,
é obtiïso-

A liulux que
d i v i d e o M
gulo
pa'''®® „e
chaflia- 34).

r. oonto marcado ua bissectriz de' u m a n g u l o
fica a egual
d i s t a n c i a d o s
l a d o s d ' e s s e

angulo.
Oangulo,

Fig. 3^1. — Bissectriz YM.

zUl»
f t -

l i i ' n c o .
Fig. 36.

A n g u l o c u r r i l i n c o .

3 ^ * linlxas que o formam, érectiJineo
r̂ riU^ ̂ ,̂fviiiueo (fig. 36), ou mixtiJineo

[Ve? qY), - que 0 formam sao rec tas : o an-

g ,% éJ-̂ âlosdeumes-
, . o S c a r t â o d e
I.-O, T enveloppe. Fig. 37. — Angulo inixUlim;o.

r i l l U ^ ^ P U U ^ i ,u - i n do os que 0 fo rmam sao cu rvas : o
liniX'-

' ' 5 1 - i
and
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^ssinifie certas foliias,fïa roseira, a extremi-
dade da follia de um
canivete, a ponta de
uma espada, etc.

E, finalmeute, seas
linhas quo o forniani
sjîo uma recta e outra

^ angulo é mixtilineo. Exemple :
(% (fig. 38), a ponta de uina faca

t i'Ig, Jjs. •- Uma louce : um
mixti l ineo.

, 0 a ponla 6 um angulo mixtilineo.

< ^ o n c e œ o

U ^

^•4 9u|Ou ĉo pôç) '=®ncavo^ (fig. 4I, ser '

S'l'sude

- 3 1 -

iezas OS |

angulos sac complementares ou supple-
m e n t a r e s .

Fig. 42. — Angiilo curvilineo
o o n v e x o - c o n c a v o .

Fig. 43. —/.ngulo mixliliiieo
c o n v e x o .

O angulo complemeniar (fig. 45) é aquelle

Fig. 44. — Angulo mix
t i l i n e o c o n c a v o .

Fig. 45. — AVB: angulo
compleraentar.

que, junto a um outre angulo, fôrma um an
gulo recto.

0 a n g u l o *
s u p p l e m e n -
tar (fig. 46) é
o que falta a
outro angulo
p a r a f o r m a r
dois angulos
rectos. Fig- 46. — MVN: angulo supplemenlar.
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Synopse

10 — Podem ser consiclerados ■
«̂nformeasuagrandeza.

f̂̂SUlQS.
! obtasos.

2.. Confo

OS.

Qgudos.

\ r e c t o s .

a natureza de seus lados.

''̂ ^Utlneos .

• • \ e o s .

oilxtUi,neos .

3.C

^ conoexos.

c o n c a o o s .

conoBXO'Concaoos-

c o n o e x o s .

\ concaoos.

dezas ̂  ̂®̂açào ̂  snrvi^ somma de
suas grau-

05 . . ( "'"̂ Plementares.
■ '"""l̂ mentares.

- 3 3 -

Dois angulos formados, um pelo proion-
gaménto dos lados
do outro, sào oppos-
postos pelo vertice
(fig. 47)

Dois angulos o/j-
postos pelo vertice
s â o e g u a e s . t è m

Os angulos sào adjacent ĵ -ibosesâo
um lado coniiï^"^^ je uma
f o r m a d o s d o 4 8 ) .

recta ( ĵ ja de

l̂ô verlice
Angulos oppostos

angô 'Tteàoaf--F i s . - 1 8 . A n g u l o s a d j a c e n l e s . l ^ , r l o S .

tamento ou approximaç̂ *̂̂
G comprimento dos

ladoé de um angulo
n a d a i n fl u e e m s u a

granclei^a.
Os angulos for

mados ao redor de
urn ponto equivalem aurn ponio equivcucui ^ ^ euliivaleo^
quatre angulos re- '''si''";» '• / , . • A f w a n g u l o s .

redor
uaUo

c tôs ( f i g . 49 ) . ^ ^es rno
Os angulos formados

lado de
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uma recta e ao redor de uni ponto tornado
sobre esta recta equiva]em a dois angulos
rectos (fig. 50).

Fig. 50. — Angulos formados ao
redor do um ponto e do mcsnio
lado de uroa recta equivalein a
dois angulos rectos.

Problema I. Conatruip ̂ gual a outro an-
gnlo dado (•).

S e i a C A B o a n g u l o d a d o ^ • .
^ " ( D g . 5 1 ) . C o m u m r a i o q u a l -q u e p e d o p o n t o A , c o m o c e n t t . j ,des creva ra OS o arco de

Fig. 53.

c i r c u r a f e r c D c i a d e c i r c u l e E r « , . . .
doangulo comprehendido pelos ^aaos
^ Com 0 mesmo raio e do n
curva MX, raeçamos com o ^racemos a

compasso a dlstancia EF e

angulo, alguns operarios
tQado falso esquadro ou suta

(') Para medir e reproduxj- ,
®Grvem-se de um utensilio ehn angulo. alguns operarios
* ' § ' . 5 3 ) . f a l s n P c r m a / t m / M l C t l t * )
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appliquemol-a em MX : acharemos o ponto N que, ligado
ao ponto G, resolverd o problema.

Problema 2. — Traçar a bissectriz de um angulo
on dividil-o em duas partes eguaes.

Do ponto A, com um raio qualquer.
deserevamos o arco MN. Dos pontes AI

\ e N, como centres (tig. 54), e com um

Fig. 55.

mesmo raio, deserevamos os arcos qile determinam o ponto
G 0 quai, ligado ao cèriice do angulo, isto é, ao ponto A,
nos dard a bissectriz pedida.

Problema 3. — Dividir um angulo em quatro, oito,
dezeseis, trinta e duas partes
iguaes.

Para resolver este problema,
tire-se a bissectriz do angulo
(Sg. 55), depois dividamoscada
metade do angulo em duas
partes eguaes e prosigamos
n'esta operaçSo até encontrar a
divisSo desejada.

Fig. 5C.
Problems 4. — Dividir um

angulo recto em très partes
e g u a e s . ^

Do oertico A 56) como centre, e com um raio qual-

■ J
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M

dos pontes M e D. como
Mesmo raio, marqueraos os pontes IÏ c G,

OS quaes unidos ao çcrticc A, resolverâo
0 ppoblema.

Pî oblema 5. — Dade urn auguio
achar 0 sen complemento.

Seja DAC 0 anguloagrudo(fig. 57).
lanternes com-o esquadro ea regua,

Pe 0 certice, uma linlia perpendicular
^ • 0 angulo MAD é o complemento
aoanguloDAC.

f'g. 57.

Pf'oblema
««PPlemento
, Seja M g ,
ig.

para a

Dado

piol™
'Paraaes-,,/f®»» " '"do

^ellDA, 'Vmenio
» """"«ma 7

«m H,,' - ^"idir

angulo obtuse, acbar o seu

M v' \

>1

auîUi.''T partes
u m

D

Fig. 58.

c n r a a

Seja V 0 angulo (fig. 59)-
Marquemoscom umatira
papel, sobre um iaclo, as

distancias VM e MFere-
Pfoduzamoi-as no outre lad*'
■^0 angulo em VN e N -̂
Tracemos as rectas MË ®

A recta VPQ divide
0 angulo V em duas part®®
®8uaes.

Problema 8. — Constr«i*
angulo egual à

anom angulos dados.^ dados (fig. 60).
J

Sobre uma recta marquemos um ponto A (fig. 61) e com
am raio arbitrario tracemos os arcos EF, GH e B V.

Reproduzamos era BC o arco EF e em CD o arco GH.
0 angulo DAB resolve o problema.

Problema 9. — Construir um angulo egual à diSerença
de dois angulos dados.

Sejam A e B os dois angulos dados (fig. 62).
Sobre uma recta marquemos um ponto C (fig. 63) e com

Fig. G3.

um raîo arbitrario descrevamos os arcos DE, FG e MV.
Reproduzamos em MN o arco FG e em NP o areo ED
O angulo PCM resolve o problema.

E X E R C I C I O S :

^1. — FlOra l traça um angulo.
2. — Corao se chama o ponto de encontre d'estas duai

l inbas? — e'que nome recebem estas l inl ias?
3, — Coiuo désignâmes um angulo?
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»"■ ̂ ngulo agudo; - „,„
5 - - T r a n , O S a n c

«■-Q"au„3„e,„ .

®--«"o7;„ah- "'"''"«'■loagad„,_um8--Com„3"'°'7'̂ «oWa?

^'lineo. ™ 3nguio reotnin

f- - Que é um'I"'®'" ̂ ngulos °0"'>eces.1 ; r ̂  "■» aa"g'°'° «"Plome„,n'"=°̂  ' - "=5a-os.
18.:S"̂=3oaag„̂ 7̂"PPlera™,a;/W.-?='ÎP='iepf„i°e7"''̂ '==»'os7

't'!«Co4r'pt.t;tra„ga,,"««0 lal""" ogaa, a '°''»aâos ao

?=o:::t«-?g:r4:pa'"garo-'° ̂
££S»o:£?o:-^.r;:;-;-

d o u r n'̂•~Di;r'''Pan6;,„7"'Paga,„--" 'ooio; ̂

Passo. '̂"ça a bisap̂  ffôuai, f«Jue ae a„®7 ;
2 7 . ^ u m a n « .

U'Uro? ""'"dodou_
2 8 . ^ o . ^ f f u l o s a n - d e c o m .uuiro? ^'^tUde d rectn'
2 9 . _ g . ^ n g u l o s a d - o

u u i r o ? ' " " ^ d e d o Ô a .
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30. — Dobra uma folha do papel de sorte que teulias: 1.» um
angulo recto; 2.* um angulo obtuso; 3.» um angulo agudo.

31. — Faze com o compasso e a regua um angulo duplo de
o u t r e .

32. — Os cantos d'este bilhete postal s5o agudos? —que sSo?
— porque?

33. — Traça dois angulos rectilineos quaesquer. Qual
maior? — porque?

34. _ Que angulo formant os ponteiros de urn relogio,
quando sao très horas? — e Ires e cinco minutes? •

35. — Que angulo' formara os ponteiros de um relogio quando
s5o nove horas e meia ?

36. — Traça um angulo agudo. 0 compleroenlo d'esse angulo
6 agudo? — porque?

37. — Traça um outre angulo agudo. 0 supplemento 6
agudo ? — que 6 ? — porque ?

3g. Uui angulo verticalroente opposto a um agudo, que
Ô ? — porque ?

39. _ Traça um angulo qualquer. Agora o angulo opposto
pelo verllce.

40 gi dois angulos vertloalmente oppostos s5o agudos,
que sao OS outros dois? - si sic rectos, que sSo os outros
d o i s ? ,

41 . Traça dois angulos quaesquer; traça um terceiro egual
â s o m m a d o s d o i s . . . .

42. — Traça agora um angulo egual à differença dos dois.



CAPITULO III

SÎ-MMARIo : Perpeadiculares
Problèmes

e o b l i q u a s . - ,

PERPENDlCULAPPçE obliquas 'ecto
estas rectas sao

- entre si- pj.; P^^^pendicu-lâpes

agudo

SynopB e

^ncontra '
outra s f o r m a • ■

ogutio

o u

^àtuso

^ ̂ bliquQ

3 »

De um ponto fôra de uma linha recta,
podemos abaixar (*) uma
perpendicularsobreesta
recta, e sô podemos abaixar
u m a .

0 esquadro em forma de
T usado pelos desenhistas
n o s m o s t r a d u a s l i i i h a s

perpendiculares entre
Fig. Gi. — Um trado : diias

l inhas pcrpcndicularcs co
t r e s i .

si, um trado (fig. 64).
Si de um ponto situado

fôra de uma recta abaixar-
mos uma penpendiculap e diversas obli
quas sobre essa recta, a perpendicular
s e r a m e n o r q u e

qualquer obliqua;
as obliquas que se
afastarem egual-
mente do pé da
perpend icu la r

sao eguaes, e a que-
se a fas ta r ma is do

pé da perpendicular serd a maior.
(•) Abaixar, significa : oomeçar a perpendicular de um ponto

situado fôra de uma recta, -quer esteja este ponto à direita ou
à esquerda de uma linha vertical, acima ou abaixo de uma
linha hor izonta l .
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D essa verdade résulta que a manor distan-
cia do ponto A â recta MN (fig. 65) é a
perpendicular AB; as distanciasAR e AS
sac eguaes, e a
distancia AE é a
maior.

Ppoblema 10.—De
um pontosituadofôra
de unia recta, abaixar
uma perpendicular â
mesma recta.

1.̂  Soluçào (com a
regua e o eequadro): Fig. 06.

Façamos coineidir uma areata da regua com a recta AB
(Qg. 66), e escorreguemos 0 lado mener do esquadro pela

regua até o lado
maior encontrar
0 ponto O. Trace-
moa a recta O M
6 t e r e m o s r e a o l -
vido 0 problema.

•2.0 Soluçào
(com a regua e o
compaaso):

1 F a ç a m o s c e n t r e
no ponto 0 e com
um raioraaiorque
a distancia em
linha recta d'este
ponto d recta AB
(fig. 67) descreva-
moa um arco que

E . . . . " * F

c6rte
Fig. G7.

essa recta em dois pôntos E e F, dos quaes, coing

centres e corn um raie maior do que a metade de EF,
determinemos o ponto G, o quai ligado ao ponto O nos dà
a perpendicular pedida.

P r o t ï t e m a I

M '

b
Kig. G8.

— Por um ponto tomado sobre uma
r e c t a , l e v a n t a r u m a
perpendicular a esta
r e c t a .

/.o Soluçào (corn a
regua e o compasso) :

A partir do ponto O
(fig 68) raarquemos
duas distancias eguacs
O D e O G .

Dos pontos D e G,
c o m o c e n t r e s , e c o m

- B

um raie maior queODou OG, descrevamos dois arcos que
delcrmincm o ponto M. A recta OM resolve o problema.

Soluçào (com
a regua e o esquadro) :

Façamos coineidir
uma aresta da regua
com a recta AB (fig.
69), appliquemos o
vert ice do angulo
recto do esquadro no
ponto O, 0 lado me
ner do mesmo esqua
dro contra a regua, e
l e v a n t e m o s a r e c t a
OM, que resolve o
problema. Fig. C9.

- Problema 12. — Levantar uma perpendicular pela ex-
tremidade de uma .recta cujo prolongamento nâo possamos
t r a ç a r .

3 .
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oMiqufBX r ®
nam ponto qaal-
qaer C d'esta
o b l i q u a f a ç a m o s X "
c e u t r o e t r a c e m o s

' uma c i rcumfe-

- rencia que passe
p e l o e x t r e m e B e » ^ ,

^ eorte a recta AB A,. ,
'' em um ponto E-

U n a m o s o
ponto E ao ponto
C p o r u m a r e c t a p . ^
que, prolongada,
determine 0 ponto D. A recta ED é a perpendicular
pedida.

2.a Soluçâo. — Seja AV a recta dada (Qg. 71). Da eic-
tremidade V e com

X
/

B^-r:

•Â" M " V

Fig: 71.

nm raio qualquer
VM descrevamos o
a r c o M X .

A partir do ponto
M, com 0 mesmo
raio VM détermi-
nemos o ponto B e
a partir d'este ulti-
ino, 0 ponto C.

XJnamos o pontoB ao ponto Ce façamos passar o ponto
perpendicular. A recta VF fdida. ^ E é a perpendicular pe

- Q f l C » - > ^ t f

^ ̂  très medidaa
centimetro, pop 3- Utna^̂emplo). Faça.

; 1 1 n è - t É w . n f r o y

— 4 5 —

mos centro eni M e com um raio egual a quatre vezes a
mesma unidade (4x1 centimètre) descrevamos^ra arco,

p e do pouto N, como centro,
/

e com um raio egual a cinco
v e z e s a m e s m a u n i d a d e

(5x1 centimetro), determi-
nemos o ponto P.

PM é a perpendicular pe
d i d a .

P r o b t e m a 1 3 . — D i v i -

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

partes eguaes ou fazer pas
sar uma perpendicular pelo
meio de uma recta.

Façamos centro em A e B (fig. 73), e com um raio
maior que a metade da recta AB determinemos os pontes

M

Fig. 72.

C e D pelos quaes
passa a recta CD, iato
é, a perpendicular
que divide a recta A B
em duas partes eguaes.

P a r a d i v i d i r u m a
recta em quatre, oito,
dezeseis, trinta e duas
partes eguaes, bastara
div id i rmos cada me
tade, quarta parte,
oitava parte, successi-
vamen te ao me io .

X .

Fif. 73.

Problema 14. — Traçar uma perpendicular a uma
recta, por um ponto dado fora d'essa recta e a pouca dis-

® tancia de uma das extremidades.
jt.a Soluçào. — Seja A o ponto dado a pouca distancia

da extremidade 0 (fig. 74) da recta CB.
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Com̂um raio CA ecom ocentroem C descrevamosum
arco; e com um raio egaal a B A e centro em B tracemos

v A /

Fig. 74.

r N

Fig. 75.

outro arco que determine o ponto N. Tracemos Aî̂ » Q'ï®
é a perpendicular pedlda.
■2.a Soluçào. - (A perpendicular caliira no prolonga-

^en(o da recta). Centro em G e com o raio C A, (fig.
f̂acemos um arco, centro em B ecom o raio BA descreva-

ïQos outro arco que determine ^
0 ponto N.

An é a perpendicular pe-
dida.

B*--
N

^•"processo dai.^ Soluçào. /^\
""Tomemossobrea rectaMN

76) um ponto qualquer B® Unamol-o ao ponto A.
^▶ividamos BA ao meio

Ĵazondo centro em G (meio® ÛA), com um raio CA, descrevamos o arco A PB
® corla MN no ponto P.-

Fig. 70.

— - . p v u a v 1 ♦ ^

recta A P é a perpendicular pedida.

que Em uma recta dada, achar um ponto
recta d® dois outros situados fôrad'essa

— 4 7 —

Sejam MeN os pontes situados fora da recta AB
(figs. 77 e 78.

Tracemos a recta MN e façamos passar pelo meio uma

. N

Fig. 77.

M

N

Fig. 78.

perpendicular que, prolongada, determinarâ na recta AB o
ponto C pedido, porquanto MC = NC.

Problema 16. — Os proprietarios de duas casas que se
aeham situadas, cada uma a certa distancia das margens
de um rio, querem fazer uma ponte que fique equidistante
das duas moradas; pede-seo lugar em que devera ser cons-
truida a referida ponte.

P e R sSo as duas casas (fig. 79).
Tracemos a recta P R e dividamol-a ao meio por uma

. v . .

Fig. 79.

perpendicular que determinara o ponto M equidistante
de P"»; de R.

No ponto M é que deverâo construir a ponte dese-
jada.
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Ppoblema 17. — Traçar, de dois pontes dados, iiubas
Tectas que se encontrera em uma outra pecta, formaiido

com esta ultima angulos eguaes.
Sejam A e B os dois pentose

MN 'a recta dada, (fig. 80).
Abaixemos do ponte.A unia per

pendicular à recta M N e fa^amos
E C = A E .

Ligueinos C a B e A a F.
A P e B F f o r m a m c o m M N a n -

Fig.80. gulos eguaes.

E X E R C I C I O S :

1. — Olavo! Quando uma recta encontra uma outra, quaes
posiçôes que pdde odcupar em relaçâo a essa outra?
Mostra uma perpendicular; — uma obliciua

5 i o a sdu as pusiçoes que poae oocupar em relaçâo a essa outra?
2. — Mostra uma perpendicular; — uma obliqua.
3. —.Uma perpendicular estâ sempre em posiçâo vertical ?
4. - Traça uma perpendicular em posiçâo incliuada.
5. - Que é u!n esquadro ? - para que serve ? - e a régna ?
6. Traça uma perpendicular com a regua e o esquadro.

<=W'<l"a que augulo Wrma na eitremidade de
uma recta horizontal ?

8. — Exemplos.
9. - E no meio de uma recta vertical ?
10. - Exemples.

de aistancia de uma de suas extrTmn ̂  millimetros
pendioular a essa recta dades, levanta uma per-

- a a a s e . . r e .

D r o i i m u m a ' r e ç u u m P a s s a s t r a ç V .

17. — Cita alguns nomes de cousas que, tenham reclas per-
pendiculares.

18. — Cita alguns nomes de cousas que tenham rectas obli
q u a s .

19. — Traça uma recta e dois pontos quaesquer, fdra d'essa
recta. Détermina agora nessa recta o oonto equidistante Jdos
dois pr imc i ros .

20. — Ura poste telephonico que 6 relativamente ao sôlo ?
21. — Traça uma recta, niarca um ponte fdra, e d'esse ponlo

tira uma perpendicular à essa recta e diversas obliquas. Quai
a distancia menor do ponto à rccta? — quai a maior?

28. — Cita os objectes em que v6s as rectas verticaes nas
très posiçôes.

S3. — Mostra-me a tùa regua em posiçâo vertical, horizontal
i n c l i n a d a .



CAPITULO IV

SLMMARIO , ParaUelas. - Linhas convergentes,
-Linhas divergentes, - Problemas,

Duasoumais linhas situadas em uma mes-
" s u p e r fi c i e p l a n a ,

"ARALLELAS. seguindo egual flirec-
çâo e conservantlo j

entre si, duas a duas, a mesma .distancia, to-

Fie. SI.

F i g .

âmo nomedeparallelas (flg,. 82, 83,

Fig. 84.

Os trilhos por onde correm as locomotivas
ou OS bonds nunca se eucontram,

por serem linhas parallelas. As
ruas do Ouvidor e do Rosario sao

parallelas entre si.
Na fig. 85 OS de-

grdus da escada sâo
parallelos entre si e
OS banzososâo tam-
bem entre si ; .0 poste
é perpendicular ao
SÔI0, a escada esta
obliqua ao s61o e os degrdus sâo perpendicu-
lares aos banzos.

Tracemos duas perpendiculares a uma
mesma recta; estas perpendi
c u l a r e s c o n s e r v a m a m e s m a

distancia entre si e, por mais
que se prolonguem, nunca se
eucontram : sâo papallelas,
0 que nos mostra que duas per
pendiculares a uma mesma
recta sâo parallelas entre si

. _ (fig. 88).
Duas linhas parallelas sâo equidistantes

em todo 0 comprimento.
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Duas parallelas cortadas
qua/ formam com esta
obliqua oito angulos,

o b l i -

. - F ig . sc .

sendo quatre agudos eguaes
tusos tambem eguaes
(fig-89).

Os angulos m, b,
c, n {fig. 89), cha-
m a m - s e i n t e r n e s
porque tern a aber-,
tura para deutro da
figura, e os aogulos a,

Fig. 88.

Fig. 89.

e, r, d externos
porque têm a aber-
tui-a para fdra da
figura.

Estes angulos
comparados dous a
fious sào classifi-
cados do seguinte
modo :

Os angulos m e n, c e b sâo alternos"
internos; a e d, e e r alternos-externos; e
e n, b e d, a e c, m e r correspondentes ;
b e n ou m e C internos de um lado da obli
qua; a e r externos de um lado; e e d ex
t e r n o s d o o u t r o l a d o .

Duas rectas pa
r a l l e l a s c a r t a - \
a a s p a r u m a
oDllQua for- I
mam angulos:

alternos-internos eguaes.^
alternos-externos eguaes.
correspondentes eguaes.
internos de um mesmo lado

supplementares.
externos de um mesmo lado

supplementares.

Fig. 90. Fig. 91.

Duas ou mais linhas rectas que, nào tendo
ponto algum de comnium e prolongadas, se
encontram : sào convergentes '(fig. 90).
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0 ponto de encontro M chama-se ponto de
QonvergenciSL (fig. 90).

Duas ou mais linhas rectas que, partindo
de um mesmo pontOj tomam diversas direc-
ç ô e s , c h a - B t , , o
m a m - s e d i - /

v e r g e n t e s / i
( fi g . 9 1 ) . f '

0 p o n t o N ^ —
d'oude partem pjg_ 92.

' as iinhas, cha
ma-se ponto de dirergencia (fig. 91).

0 vertice de um angulo é um ponto de
divergencia.

Problema 18. — Traçar uma parallela a uma recta
dada, por um ponto dado.

J." Soluçâo (com o coni-
pasBo e a regua) :

Do ponto dado M (fig. 92)-
descrevamos um arco de
circumferencia N G ; do
ponto N, e com o mesmo
raio M descrevamos <
arco M C ; tomemos N G
egual a M C, unaroos o
ponto M ao ponto G.

A recta M G é a x)aral-
lela pedida.
0 esquadro) :Mos dp angulo recto do esquadro

•if! 93.
'que (Cf

•Un e o esquadro) :

Fig. ai.
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sobre a recta CX (Qg. 93); façamoa eacorregar o esquadro
pela regua até o ponto M pelo qiial tracemos a recta M G

parallela a C N.
P r o b l e m a 1 9 . —

Dadaa duas rectas con

vergentes, traçar a bis-
sectr iz setn recorrer ao

ponto de convergencia.
/.a Soluçâo. — Se-

jam A B e C D (6g. 94)
as rectas convergentes.
Tracemos uma secante

MX e depois a bissectriz de cada um dosangulos A M N;
CNM; BMN; DNM. Unamoso
ponto E ao ponto F e teremos a
sectris pedida.

2 ® Sohiçào. — Sejam B A e .
as rectas convergentes (fig.
95). Do ponto B levantemos
uma perpendicular à recta
B A e do ponto D uma per
pendicular à recta D C. So
bre cada uma d'estaa per-
pendiculares marquemos a
partir dos pontx)g B e D duas
distancias eguaes B N e
DM. Pelo ponto N trace
mos uma parallelaaBA e
pelo ponto M uma outra a D C.' Dividamos o angulo

M P N em duas partes
eguaes, e a recta P Q é a
hisseciris pedida.

3.^ Soluçâo. — A B e
C D sac as rectas conver
gentes- (fig. 96). Tomemos
bobre a recta A B um

- P ' - . - •■ J D
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ponto P qaalquer © d'ahi tracemos uma paralîela a CD.
Do ponto P, como centre e com um raio arbitrario, de-

^rminemos R e S.
UnamoB R a S e prolongaemos essa recta até Q.
A perpendicular MN, pelo meio de Q R, é a bissectriz

pedida.

Probiema 20. — Be um ponto dado fôra de uma recta
traçar uma outra recta que forme com a priraeira um an-
gulo egual a um outro angulo dado.

Seja A B a recta, M o ponto e N o angulo (fig. S'î). Tra-
M

• 7 "

•B

Fig. 97.

ĉnios do ponto M uma recta parallela a A B e formemosP® 0 inesmo ponto um angulo C M D egual ao angulo N.
recta M P forma com A B o angulo MPB = CMDe

portante ao angulo N.
~ ' ' i r a d o e s p i ç o

m Ta s a r u m a r o o t a c u j o
Seja' R o ponto dado A R a p n
îstancia dada (fig. gg) ' Parallela©, e M N a.
Tomeruoa sobre A-R

^ ''StnentoEF=:MN Parallela a ST e
Ci 55o

-buieQ[ot5.F=:5jj^T """■ pj
uma mcta u,

''""■'«oé.secçiS,Oj potçâo, parte da
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Problema 22. — For um ponto dado entre duas rectas
convergentes, fazer passai' uma terceira recta eujas extre-

M N

B / S t ,

T
- D

Fig. 98.

midades Uquem situadas nas duas primeiras e de modo
que o ponto dado fique no meio d'essa recta.

Seja M o ponto situado entre as rectas E F e G H
(fig. 99). Abaixemos do ponto M sobre a recta G H a per
pendicular M C e, no seu prolongamento na direcç2o de C
para M, reproduzamos a distanciaMC em MB.

Do ponto D tracemos uma parallela a G H e do ponto A

(interaecçâo d'essa parallela com a recta E F) tracemos
recta AB cujas extremidades estâo sobre as rectas conver
gentes e cujo meîo é o ponto M.

Pk*obtema 23. — £)e ponto dado fora do anguio
formado por duas rectas convergentes, traçar uma terceira
recta que forme, corn essas duas primeiras, angulos eguaes.

K
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- - «Q reuias convergentes

(fig- 100}.
Tpacernos uma recta

qualquer VX de modo
que seja parallela a C D
e determine o ponte E
sobre A B. Tracemos
^ bissectriz do angulo•̂ EXe do ponto M fa-
Çamos partir uma recta

Es8a „i,,„ Pwallela a essa biasec-
— ' a n g u l o s

A - - « 1 f
3 ^ \

C ^ 6^ 2
S

û

100.

^^ERcicioS:

•r{iïïî:S="-
"7 """quâ'rjS" duas

so7„:̂  7""""~ '«n^oÏÏo mais
gettel ̂ ïï'fec"ta? c '''''' ̂ «"'̂ ergentes?
®-Mos,ra "''^Sentes; ^ ,gencia. ®°Ponioder,« ° QUatro diver-

d a d o . ^ ^ ° d e d i v o r -

À,

— SO

IS. — Traça duas curvas paralleJas, â inao livre,
li. — Traça, â mao livre, duas linhas raixtas parallelas.
15. — Traça dous angulos rectos, um com os lados parallè

les aos lados do outro.
16- — Podein duas superficies ser paralielas ?
17. — Podem, uma superficie curva e uma superficie plana,

se r pa ra l l e l as?
18. — Uma linha recta o outra curva podem ser parallelas ?

l
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C A P I T U L O V

SUMMARIO : Triangulos rectilineos. — Gasos de
igualdade de triangulos. — Problemas.

Uma superficie plana limitada por très
l inhaschama-se t r i -

triangulos. latepo ou trian-
gulo.

Urn tpiangulo ou trilatero pôde ser
curvUineo ou mixtilineo.

Um tpiangulo tern très angulos, très
Wose très oerfe.

Atripeça(flg.lOl)
.tern a fdrma trian
gular; em musica ha
um instrumente cha-
mad'otriangulo,cuja
forma é triangular.

Fig. 101. — Uma trip̂ ça : fôrim
t r i a n g u l a r.

Os angulos de uin tpiangulo designam -se
por ti-es lettras collocadas em seus vertices;<U.emos po. exemple, anç,alo A< ancjido B,

angulo C (fig. 102), e um triangulo desi-
gna-se por très
l e t t r a s c o l l o c a d a s
n o s v e r t i c e s ' d e
seus angulos, as-
sim por exemplo :
triangulo ABC
(fig. 102).

Fig. 102.

A somma dos lados de um triangulo cha-
ma-se per imet ro .

A somma dos très

angulos .é igual a
dois angulos rectos.

Tracemos um tri

angulo qualquer
(fig. 103) sobre car-

Fig. 103. tao ou papel, recor-
temos OS angulos d'este triangulo, ajunte-
m o s c o m o n o s
mostra a (fig.
104). Os angtt--
los ficaii-'- do
mesmo lado da
recta A B (fig.
104) e ao redor ^ Fig. io4.
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(lo ponto 0 : equivalem portante a dois angu-
los rectos.

Qualquer lado de um tri-
angulo pôde servir-lhe de
base.

^ ̂  A perpendicular abaixada
A recta A» J ™ ̂ os vcrtlces sobrG a

Isauu"""' " 0 pi'olonga-
mento d'esta cliama-se altura do trian-
gulo m-1̂ '̂-

^ recta que une um dos vertices do trian-
gulo ao, meio do lado
opposto chama-se me-

Todo 0 triangulo Fig. lOG. — Triangiilo cscaluno.
tem très alturas, tpgg 5isseĉ /v>es e très
mediartas.
OS triangulos em relaçào â grandeza de

lados sào :
Escaienos, si os lados sào des-®guaes (fig. 106).

s i S y m e t r i c o s ,
(̂ ig°i07) eguaes
eguaefy lados sao

— 6 3 —

Em relaçâo d grandeza de sens angulos sao :
Acatanffnlos, si todos os

angulos sào
agudos (fig-
■i09)-,Obtusan-
gulos, si têm
um angulo ob-,• Fig. 108.— Triangulo Fig. 109. — Triangulo
tyc-Q (fig. AAV/, equilalero. acutaogulo.

iQjjgulos, si têmum angulo recto (fig. Ill);
jEguiaz2gii-

Î O S o u i s o "

gonos, si to-
dos OS angu-

Fig. 111. — Triangulo lossâoeguaes
Pcoungu lo .

Todo 0 triangulo equilatero é eguian-
^ No tria.ngulo rectangulo o lado opposto
ao angulo recto chama-se
/igpothentisaeosl̂àosd'esse
ano-Lilo chamam-se cathe-

circumferencia pôde
ifiscrip^^ ou circtwi- fig. 112. — Triangulos e r e q u i a n g u l o .

Tria"g"'®
obtiisanE"'"'
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Synopse

Os triangulos dividem-se :
Em relaçâo â grandeza de seus lados.

I Escalenos bu irregulares
, Isosceles ou symetrtcos

I Equilateros

Em relaçâo â grandeza de seus angulos.
/ Acutangulos

f̂̂ iofiguios )
I Bectangulos
\ Equiangulos ou isogones

CsBosdeigualdaaedetriaagulos
Urn angulo egual cornprehemdo

J- osuat adjacente a dois
""f'-respecioantenteegaaes.
agaaes! '''̂ P̂ otiaamente

Dois

'̂'janguios0̂0 êuaes
luanao

têtn
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Problema 24. — Determinar o centre de urn triangulo
qualquer.

Seja ABDotriangulo (fig. 113).
T i r e m o s a s b i s s e c t r i z e s d o s

augiilos A e D.
E s s a s b i s s e c t r i z e s c o r t a m - s e

em C que é o ceutro do trian
gulo, isto é, 0 ponto equidistante
dos ires lados d'esse triangulo: si m^
abaixarmosdeC pcrpendiculares
a AB, B D e A D, yerificaremos Fig. 113.
que ellas sào eguaes.

Nota. — A bissectriz do angulo B tanibcm passa
per C.

Problema 25. — Traçar a altura de um triangulo
qualquer.

Seja MNP o triangulo (figs. 114 e 115).
* P

Fig. 114. Fig. 115.

Abaixemosdo ponto P uma perpendicular PF sobrei
base M N (fig. 114) ou sobre o seu prolongamento (fig. 115) ;
çssa perpendicular é a altura do triangulo.

Problema 26. — Dado urn lado, construir um trian
g u l o e q u i l a t e r o . S e j a A B ( fi g . ^ ^
11 6 ) 0 l a d o d a d o . A — — 1 5

Tracemos uma rec ta qua lquer fi r. ne .
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MX sobre a quai tomemos MN (fig. 117) egual a AB.
/Façamos centre em M e N e com urn raio egual a ABdeterminemos o ponto

C, que, unido aoa pon
tes M e N, resolveri o
problema.

P r o b l e m a 2 7 . —

Traçar um triangulo
equilatero conhecendo-
se a altura.

Tr a c e m o s u m a r e c t a

e.n'um ponto arbitrario
C tornado sobre ella (fig. 118) façamos centro descrevendo
com um raio qualquer
0 arco E F.

Centro em E e corn o
mesmo raio, determi
nemos 0 ponto G ; tra
cemos de C uma recta
que passe por G e de-
pois a bissectriz do j
augulo GCE.

Appliquemosem CM
a medida da altura
dada e pelo ponto M
façamos passar uma perpendicular a CM. 0 triangulo

CDN resolve o problema.
Outro proccsso. — Seja

MN (fig. 119) a altura.
Pelo ponto N façamos pas

sar uma perpendicular e do
ponto M, como centro, e com
um raio qualquer descreva-
mos um arco. Do ponto A e
com o raesmo raio, determi
nemos 08 pontes B e C. De A

'ftJ
M

-*« \
N

i i y .
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e G marquemos E e de A e B, F. Do vertice M tiremos duas
rectas, uma que passe porE e outra por F.

G H M é c triangulo pedido.

Problema 28. — Construir um triangulo isosceles co-
n h e c e n d o - s e a b a s e e a j
a l t u r a .

Seja B a base e A a
altura (flg. 120).

Sobre uma recta ap-
pliquemos M N (fig.
121) egual à base e faça
mos passar pelo meio .
de MN uma pe rpen
dicular de cujo pé C,
reproduzamos em CD
a m e d i d a d a a l t u r a . -

Unamos os pontos M
e N ao ponto D e teremos resolvido

Problema 29. — Construir um triangulo isosceles co-
nhecendo-sea base e um lado adjacente.

Sobre uma recta marquemos AB (Bg. 122) egual à base
c o n b e c i d a .

Dos pontos A e B, como
centros, e corn um raio egual
ao lado adjacente, determi
nemos 0 ponto C.

Unamos C a A e B e obtere-

Pig j22 ® triangulo pedido ABC.
Problema 30. — Construir um

triangulo isosceles conbecendo-se a
base e um angulo adjacente a esta
basé.

Seja M a base e E o angulo adja
cente (fig. 123).

Fig. 120.

0 problema.

Fig. 123.
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T̂emos uma recta e a partir de uma eatromidade, re-
produzamos em AB (fig. 124)
amedidaM. •

Façamos em cada um dos pontes A e B um angulo egual ao
aagulo E.

Os lados d'eases angulos encon-
tram-se em Ceo triangulo ABC
resolve o problema.Fig. 124.

Ppobjema 31, Construir um triangulo isosceles, co-nbecendo-se a base eo angulo do vertice,i8to é, o angulo
opposto â mesma base.

Seja N a base e V o angulo do vertice (fig. 125).
Tracemosuma recta e, a partir de uma extremidade

r e p r o d u z a m o s e m A B ( fi g , . '
126) a medida N. Faça- :
mes passar pelo meio de
AB uma perpendicular e
per um ponto arbitrario P
tornado n'essa perpendicu
lar, tracemos um angulo
egual ao angulo dado V,
de sorte que a bissectriz se
confunda com a perpen
dicu lar.

Do ponto A tracemos Fig. 12G. pip. 125.
uma parallela ao la'do PF d'esse angulo e do ponto B
outra parallela ao lade PM do mesmo angulo : essa
duas rectas determinam 0 ponto C e formam 0 trianculc
pedidoABC.

Ouiro processo, — Sobre uma recta appliquemos a me-
ida AB egual a N (fig. 127) e no seu prolongamento *aea-

mos um angulo egual a V, (fig. 127) coincidindo o vertici
c o m 0 p o n t o B ( Q g . 1 2 8 ) . ' ,
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Tracemos a bissectriz BM do angulo ABE e jia extre
midade A reproduzamos 0 angulo ABM.

M

Fig. 127.

O lado A F détermina o vertice F do "triangulo pedido
A B F .

Problema 32. — Construir um triangulo isosceles co-
n h e c e n d o - s e a b a s e e 0 r a i o d o
circuio inscripto.

Pelo meio de AB, base conhe-
cida (fig. 129), façamos passar
uma perpendicular e applique
mos MN egual ao raio do circuio
inscripto. Com esse raio, e centro
em N, descrevampsuma circum-
f e r e n c i a d e c i r c u i o .

De cada um dos pontes A e
B, e com um mesmo raio AM,
marquemos P e Q.

Do ponto A t i remos uma
rec^i que passe por P e do Fig. 129.
pouto B, outra que passe por Q. O ponto C é 0 resultado

encontre d'estas duas rectas e ABC e 0 triangulo isos-
Q e l e s p e d i d o . , /
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Ppoblçtna 33. — CoQstruir nm triangulo isosceles co-
nhecendo-se a base e 0 raie do
circQlo circumscpipto.

Pelo melo da base conhecida
A ̂  (âg. 130) façaraos passai-
uma perpendicular.

Do ponto A ou B e com uni
raio egual ao do cireulo circunis-

. determinemos o ponto
' ® como centro e com

0 niesmo raio UB, descrevamos
«nia circumferencia de circulo

0 ponto C, ver.
'"angulo pedido ABC.Fig. 130.

Problema 34. - Constmir triang„l„ isoscdes
ohecendo-sô a aitura e um dos anguios
l'a base.

Seja V 0 angulo (flg. 131) e AB a aitura
(fig. 132).

Pelo poQto B iracemos uma perpendi
cular à recta A B. Com um raio qualquer
MV descrevamos um arco que determine
0 ponto N; unamos M a N e tracemos a
bissectriz do angulo M.

Façamos centro em A e com um• ^ e s m o i

c o -

Fig. 131.

r a i o M V d e s ~
crevamoi um-areo.

Do ponto C, e corn
^mraioegualaRV,de-
ĝ'-̂̂ nemos os pontes

a s r e c t a s

AEPoAFQ, e re.ul-
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Problema 35. — Construir um triangulo isosceles cc-
n h e c e n d o - s e a a i t u r a
e 0 perinietro.

Tracemos pelo meio
da recta MN, périmè
tre conhecido (tig. 133),
uma perpendicular e
a p p l i q u â m e s e m C B * E C F " " N
a i n e d i d a d a a i t u r a

dada ; unamos M e N F lg . 133 .
a B .

Façamos os anguios MBE e NBF eguaes, cada um, ao
angulo M ou N.

E P B é o triangulo pedido.

Problema 36. — Construir um triangulo isosceles co-
nhecendo-se a aitura e o angulo dq
v e r t i o e .

Tracemos a bissectriz do angulo
dado A e sobre ella (flg. 134) appli-
quemos AN egual a aitura conhe
cida. Façamos passar por N uma

_ ' perpendicular a AN, a quai de-
/ *•. terminari nos lados do angulo os

pontes B e C e resolverâ o pro-
F i g 1 3 4 . b l e m a .

Problema 37. — Construir um triangulo isosceles co-
nhecendo-se uni dos lados syme-
trlcos e um dos anguios da
base.

Seja A um dos anguios da
base e BC ura dos lados syme-
trico9-(t3g- 135).

Formcmos em V um angulo
egual ao angulo A e appliquemos em um de seus lados,
a partir do vertice, a medida VD = B C.

F,g. 135.
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Com 0 centre em Deo raio egual a DV, deaorevaraos

.••'E

I'.S. 1.10.

C -

E -

nm arco que determine o ponto E, o qual, ligado ao ponto
D, resolve o problema.

Problems 38. —Construir um trianguloconhecondo-se
OS treslados. Sejam AB, CD, EF os iados({ig. 137). Sobre

F i ? - 1 3 7 . a r e c t a M N ( fi g . 1 3 8 )
^ g m a r q u e m o s a p a r t i r

da extreraidade M.
- D u i n a d i s t a n c i a

= AB; do ponto M.
cqra um i-aio egual
a CD e do ponto ̂
com um raio egual
3- E F, determine-
mos 0 ponto P. Uua-
mo.s 0 ponto P aos
pontes M G V, e te-
r e r a o s r e s o l v i d o o
problema.

Problema 39-" Çonstrair um triangulo coahecendo-se
oois lados e o aiigulo per elles
eomprehendido.

B (fig. 139) d 0 angulo; EF e
DH(fig. 140) slio os lados conhe-
cidos. Sobre uma recta indefi-

Fig. 139.

4
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nida, marquemos uma distancia AC (fig. 141), egual a EF.
^ N o p o n t o A f a ç a n i o s u m

E E

H

Fig. 1-JO.

angulo MAC egual ao an-
gulo B, sobre A M e a par*
tir do ponto A marquemos

a d i s t a n c i a A N

egual a GH ; una-
mos 0 ponto N ao
ponto C e teremos

construido o triaogulo pedido.

Problema 40. — Construir um triangulo conbccendo-
se dois lados e o angulo opposto a um d'elles. Sejam M e N
OS lados e V o angulo dado (fig. 142).

Façamos um angulo A egual ao angulo V e appliquemos
em AB (fig. 143) a medidado lado M.

F i g . i « . Fig. 142.

Com o centre em B e raio egual a N determiuemos o
ponto C. Unamos B a C e obteremos o triangulo pedido
A C B .

Problema 41. — Construir um triangulo conhecendo-
se dois lados e uma mediana.

i.o caso. — A mediana corresponde a um dos lados
conbec idos .
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Sejam A e Tt os I'ados e M a mediana (fig. 144).
^ Tracemos CB,= A e, do ponto
R B como centre (fig. 145), com una
M e g u a l a R d e s c r e v a m o s u n a

F i g . m . c i r c u l e .Do ponto N, meio de C B, e cotia
0 rale egual a M, deterinineraos o ponto D.

Unamos este ponto a C e B e teremos o trianculo ne-
d i d o C B D .

2.' caso. - A mediana corresponde ao lado deaconbe-
cido.

Tracemos uma recta CD [dg. 146) egual â media-

Pig- 145. «■ig. MG.

DN = CD 'l 'î uma quantidade
Façamos centre em 0 e com urn raio egual a A (flo 144)

Z 'Z77r ^ -otguat i RpcL vc vm""o '">^1 tpaoemos aslela a V N If f ^ p ■'uuta paral-
CaP vpV! . T "Vl ^ R- Unanios* r U é 0 triangulo pedido.

Problems 42, _ c„„struir um tria„gui„ conheceudo-
A se dois lados e uma altuia.~ ^ corresponde a
M, urn dos lados conhecidos

A e B Pào 08 doin 1» j ' ,
^'8-147. (fig. l4^). c M a altura

Em uma recta marqueraos EF = A e per um ponto R
(fig. 148)levantemos-lheuma
perpendicular sobre a qiial
appliquemos R S = M.

Façamos passar per S uma
paraliela a E F e com 0 cen-
tro em F e raio B determi-
nemos G ; d'este ponto, e com
0 raio EF. determinemos D
na recta paraliela.

OstriangulosEFG.GDF, EFD ou GDE resoivem
° ^ altura corresponde ao lado dcsconhecido.

T sâo OS dois lados e M a altura (fig. 147). Mar-^ quemos sobre uma recta a me-
dîda RV = A (fig. 1-19) e do
ponto R, com um raio egual a M
descrevamos um arco de circulo.

Dividamos RV ao meio e do
ponto C, com um raio G V ou
G R determinemos o ponto N
no arco de eirculo. Tiremos por

p j» . M9- V N uma rec ta .
\ R e corn um raio egual a B marquemos 0 ponto■ Centro en resolve 0 problema. R N é a altura.

S, o qU'il
Problema 43. — Construirum triangulo conheeendo-

se um lado, a base e a altura.
Seja L 0 lado, B a base, e A

a altura (Qg. 150).

L . -

A î -

F g. 150. Fig. 151.

Marquemos sobre uma recta a distancia M N (fig. 151)
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= B; levaiitemos pop uni ponte qiialquer d'essa pecta,
M por exemple, uma perpendicular sobre a quai, e a partir
de M, appliquemos M Q (medida da altura A). Façamos
partir de Q uma paraliela a MN e fazendo centro eni M,
corn um raie egual a L marquemos o pouto P. Tracemos
as rec tasPM ePN.

0 triangoio pedido é M N P.

Problema 44. - Construir um triangulo conheeendo-
se um lado e duas alturas.

fe 'c 'onhoddoT. lados• Seja A B 0 lado (fig. 152).
Com 0 raio AC, egual a uma daa alturas, descrevamos

^ ° B D. ig^al a
ra, descrevamos outra circumferencia

cutnfa '"f'^'ïios as rectas AM e AN ^

''-«:.oVrBTrÂBV:eX:

— 7 7 -

2 • caso. — Uma das alturas corresponde ao lado conhe-
^̂îracemos uma recta MN (fig. 153) egual ao lado e com
um raio egual â
al tura que nào
corresponde a
esse mesnio lado
descrevamos um
a r e o .

T r a c e m o s t m i a

paraliela â recta
M N de modo
que a distancia
entre ellas seja
egual â altura
correspondeute

ao lado dado.
D a e x t r e m i -

Fig. 153.
j u a ,

dade N tircmos as tangentes do arco. Essas tangentes de-
terminam D e G na recta paraliela a M N.

Qualquer um dos triangulos MND ou MN (3 resolve
0problema ; as alturas do primeiro sSo DE e MF e as do
segundo G H ou D E e M L ou M F.

Problema 45, — Construir um triangulo conhecendo-
se 03 meios dos très iados.

Unamos entre si os très pontos A, B e G (meios dos
lados do triangulo pedido) e
por estes mesmos pontos (fig. 154)
tracemos rectas parallelas aos
lados oppostos, assim por exem
ple, pelo ponto A a recta paral
iela a CB, etc.

Estas t rès rectas cortam-se
nos pontos E, F e. G e formam
o triangulo pedido EF G.
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•îp Construir uni triaiigulo conhecendo-se um lado, um angulo e unia altura
1' casa. - 0 angulo é adjacente ao lado conhecido e a

altura corresponde a esse lado.
V é 0 angulo, M o lado e H a altura (6g 155)
Sobre uma recta appliquemos A R — \t ,

. " — M , n a e . v t r e m i -

Fig. 155.
Fig. 15G.

^ade A (fig. 156) formenios iim n„ i . \
Ponto qualquer da recta A R u ̂  a V e de um
cularsobre;qualn,arqueĴ3̂ ~̂̂Do ponto C tracemos umn r~ 1 ,
opOQto D, terceiroverticedo 12.' ca.0. - 0 angulo Tâ  a ̂  B P>-adjacente ao lado conhecido e a

corresponde ao lado op-
a esse angulo.V é 0 angulo. M o hido e li a

correspondente do ladoPPosto ao angulo V (fig. 155).
. ̂  ̂ Ç̂anios um angulo A = V®"iarquemosAB = M(fig. 157);

■^amos um arco de circulo a 1 H descre-S-te BC a esse arco. Â  C ̂  a tan"

- n h e . e n d 0 -
adjacMtes.

Fig. 157.

— 7 9 —

A B (6g. 158) é 0 lado; G e H (6g. 159) os angulos adja
centes. A partir do ponto M e sobre a recta MN (6g. 160)

Fig. 159. Fig. 160.

marquemos a distancia MD=AB. Pelo ponto M fa-
Çamos um angulo egual a G e pelo ponto 11, um angulo
egual a H. As duas rcctas ME e D F cortam-se no ponto
O e M D 0 é 0 triangulo pedido.

Problema 48. — Construir um triangulo conhecendo-
se um lado, um angulo adjacente e 0 angulo opposto a esso
lado .

RS é 0 lado (flg. 161); N, (6g. 162) 0 angulo adjacente

■K '

Fig. 161. Fig. 162. Fig. 163.

a esse lado e M (âg 163) 0 angulo opposto.
Por um ponto B tornade sobre.um dos lados do angulo M

formemos um outro egual a N.
Os. lados dos angulos D e M deterrainam 0 ponto P.

Façamos em R um angulo egual a D e, em S outro egual
a P. 6 ponto -V é 0 encontre de RV eSV, eRSVéo
triangulo pedido.

5 .
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Problems 49. — Construir urn trian^ulo conhecendo-
se um iado, urn angnlo

N a d j a c e n t e e a s o m m a d o s
^ ^ d o i s o u t r o s l a d o s .

Léo ]{^do, M 0 angulo,
e N a somma dos outros
dois lados (fig. 164).

Em uma recta marquâ
mes uma dlstancia A B egual ao lado'L e pela e.vtrerai-
dade A formemos am angulo
egual a M (fig. 165). Appli
quemos e_pi A C a medida N
6 juntemos C a B.

Façamos passar pelo meio
d'esla ultima recta, uma per
pendicular que determinard
0 ponto D na recta A C.

Unamos D a B e obteremos
0 triangulo pedido ABD,
porqueDB = DC. Fig. t65.

poblema SO. Construir um triangulo conhecendo-
se um lado, um an
gulo adjacente e a
differença dos dois
outros lados.
Façamos AB egual

ao lado conhecido P
® pela extremidadî
^ (fig- 166) forme
m o s u m a n g u l oFig. 166.

03 dois lados)
Marquemos AC—r mî» egual a V.« " o a m o s C a B . e n t r e
ï*eIo CQeio deCB t

""«"lopedidoABD CD~nï,°'"°».'erceirover-
'-JJ-BDeC,A=:AD-CD.

- 8 1 -

Problema 51.'— Construir um triangulo conhecendo-se
um lado, o angulo opposto e a somma dos dois outros
i a d o s .

M é 0 lado, V o angulo opposto e N a somma dos dois
outroa lados (fig. 167). Na extremidade A de uma'recta
formemos um angulo egual â metade do angulo V -e
appliquemos em A B (fig. 168) a medida N.

V *
y i -

N -

Fig. 167. Fig. 168.

g*.

Centre em B e com um raio egual a M determioemoa
o ponto C.aoqual unamos 0 ponto B.

Pelo meio de AC façamos passar uma perpendicular
que determinarâ na recta AB o terceiro vertice °
gulo pedido CBDporqueDC=DA;o trianguloAGDé
isosceles e ^)ortanto o angulo BDCêo oro e

Problema 52.— Construir um triangulo conhecendo-
um lado, o angulo opposto e

• a differença dos dois outros
lados .

A é o lado, M o angulo e N
a differença dos dois outros lados
(fig. 169).

Façamos um angulo B igual a
um angulo recto mais a metade
de M (fig. 1'70).

Fig. 1G9.
e M ( fi g . I ' U ) . '
Tomemos BC=N e do ponto C. como centre, c o m u m
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raio A ffiarquemos o pontoE, ao qual unaraos C. Pelo nieio

F'g- 170.

dc BE façamos passai' uma
perpendicular que determi-
narâ o ponto F no proloii-
gamento de CB. Traeemos
a recta EF que resolve o pro-
blenia.

0 angulo a é egual â me-
tade de M e egual a. b;b é
V2 de F porque o triangulo
BEF é isosceles, portante
A F = A M.

dnifi -inffn!!!?um triaogulo conhecendo-sedoisangulosdabasceaaltura.® sac 03 aiiguios da base (0g. 171) e A B ê a

X

Fig. 171.

jj— altura (Gg. 172).
Facamos pas-

F i c l ? " ) .
^ P û l a s e x t r e -midades, rectas perpendiculares a AB

rormemos ao redm- Hû aque passa por esse nonfn \ Perpendicular.
e T = R . ^ a n g a l o s - s e n d o M = V

- pontes C e D e

'̂ ''oblema 54 _ ̂

^ (dg. 173) descre-

— 8 3 —

vamos unia circumferencia de circule q
cemos uma perpendicular
a A B .

Façamos no ponto C
u m a n g u l o C B D = M e /
E B F = V .

ponto B tra-

F

Ftp. 173. •̂g. 171.
Unamos E a C e obteremos o triapgyi ,«U10 pedido ECB.
Problema 55. - Construir um triancul« .

se um angulo, o lado adjacente e a differença doroulros
lados .

Traeemos a recta B C (fig. 175) cooliecido
e pela extreraidade B façamos
passar uma recta que forme um
angulo egual ao angulo dado.

Marquemos BE egual d diffe
rença dos lados desconbccidos
e traeemos EC em cuja extremi-
dade 0 reproduzamos o angu
l o E .

Tiremos a recta CA que é '
0 t e r c e i r o l a d o d o t r i a n g u l o F i g . 1 7 5 .
pedido BOA porque AC = AE ^.Q — AB = BE.

Problema 56.— Construir um triangulo conhecendo-se
urn angulo; a altura e a mediana
procedentes do vertice do mesmo angulb
d a d o .

—__ V é 0 jangulo (fig. 176). Traeemos
uma recta indeffnida XY e por' um

Fig. 176. ponto M d'essa recta levantemos uma
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perpendicular na quai marquemos MC(fig. egual à
al tu ra dada

De C e com urn raio
egual â mediaua conheci-
da marquemos 0 pen to N.

Tracemos a recta CN
e d e c a d a l a d o d ' e s s a

X
A M

Fig. 177.

recta, no ponto C, cons-
truamos ura anguloegual
à metade de V.

v - -

V' "

TraçadasasrectasCBeCAveremosotriangulo ABC,
soluçâo do problema.

Ppobiema 57. —Conatruir um triangulo conhecendo-se
nm angolo e duas alturas.

As duas alturas co'rrespondem aos lados do angulo
• conhecido.
' Formemos um angulo A egual ao angulo dado (tig. 178)
0 do vertice façamoa par
tir duas perpendieulares ;
^raa a cada lado do an

g u l o . >
Em umad'estas perpen

dieulares marquemos AM
egual a uma das alturas,
e na outra, AN egual à
segunda altura dada.

Pof M tracemos uma
parallela ao iado AE e
Por N outra parallela ao
lado AF.

As parallelas determinam os pontos B e 0 e portante
0 triangulo AB C. Unamos B a C.

'''"oblema 58. — ConstToir um triangulo conhecendo
_ 03 pés das très alturas.

- 8 5 -

Sejam M, N e D os pes das très alturas (fig. 179).
Unamos estes pontos entre si e prolongnemos as rectas

em ambas as direcçôes.
Tracemos as bissectrizes dos

angulos externos d'esse triangulo
e ellas darâo a soluçSo do pro
blema: 0 triangulo ABC.

7 ^

Problema 59. — Construir
um triangulo conhecendo-se o
raio do circulo clrcumscripto,
um lado e uma altura.

i . " c a s o . — A a l t u r a c o r r e s

ponde ao lado dado.
Deacrevamos uma circumferencia de circulo com o raio

conhecido; de um ponto qual-r

F i s . 1 7 9 .

Fig. ISO.

quer A (fig. 180) tornado na curva
e com um raio egual ao lado dado
determinenios o ponto B.

Tracemos a recta AB e t i reraos-
Ibe uma parallela a uma distan-
cia MN egual d altura conhecida.

Esta parallela détermina o ponto
C ao qnal unamos A e B forroan-
do 0 triangulo ABC.

C . -

2.* caso. — A altura corresponde a um dos
c o n h e c i d o s .

Descrevamos uma circumferen
c ia com o ra io dado.

be um ponto A (fig- 181) 6 com
um raio egual ao lado conhecido
marquemos B.

Tracemos a recta A B e do ponto
A,^omo eentroecom um raio AM
egual à altura dada, descrevamos
u m a r c o d e c i r c u l o .

l a d o s



Be B façamos partir unia recta que toque o arco no
ponto M : esta recta détermina o ponto C, terceiro vertice
do triangulo pedido ABC. Unamos A e B ao ponto C.

Problem's 60. — Construir um triangulo conhecendo-
se as très medianas.

Formemos um trianguloABC (fig. 183) cujos lados sejani
respectivamente eguaes a dois terços de cada mediana:
AB = |de M; AC = ̂de N e BC=̂de P (fig.182).
Reproduzamos 0 triangulo ABC em CDB, traçando

parallelasaos lados OA e AB.
Protonguemos DC. AC e BC;

tracemos a recta A D e do ponto E
appliquemos EF = P.

Unamos F a A e D.

ADFeotriangulo pedido.

a s

Fig. 183.Fig. 182.

Problema 81. _ Construir um triangulo,
cendo-se a base, o periraetro e
um angulo da base.

Pela extremidade A da rectaA B (Hg» 184) egual a base dada,
formemos um angulo egual ao
^■ngulo conbecido.

Marquemos em A C o
metro diminuido de AB.
Unamos C aBe tracemos

ponto Bt um angulo
M egual ao angulo C.

pedWo" ' " ..
Fig. 184.

Problema 62. — Construir um triangulo conheceudo-
se o perimetro c dois angulos.

Na extremidade M da recta MN (perimetro do trian
gulo pedido) formemos um angulo (fig. 186) egual â me-

tade de P (fig. 185); no ponto N for
memos um angulo egual dmetade de R.

M B " K

F i s . 1 8 6 .Fig. 183.
Achado o ponto C pelo encontre das rectas que forraaram

OS aogulos M e N, façamos o angulo ACM = M.. e
B C N = N .

O triangulo ABC resolve e problema.,
Problema 63. — Construir um triangulo rectangulo

conhecendo-se um angulo agudo e a hypotiienusa. Sobre
uma recta qualquer marquemos
MD (fig. 187) egual à liypo-
thenusa conbecida ; pelo ponto
M façamos uni angulo egual ao
angulo dado, e do ponto D
abaixcmos a perpendicular DE
sobre M G.

MDE é o triangulo pê dido.
OiUro processo.

Fig. 187.

Fig. 188.

Dividamos a hypotbenusa MD
(fig. .188) ao meio ecom o centre
em P descrevamos a semi-cir-
euniferencia que termine nos

pontos M e D.
N ' e s t e u l t i m o

ponto façamos
um angulo eguai

Fig. 189. a V (Ûg. 189)



prolongando o lado até determinar o ponto R, ao qual
Tinamos M.

MDR é 0 triangulo pedido.

Problema 64. — Construir um trianpalo rectangulo,
conbecendo-se a hypothenusa e urn catheto.

AB (fig- 190) é a hypo-
Ihenuaa e CD (fig. 191) c o "
c a t h e t o . -

Sobre MN marquemos

- B

fi s . 1 9 0 .

Fig. 191.

D

Fig. 192.

MT (fig. 19..) —>,CD , pelo ponto M levantemos unia
perpendicular ME, façamos centre em T e com urn laioegnal aAB, cortemos a perpendicular ME no ponto G
oqoal, ligado ao ponto T, resolve o problema.

Problema 65. - Constrnir um triangnlo reotangnlo,
ĉonheccndo-se nm catbeto e nm angnlo agndo adjacente a
•esse catheto.

Sobre uma recta appliqnemos AB (fig. 193) egual ao
catheto; pela extremidade A
lôvaotemos uma perpendi
cular a essa recta e na outra
extremidade reproduzamos o
angulo agudo conhecido. O
lado d'esse angulo dctermi-
nard, na perpendicular, o
ponto D 0 portante o trian-

F i g . m . g u l o A B D .
.Problema 66. — Construir um triangulo reçtangulo-

isosceles conhecendo-se a hypothenusa.

8 9 -

N

Fig. 191.

6

Sobre uma recta appliquemos A B (Qg
hypothenusa dada; façamos pas-
sar pelo meio d'esta recta uma
perpendicu lar.

Com um raio NA (motade de
AB) descrevamos a semi-circum-
fe renc ia ACB.

Unamos os pontes A e B ao
ponto C n obteremos o triangnlo pedido.

Problema 67 - Constrnir um triangnlo rectangnlo
conbecendo-se um angulo
agudo e a somma dos
cathetos .

Sobre um dos lados do
angulo dado M (fig. 195)
appliqiecDOS MN egua! à
somma dos dois cathetos.
Formemos pelo ponto N
um angulo recto e tire-
mos-lbo a bissectriz que

«nfro lado do mesmo angulo M.determinarà o ponto C noon ^ ^ ^ „
Abanvemos do ponto triangnlo rectangnlo

ponto R sera o terceiro vertice uu e
pedido MRC. rC=:RN como lados symc-

M N = M R -t- R C N R.
tricos do triangulo isosceles

.-.,nQrruir um triangulo-rectanguioProblema 68. — Construû
conbecendo-se um angiî ''
e a differença dos dois cathe os

Sobre um dos lados do
conheoido V (flg. 196)
mos V B igual â
dois cathetos.

P e l o p o n t o B a
s-ngulo recto e tireiflos- ®
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bissectriz que determiuara o ponto C no outro lado do
angulo V.

Abaixemos do ponto C uma perpendicular sobre o pro-
longamento de VB.

VDC é 0 triangulo rectangulo pedido, porque V B é a
differença entre V D e D C ou D B.

Problema 69. — Construir urn triangulo rectangulo
conliecendo-se um catheto e o raio do circulo inscripto.

Pela extreraidade B da recta AB,
catheto conhecido, (flg. 197) levantemos !
uma perpendicular.
Com 0 lado BC, egual ao raio do, circulo

inaci'ipto, construamos o quadrado C S E F.
Centro em E e raio egual a E C des-

crevamoa uma circumfereocia e do
ponto A tiremos uma recta que
toque a circumierencia e determine
0 ponto D no prolongamento da per
pendicular S F.

A S D é 0 triaucuio rectangulo
p e d I d o . - ' ' 8 -

Problema 70. -- Construir um triangulo rectangulo
conhecendo-se o raio do circulo
inscripto e um angulo agudo.

Tracemos uni angulo agudo
MAN (fig- 198) egual ao angulo
dado e tiremos-lhe a bissectriz.

Pelo vertice A levantemos
uraa perpendicular a qualquer
dos ladoB d esse angulo e faça-

—-71 mes A E egual ao_raio do circulo
inscripto.

^ : essa paraM̂ i . Poi* E tirernos uma parallela
determ.nara o ponto 0, centro do' e situado na bissectriz do angulo A.

m
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Tracemos a circumferencia com o raio 0 R e centro 0.
A circumferencia marcara o ponto F na parallela a

A N .
Finalmente por esse ultimo ponto F façamos passai*

uma perpendicular a E F a quai determinaiîl os pontos C
e B e portante o triangulo ABC.

Problema 71. — Construir. uni triangulo rectangulo
conhecendo-se a altura correspondente à liypotlienusa e a
diiïerença dos angulos agudos.

Seja M N a altura (flg. 199) e V a diflerença entre os
angulos agudos (flg.
200).' F o r m e n i o s u m a n

g u l o M N P = V e

tig. 200.

pela extremidade M tracemos uma perpendicular a M N ;
es ta pe rpend i cu la r dé te rm ina o * . . g

Reproduzamos em D B e D A a m̂dida D N e unamos
N a A e B : obteremos o triangulo pedido A N B.

problema 72.-Inscrever um circule em um trian
gulo dado.
'Tiremos as bissectrizes dos

anguloa A e B do triangulo
conhecido ABC (flg. 201).

O ponto M, intersecçâo
das duas bissectrizes é o cen-
trcwdo circulo. Com o raio

N» perpendicular sobre
\ u descrevamos a circum-



Fig. 202.
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Ppoblema 73. — Constpuir um triangulo rectangulo
coohecendo-se a bypotbcnusa e a altura correspon-
dente.

Sobre a bypotbenttsa conbecida A B, como dianictro,
descrevamoe uma semi-cir-

. ÎÊ cu in ferenc ia (Qg- 202) e deum ponto qualquer d'essa
recta (A pop exempio) ievan-
temos-lbe uma'perpendicular
sobre a qual marquemos AM
igual à altura dada.

Be M tracemos uma parai-
lela a AB. a qual determinard E e F na semi-cipcumfe-
r e n c i a .

Qcalquer dos triangulos AEB ou AFB resolve o pro-
blema.

Nota. — Este problema s6 terd soluçâo quando a
altura fôp-igual, ou menop do que a metade da bypotho-
Qusa.

Problema 74. — Constpuir um triangulo rectangulo
coahecendo-se um catheto
e a altura abaixada do
■ êrtice do angulo recto.

Construamoso triangulo
rectangulo A CB(6g.203)
sendo AC igual d altura —-
âda e A B ao catheto co-

ehecido.
Brolonguemos BCe pelo ponto A da recta A B levan-

temos a perpendicular A D.
B A B é 0 triangulo rectangulo pedido.

Construir um triangulo rectangulo
medlanae a altura provenieutes do anguio
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Tracemos o triangulo rectangulo APRemqueAPé
egua l a a l tu racAR ^
dmediana(fig. 201).

ProlopguemosPR
para ambos os lados
e marquemos RB
e RC eguaes cada
uma a R A.

T r a c e m o s a s r e -
ctas AB e AC.

P R

Fig. 201.
I S A 1 3 e A O . , ,
B A C é 0 triangulo que resolve o problema.-
Problema 76. — Por um ponto dado, traçar uma recta

que separe dois outros pontos tambem dados e Ibes seja
OS pontes eonhecidos e R o ponto polo qnnl

deverd passar a recta equi-
distante de M e N (Og- 205).

linamos estes pontes e di-
vidamos a recta MN aq
meio. De R tracemos llFD
que sera a recta pedida,
porque os triangulos rectan-
gulos MEF e NDF sào

Fig. 205.
g u l o s M E F e I N U n s a oeguaea por terem as liypothenusas eguaes e os angulos em F
tambem eguaes M E = N D.

E X E R C I C I O S i

1. — Hilda! traça ura triangulo.
2. — Que nome tem a somma dos lados de um triangulo'
^^Esemplo.
3. — A que é igual a somma dos angulos de um triangulo ?

w- Mostra praticamctite.
.1. — Mostra a altura de um triangulo.
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5.
6.
■ Mostra a niediana.

seus lados ? os triaogulos em relaçSo à grandeza
equiia7era'̂ ' """ escaleno; - um isosceles; - urn

seus angulos? '̂ '̂ ngulos em relaçao à grandeza

~W™-Moifa'"' - ~"■ - Quaes sâo'os 't*rês°lar"̂^ ' c«H»eto.
a qn ~i UDi trianpulrt̂  'gualdade dos trlangulos ?
^ milHmetros. ® ̂ iquilatero pujo lado seja egual
T-i?"»"""''»"'"'" «"io P̂ imetro seja

e „ i „ ,
J'- - Idem um triant.? mdhmetros.

,„t' 25 ««anguio em que um dos ea-^ ''«""'«nusa .10 millime-

ftiiliunetros.

— base — t; ' "ffulo isosceles ;I®* — base — «
, basées ^''^^'n^etros e atros. 5 «^Qticaetros e laH ^

= 0 - 0 4 ^ 7 c e n t i m e -

- r t » - . - - — 1 / 2 d e u m a n
22.
23!

9 coniimetros.
6 : -

S"'o recm

2 4 . ® " e u l o d a b a s p
O r ^ d U t a ~ - / \ . - = 1 / 01/3 de um an-t>ase =

=c.0.~ = 0.:of; P«me.„=,OM6
^10 do angulo

K B

— 9 5 ~

26. — um dos lados symetricos = 0",06 e um dos angulos da
base = 1/4 do angulo recto.

Coria em cnrtt7o oupapel um triangulo cujos dados sejam :
27. um lado = 0®,06: outro = 0".05 e o tcrceiro = 0",0-13.
28. — um lado = 0".058: um outro = 0',0-15 e 0 angulo

por elles fonnado = 3/4 do angulo recto.29 — um lado = 0»,062; um outro = 0",05 e o angulo op-
posto ao priineiro = 60'.

30. — um lado = C.OS; um outro = 0°,068 e a mediana
correspondento ao segundo = 0",0iû.31. — idem 0 a mediana correspondentc ao lado desco-
nhecido = 0",06.

32. — um lado = 0",06; um outro = 0",07 e a altura cor-
respondenle ao priineiro = O",05.

01 ̂  correspondentc ao lado desconhecido34. uin lado = 0°',05y ; a base = 0°',08 e a altura = 0",03.
-- oâ~* ~ 0",075: uma altura = C.OG e uma outra- O'.oes sendo a priiueira correspondentc ao lado dado.
3̂0. — 0 raio do circulo circumscripto = 0-,05; um lado

dado"'̂ ^ ° 'iltura = 0»>,055, corrospondendo ao lado
0".09' o»tra = 0-,08 e a terceira

ôrta em papel ou cartâo um triangulo rectangulo cujos
dados sejatn :

0 0

D u s a = ^ ° h y p o t h c -

43~ao":;ràretr
"«ihelos"" angulo recto e a somma dos
-̂ot'doTŝtĥTos tTol" "
^ \ o k 7 ° i n s c r i p t o



1

~ 9 6 -

0",043. 0",07= e a aJtura correspondents =
provenienle do mesmo vertice = 0-,05.

u« triangulo ectuUatero oujos dados sejam :
ja- - a altura = 0-,06.~ ̂  lado = 0",08.

C A P I T U L O Y I

SUMMARIO : Quadrilatères. — Quadrado. — Lo
sange. — Rectangulo . — Para l lé logramme. —
Trapezios. — Problemas.

Uma superficie plana terminada por quatre
l i n h a s r e c t a s

QUADRIUTEROS. chama-se um
quadr i l a tepo

ou quadrangulo (%. 206). 0 Largo de

Fig. 206. — Um quadri latère. Fig. 207.

quadnilatepo. Os enveloppes, os cartôes de
visitas, as vidraças, os cadernos, os mappas
têm geralmente a' forma de quadrilatepos.

Cada quadpilatepo tem quatro lados,
quatro angulos e quatro vertices.

Alinha queunedois vertices oppostos,isto é.
ûào consecutivoSj chama-se diagonal (fig. 207)



Cada quadrilatero tern duas diagonaes.
A somma dos lados de um quadrilatero

charaa-se perimetro.
A somma àos.angidos de um quadrlia-

tepo vale quatre angulos rectos.
Os quadrilateros sào ;

1.
2.

Quadrado.
Losango.I -i- — Losango.

QuQùriiQteros . * • 4. — Parallelogrammo.
5. — Trapezia.
6. — Quadrilatero irregular.

iîuadrilaterotem OS lados cguacs,pai alleles dois a dois e os an-
gulos rectos, toma o nome de

JL î̂ adrado (.fig. 2o8). Uma mol-
guadrado'

?"adrado sào eo-na.' '̂ '"-gonaes de um
culares entre P®''Peiidi-
«>"tuamente ao meL

um guadradrelj ^
duatro tria'ni '®guaes (fig.209)_ s I'ectanguio-isosceles

- 9 9 -

Tracemos sobre papel ou cartâo um gua-
drado e suas diagonaes, em seguida corte-
niol-o segundo os lados e as diagonaes, e ob e
remos os quatro triangulos que, supei pos o ,
nos mostrarâo pratica e tachymeti icamen e
que sào eguaes.

Synopse

I eguaes elados . . . -j p̂^̂iieios dois a dois.
angulos rectos.Quadrado . .

eguaes,

^ neroendiculares entre
diagonaes. .

si, dioidem-se ao meio.

Urn quadnilateno comjs
parallelos dois a dors e
ugudos e dois obtusos, cha- ^
uia-se losango,

Si juntarmos as bases de
ôus triangulos isoscéles,

^bteremos um losango. ^nnostos sào
t « nc; anqiaos opp^-um losango os ̂ / .̂ ^^es, perpen-

ĝuaes, as diagonaes sao d g g

Pig. 210. — Losango.



Fig- 211.
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diculares entre si e dividem-se ao meio.
0 losango com as diagonaes' fica divi-

dido em quatre triangulos
rectangulo-escalenos eguaes
(fig. 211).

A tose équalquer urn dos
lados e a aliura é a perpendicular abaixada de um ponto da base ou

do seu prolongamento sobre o lado opposto.
Synopse

l a d o s ^ '
{ paralielos dois a dois.

onffulQs . j
( dois oùtusos eguaes.
( d e s e g u a e s

îogonaes. ) perpendicuiares entre
( si,dioldidem-se ao meio.

opSsto!" 1"adrilatero tem os ladosoppostos eguaes eparalle-
angulos rectos,

o u

Losango.

212).
^oldura,

Fig. 212. — Heclangulo.
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nota de quinhentos réis, um mappa, um
livrô  um cartao de visitas, um caderno, uma
regua, têm a fdrma de um rectangulo.

As diagonaes de um rectangulo sâo eguaes
e dividem-se ao meio ; a base é geralmente
um dos lados maiores e a altiira é um dos
lados adjacentes à hase.

S y n o p s e

iados oppostos
^ eguaes e
{paralielos.

Rectangulo. .

diagonaes
eguaes e

d io idem-se ao meio .

O quadrilatère, cujos lados oppostos
sao eguaes e parallèles e os aagulos, dois
a g u d o s e d o i s o b t u - ' '
SOS, é um paraJJelo-
grammo (fig. 213).

A s d i a g o a a e s
d'este quadrila'
tero sâo

Fig. 213. — Parallelogrammo. ~

deseguaes e dividem-se ao meio.
A base é geralmente um dos dois lados

maiores e a altura é a perpendicular que u n e
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a base ou o seu proloiigamento ao lado op-
posto.

Synopse
I e g u a e s e

lados oppostos .)
f parailelos.

dois agudos

angulos . .{ eguaes e dois
obtusos eguaes

! deseguaes e

.) dioic

Parallelogrammo. .

diagonaesdioidem-se ao
m e i o

Si 0 quadrîlaiero tem sômente dois de

Fig. 214. — Trapezio. Fig. 215. — Trapezio reclangulo.

sens lados parallèles, recebe o nome de
trapezio (fig. 214). 0
trapezio érectanguîo,
(fig. 215) quando tem
dois angulos rectos ; é

Fig. 216. — Trapezio isosceles. JSOSCeJeS, OU SymetjTJ"CO, (fig, 216) quando os lados nào parailelos

\
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sào eguaes, eéescaleno ou irregular (ng 217)
quando os angulos e
os lados sâo deseguaes.

Os lados parailelos
sào as bases do trape-
zio e a allura é a per- -T,»pezi. esccno.
pendicular que une as duas bases ou uma base
e 0 prolongamento da outia.

A recta que une os meios das bases de um
trapezio symetrico deuomina-se mechana
OU eicco de symetrici.

Ssmopse

rectanguto : dois angulos rectos.
(j lados nàoparallB'
' los, eguaes.

( lados e angulos
escaieno ou irregulardeseguaes.

A recta que une os dos lados oppos-
i \ ^firado de um losango, de umtas de um guaaraay,

rv. narâUelogrammo cia-strectangulo, de um «, » . O U m e d i a n a .0 p o r n o d t a m e t r o 0 T ^ ç i i d e s
^ a u a A p . a i i g u r a e m p a n e sO diametro divide ^

eguaes.

\isoscelê  ou symetrico
Trapezio .
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. Em cada um d'esses quadrilatères ha
duasmerfiancts, e a intersecçâo d'essas media-
nasé. 0 centro da figura.

Quando dois ou mais quadrilatères têm pe-
rimetros eguaes chamam-se isoperimetros.

Ppoblema 77. - Construir um quadraî o, conhecendo-
ae um lado.

i.a Soluçâo. ~~ Sobre uma recta appliquemos o lado
AM(coQbecido) e decada umdos
pontes A e M (flg. 218) levante-
m o s , c o m o a u x i l i o d e u m e s -
quadro, uma perpendicular.

Façamos as distancias AI)
e M C eguaes cada uma a A M ;
unamos o ponte D ao ponte C
e tereraos construido o qua-
d r a d o .

Soluçâo. — Façamos um angulo recto (ûg 219).
A partir do vertice M e corn um

raio egual à medida do lado co-
nhecido, daterminemos os pontes
E e F; centro nesses pontes e com
0 mesmo raio, determinemos C,
0 quai, unido aos pontos E e F,
r e s o l v e o p r o b l e m a . ' r i g . 2 i y .

3.» Soluçào. — Das extremidades A e B do lado dado
(dg. 220) 6 com um raio igual a
AB descrevamos os arcos que

.̂ partem d'esses pontos.
Da intersecçâo M dos dois ar

cos, e com 0 mesmo raio, determi
nemos 0 ponte E.

Tracemos a recta A E e do ponto

Fig. 218.

— 1 0 5 —

com um raio igual a MN, marquemos C e D.
Unamos entre si A e C; C e D; D e B.
A B C D é o quadrado pedido.

problema 78. — Construir um quadrado conheceiido-
se um lado e 0 ponto central d'esse u -nt^ , j J £ j ^

quadrilatère.
Soja M 0 ponto central (fig. 221).

Tracemos uma recta que pa^se por
esse ponto e perpendicular a essa ̂
recta, tiremos outra que tambem
passe pelo mesmo ponto M.

Tomenios a metade do lado dado
Q fazendo centro eni M, descre
vamos uma circumferencia de cir-
cnlo qaû determiuarâ E, F, G, H nas perpendiculares.

Por E e F tracemos rcctas parallelas a GH e por estes
pontos, G e H, tracemos parallelas a EF; obteremos assim
o quadrado B CDN.

Problems 79. — Construir um quadrado conhecentlo-
se uma diagonal.

i.a Soluçào. — Seja M R a diagonal (flg. 222).
Façamos passar pelo meio d'essa

recta uma perpendicular e com o
centro eni B (meio de MR.) e raio

I / ' B M o u B R d e s -
C i c r e v â m e s u m a

c i r c u m f e r e n c i a
de circule que
d e t e r m i n a r â n a

perpendicular® os pontos Ce D.
- 3 - U n a m o l - o s a

M*6 R e estard traçado o quadrado MDRC-
5.a5o/«rào.—Tracemos um angulo rectoeasuabissectriz;

appliquâmes em AN (fig. 223) a medida da diagonal dada.
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Do ponto N tracemoa N C parallela a um. lado do an-
gulo e N B ao outro lado.

A B CN é 0 quadrado pedido.

Ppoblema 80. — Constrair ura quadrado conhecendo-
se sômente a differença entre o lado e a diagonal.

beja R (8g. 224) a differença entre o lado e a diagonal do
um quadrado.

Construamos um quadrado qualquer M N 0 P ; tracenios
a diagonal MP prolongando-a

' ' em ambaa as direcçôas (fig. 225).
Façamos centro em P e com o

raio igual a PN descrevamos o
arco N Q. A distancia Q M sera
a differença entre o lado e a dia
gonal do quadrado M NOP.

Appliquemos de Q até A a dif
ferença dada R e do ponto A faça
mos partir uma parallela ao lado
M N ; prolonguemos a recta que
passa per QN até determinar
n'essa parallela o ponto B.

AB serà o lado do quadrado
pedido.

Construamos portante sobre A B o quadrado A B C D.

Fig. 224.

Fig. 223.

um rectangulo, conhe-

IG-

Problema&l . — Constru i r
cendo-se dois lados adja-
c e n t e s .

Façamos um angulo
recto. A partir do vertice,
com utn raio igual a um
dos lados determinemos o

if ponto E (Ûg. 226), e com a »I diatancia igual ao outre
lado, matquemos o ponto F; façamos partir do ponto F

Fig. 226.

-- .F
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uma parallela a V E e, do ponto E, outra a VF: estas
duas rectas encontram-se no ponto G. 0 quadrilatère
VEFG é 0 rectangulo pedido.

Problema 82. — Construir um rectangulo conhecen-
do-se um lado e uma diago
n a l .

Façamos centre em P (meio
da diagonal dada A B) e corn
um raio -egual a P B ou P A
descrevamos umaclrcumferencia
decircuio (flg. 227).

D e A e B , c o i n o c e n t r o s , e
com um raio egual ao lado dado,
marqueraos os pontes E e F,
aos quaes unamos A e B obtendo o rectangulo pedido
A E F B .

Problema 83. — Construir um rectangulo conbecendo-
se um lado e o angulo for-

; mado por esse lado e a dia-
D gonal.

A B é 0 lado dado (fig. 228).
Foi'memos na e.xtremidade B

um angulo egual ao angulo co-
nhecido e por A e B ievante-
mos perpendiculares a AB.

A perpendicular do ponto A
encontra no ponto C a recta que forma o angulo B.

De G façamos partir uma parallela a AB, a quai deter-
miharâ o ponto D-

A B 0 D é 0 rectangulo.

Problema 84. —Construir um rectangulo conhecendo-
se uma diagonal e o angulo formado por essa diagonal e um
dos lados.

7

I
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Seja A B a diagonal (Bg. 229).
Formemos nas estremidades A e B oi? angulos A BM e

BAN eguaes, cada uni ao angulo
dado.

Levantemos pela estremidadc A
da recta AN a perpendicular AE e
pela extremidade B da recta B M,
a perpendicular B F ; résulta o re-
ctangulo AFEB.

Problema 85. — Construir um
rectangulo conbecendo-se uma dia

gonal e um dos angulos foriiiados pelas duas diagonaes.
Seja A 0 angulo dado (6g. 230).
Prolonguemos seus lados de modo a formar o angulo

verticalmente opposto.
Façamos ceutro do ver-

tice do angulo e com um
raioegual i metade da dia
gonal conhecida, determi-
nemos os pontosBCED.

Unamos entre si B e C;
CeE; EeD; DeB.

CEBDéo rectangulo. ^ pig. m

Problema 86. — Construir um rectangulo conbecendo-

V > : .
A

Fig. 231. Fi;;. 232.

seumladoenin dos angulos formados pelas duas diago'
naos entre si.

- 1 0 9 -

Marquemos sobre os lados do angulo dado AB = AC,
e unamos C a B (flg. 231).

Sobre uma recta reproduzamos em EF (fig. 232) a me-
dida do lado conbecido e em cada uma das extremidades
E e F formemos um angulo igual a B ou 0.

Dois lados d'estes angulos assignalam o ponto O que é o
centro do rectangulo e do quai, com um raio OE ou OF,
determinemos G e H.

Tracemos as rectas E G, G H, H F e teremos o rectan
gulo pedido.

Problema 87. — Construir um rectangulo conbeceudo-
jse uma diagonal e o perimetro.

Seja a diagonal egual
a 0®,038 e o perimetro
= 0^10. '

Façamos o angulo A
egual â metade do an
gulo recto eappliquemos
de A até B a medida da
metade do perimetro.

De B, como centro, e ^
corn um raie egual à dia-
gonal, descrevamos um
arco que côrte o outro lado do angulo no ponto C, do quai

abalxemos a perpendicu
lar C D sobre A B.

Unamos B a C ; pelo
ponto B tiremos uma pa-
ralleia aDC e porC uma
o u t r a a D B . C E D B r e
solve 0 problema.

P r o b l e m a 8 8 . — G o n s -
truirum losange conhecen-
do-se aa duas diagonaes.

Sejam A B e C D (fig. 234) as diagonaes. Tracemos estas
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diagonaespeppendicularraeDteentresiereciprocamente iima
pelomeiodaoutra,
unamos os pontes
A e D; A e C; B
e C; B e D e te-
r e m o s r e s o l v i d o o

problsma.

P r o b l e m a 8 9 .
— C o n s t r u i r u m

losange qualquer.
T r a c e m o s a s

rec tas A B e C D

p e r p e n d i c u l a r -
mente, entre si
(fig. 235); tome-
mos, a partir do

ponlo 0, 0 M = ON; OP = OR; tracemos as rectas
. RM, M P, PN e NRe 0 quadrilatère RMPN éo lo-.
sango pedido.

Problema 90. — Construir um losango conhecen-
do-se um lado e uma das dia-
g o n a e s .

Seja um lado cgual a 0'n,022
e a diagonal egual a 0",035.

Tracemos MN = 0'",035 e
■iasextremidades M e N, com
"m raio egual a 0",022 deter-
minemos os pontes 0 e P «

^ ® ® R a03 mesmos pontes.
ivu O N é o losango pedido.

^ t n c o n h e c e n d o - s e

— I l l —

Seja P R 0 lado (fig. 238), e M o angiilo (fig. 237).
Formemos em P um angulo egual aM e reproduzamos

e m P S 0 l a d o P R .

rjfc'. S37. Fig. 238.

Com o centre em S e depois em R e com urn mesmo
raio P R determinemos o ponto N. O losango é P R S N.

Problema 92. — Construir um losango conbecendo-se
nm angulo e uma diagonal.

Tiremos a bissectriz do angulo conbecido A (fig. 239) e

marquemos de A até B a raedida da diagonal dada
Façamos passai* pelo meio d'essa diagonal uma perpen

dicular que determinara os pontes C e D nos lados do an
gulo A.

Unamos B a C e D. O losango pedido é A D C B.

Problema 93. — Construir um parallélogramme, co-
nbeeendo-se dois lados adjacentes e uma diagonal.

l i
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raio egual a A B determinemos o ponto G do qual façamos
partir a recta G H parallela a M N e assim resolvemos o
problema.

Nota. — A somma d'esses dois angulos deve ser sempre
egual a dois angulos rectos.
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Problema 96. — Construir um paralielogranimo conhe-
cendo-se dois lados adjacentes e o angulo por elles for-
n a d o .

Sejam A B e C D (fig. 250) os lados adjacentes e E

A -

C-

- B

Fig. 250. Fig. 251.

(% 251) 0 angulo. Sobre uma recta indeflnida marquemos
d̂istancia M N igual a C D, no ponto M (fig. 252) façamos

Fig. 252.

Qoi angulo eguaiaEecom-ura raio egual a AB marquemos
® ponto P, a partir de M. Do ponto N tracemos uma pa-
''allela a M P e do ponto P outra a MN.— MNPQ é o
P̂ fallelogrammo pedido.

Problema 97. — Construir um paralielogranimo co-
ecendo-seas diagonaes e um lado.

das diagonaes mede 0%03 e a outra 0",04; o lado

— 1 1 5 -

Sobre uma recta marquemos amedida do lado (tig. 253;.
Coustruamos o triangulo ABC

tcndo para base esse lado e para
O S o u t r e s l a d o s a s m e t a d e s d a s

diagonaes dadas.
Prolonguemos A C e B C e re-

proJuzamos em CD amedida CB,
e em C E a medida OA.

Tracemos os lados AD, DEe
EB e teremos p paralielogranimo
desejado ABDE.

Problema 98. — Construir um pai-allelogrammo co-
nbecendo-se um lado, um angulo, e uma diagonal.

Seja A, 0 angulo (fig. 254) :
B A r " - 0 l a d p m e d e 0 ^ , 0 2 e a d i a

gonal O ĵOS.
Marquemos AB = 0™,02 e

do ponto B, como centre, e
com um raio egual a 0'",03
determinemos o ponto C, no

^ ' 8 - o u t r o l a d o d o a n g u l o A .
De B tiremos uma parallela AC, e de C outra a AB. A

soluçâo do problema é A C B D.
Problema 99. — Construir um parallelogram mo co-

n b e c e n d o - s e u m l a d o , u m a ,
altura e um angulo. Seja
do O'jOS a modida do lado;
de 0",02 a da altura e A o
angulo (fig. 255).

Marquemos AB=0",03
e d o v e r t i c e l e v a n t e m o s
uma perpendicular a BA.

Façamos A M = 0",02.

B

' C

Fig. 255.

Pelo ponto M tiremos uma parallela a B A e por B uma
outra a AG. O quadrilatère BADC resolve o problema.
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Problema 10Ô. — Coostruir um parallelogrammo co-
nhecendo-se um angulo, o perimetro e uraa diagonal.

Seja de 0",043 a medida da
diagonal; o perimetro egual a
O'.IO e N 0 angulo (Qg. 256).

Façaraos em A (fig. 257)
um angulo egual a -̂deN;
appliquemos era AB a metade
do periraetro. Centre em B,
e com um raîo

egual à diagonal
determinemos o
ponto C.

T r a e e m o s a

diagonal B 0, e
façamos passar
pelo meio de OA

E

/ ' \

Fig. 25G. FIR. 257.

Uffla perpendicular que determine o ponto E na recta A B.
UnamoeEaCepor este ultimo ponto traccmos uma

p a r a l l e l a a E B . ^
De B traeemos uma parallela a E C e aebaremos o ponto

D, quarto vertiee do parallelogrammo D C B E
■ Problema '0'-- C°n>.truirum trapeaio symetrico.
Traeemos uma recta A B (flg. 258), dividam̂a ao meio

e com a distancia O A descre-
vamos umasemi-circumferen-
cia tendo como centre o ponto
0 (meio da recta A B).

-J ^ ponto A e com uma dis'
Fig. 258. tancia qualquer determinemos

nt, f XT M ° M do quai façamospartir uma recta MN parallela a AB
UnamosospontosMeA; NeB Oniio/-i ^ * TxxfMé 0 trapeslo symetrieo pedidm -

T . ' '

Œ)
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Problema 102. — Construir um trapezio isosceles
conhecendo-se as duas bases e a altura.

, A b a s e r a a i o r = û ° , 0 4 ; a
menor = 0°,03 e a altura =

0 " , 0 2 .

Marquâmes sobre uma re
cta : BC = 0°,04 e pelo meio
de B C (fig. 259) levantemos-
Ihe uma perpendicular.

Appliquemos, a partir de
E, ED=0-,02.

B E

Fig. 259.

Façamos passar por D uma parallela a BC e com um
raio egual a de Ô ÔS (Oĵ Olb) determinemos do ponto D,
08 pontos F e lî.

Unamos F a B e PI a C.
B C FII é 0 trapezio pedido.

Problema 103. = Construir um trapezio conhecendo-
se as duas bases e os dois iados nSo parallèles. Seja a base
maior = 0",035; a base
menor = 0°,022; um dos
iados = 0 ' ° ,023 e o ou t re
= 0 ' ' , 0 3 .

M a r q u e n i o s c m u m a
recta A D = 0°,035 e A 0
= 0 ' , 0 2 2 .

Façamos centre em C
(fig. 260) e corn um raio
egual a 0",03 deserevamos
um arco que seracortadono pontoE porumoutro arco, tra-
çado corn um raio ignal a 0'">023 e do ponto D, como centre.

De E tiremos uma parallela a A D e sobre essa parallela
appliquâmes EF = G",022.

Unamos o ponto P' ao ponto A, e E ao ponto D : resol-
veremos assim o problema.
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Problema 104. — Construir um trapezio-isosceles co-
nliecendo-ise as bases e um angulo.

Seja uma das bases = O'^Oo; a outra = 0°,03. e M o an
gulo (fig. 261).

Sobre uma recta marquemos AB = 0°,0o e A X =0",03.

N B
Fig. 201. Fig. 262.

Formeraos em A e em B (fig. 262) augulos eguaes a M.
Be N tracenios uma parallela a AP até determinar o ponto
B. do qual tracemos uma outra parallela a A}B.

A B C D é 0 trapezio-isosceles pedido.

Ppoblema ICS. — Coustruir um trapezio-isosceles co-
nhecendo-se uma base, a altura, e um dos lados eguaes.

Seja a base = 0°,05 ; a altura = 0",01o e um dos Jados
= 0-,02.

Sobre uma recta marquemos A B = O'.OS e de um ponto

Fig. 253.
B

qoalquer B, d'essa recta (fig. 263) levautemos-lbe uma per
pendicular e façamos B N = 0",015.

Pelo poQto N tracemos uma parallela a A B.
Centro em A e depois em B e senipre com um raio egual
0",02 determinemos os pontos C e D.
A B C D é a soluçao do problema.

Problema 106. — Construir um trapezio-isosceles'CO-
nhecendo-se as bases e uma diagonal.

Seja uma das bases = 0",03;
a outra = 0",02 e a diagonal

= 0 - , 0 2 8 .
Marquemos em uma recta,

AB = 0^03 e AR = 0-,02 ^ p ■ B
( fi g . 2 6 4 ) . ' I

P e l o m e i o d c R B f a ç a m o s • '
passar uma perpendicular e °
de A, como centro, e raio=:0'',028, determinemos o ponto D.

Unamos DaB e R.
Pelo ponto A tiremos uma \ a allela a R D, e por D outra

a A B .
A B G D resolve o problema.

Problema 107. — Construir um trapezio conhecendo-
se as bases e as diagonaes.

Seja uma das bases =0",04; a outra =0»,025; uma dia
gonal =0°,04 e a outna = 0",035.

Construamos o triangulo AC D (fig.265), em que a base

Fig. 265.

A C é igual â somma das bases do trapezio (0",04 -}-0",025
= 0°',065) e A D =0"',04 (uma das diagonaes) ; C D = O'jOSô
(outra diagonal).

Do ponto D tracemos uma parallela a A C, e de B a
recta B N parallela a C D.

Unamos en I re si NcA;DeB.
A B N D é 0 trapezio pedido.
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E X E R C I C I O S :
Julinha! mostra urn quadrilatère.

lata?®""'"' verfices torn um qnaclri-
'*• — Quantas diagonaes?

6." - Qu\7st qnadrilatero ?
7 . - T r a o a c o n h e c e s ?

clangulo um uarâ nô ^̂ '̂  quadrado, um losango, um re-d'elles com uma [65001̂ '̂̂ '̂ °' Recorta cada um
9. ~ diagonaes de cada um.

teres. ^ respeito das diagonaes dos quadrila-
um trapeVsymrnriM?'̂  das bases de
' « " 8 0 ; q u a d r a d o ; _ d e d m

"---̂ -n.o:;:r<is:sT:adr„a-
'̂ :=A-:::rdrarr-''"'">otros,quantos anguios rectos ? quadrilatère é egual a
jg ̂ Exemple.

- um lade = 0^02^ '̂̂ '' ."
metro. ̂  das diagonaes egual adiagonal = 0-03 ̂

- 7"«agon°ar?!oi'Mr'''̂ '-
~ 'OoS: Z Sif ̂"'«oar"''' "■» PooiWo

Pûsiçao borisontal.

- 1 2 1 -

Traça um rectangulo cujos dados sejam :
26. - dois lados adjacentes; um, 0 dobro do outre e a dia

gonal egual ao maior.
27 — base = 0",010 e a altura, metade da base.i. - ba" = 5 ̂ezes a altura o esta = diagonal de um qua-

d r a d o d e 0 - , 0 2 d e l a d e . , n a n s

- ut'a" dlTgS e o augulo lormado per ella e
"̂'-ur̂laTonal = 0,078 a um dos anguios formados

:.m'S= e um'dos" Tguios formados pelas
diagonaes = 2/3 do angulo recto. — n» 20sf. - uma diagonal = .0-,07 e o °

35. — as medianas eguaes, uma a 0 ,06
Tra,a um losango com os seomntcc dados :

36. - ...na diagonal = O-.OIO e .um "■
37. — uma diagonal = 0°,050 e a ou ra .

|̂ :lẐ =:'Ŝ râ ::̂ -eumadiagonal =
0",075.

rrai-a «m paraUelogranmio com 05 ••
40. - a base-0",04, um l̂do .adjacentej= O-.Ô  e o ̂

gulo formado per este lado e pela base
'̂41! - um lado = OMO; 0 lado adjacente = 0-.06 e a altura
"4!'- um lado = 0»,064; o lado adjacente = 0-.08, a dia
gonal — 0",09.

43. _ uma diagonal = 0-.09; a outra = 0-,075; um lado =
0" 04.

44.-— um lado = C.OS; um angulo =1/2 do angulo recto
e u m a d i a g o n a l = 0 - , 0 6 8 . . ^ ^

45. — um lado = 0»,084; a altura, metade do lado dado e
um angulo = 3/4 do angulo uecto.



46 - „m angulo = 2/4 do angulo recto ; o perimetro =
0 t̂ 08; uma diagonal =0",03,

Traça uni trapezio isosceles com os dados seouintes :
47. — cada lado symetrico = 0» 02

Ĵ-base maior = 0.,074; bas'e mener = 0-,052 ; altura =
= ^ altera = 0-,05, urn dos lades

gonal = o4.™'" = '"''̂ ®^ = "-.OS; uma dla-
52. — Qual 0 lado de um nnari-r,.!,. . •

1 2 0 c e n i i m e t r o s ? p e n m e t r o ô e g u a l a
53. — Qual 0 lado de um IncaTâ rv

<le um triangulo equiiatero de 12 Periinetro.d egual ao
84- - Qual 0 perimetro do lado ?

l a d o ? q u a d r a d o d e 6 0 m e t r e s d e

'ie ̂  ° "m Josango de 32 kilonietros dee 5 raetr̂s'de Sgurrqlt"! o 0̂"̂® ® comprimento
^ 5 7 . - Q u a l o p e r i i e t m ?ceniimetros c um lado adjacemVr?̂"®"'®58. - Traça um quadrado de ̂  ̂  <̂ ®ni'uiûtros ?<̂ cda um dos lados, um triauguL « sob̂ e
. 59. - Traça um trianl.̂ ® ° equUaiero.

^ " l a n -

Zllp'̂Z o~.r°;Sl?4ados n.e,e eapUulo devem°"ianeç5o deve ser dada mais

CAPITULO V I I

: Gircumferencia. - Circula - Baio.
piametro — Arco. — Corda. — Flécha.

-ecante. Tangente. - Segmenta - Sector.
;vngulo central. — Angulo inscripto.

Tijlo circuiuscripto. — Gircumferencias con -
?̂ icas e excentricas. — Corôa circulâul̂ ' " Circumferencias tangentes. - Traçado" circumterencia. - Problemas.

m̂a linha curva fechada situada em um
gircumferencia.

CIRCULO.
ujno piano e equidistante de um ponto

interior, chama-secipcum-
ferencia (fig. 266).

A esse ponto interior
0 nonie de centra

da cipcumferencia e à
porçâo do piano ou superficie plana limitada pela ciP-266. — Uiuji

Fi?'(.un'l®'"encla,
c l r -
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cumferencia, o nome de cir*çy|Q (fiS-
à

1
Fig. 267.
Circulo.

umciro»""̂  idéa deUm annel, um aro de pip̂  d&
uma cipcumferencia

ttJ
p moeda de carroUma roda d® Minas
(̂ D'̂ 69)jUin mostra-

ôv de um
j.̂ logio,as
Juntes de

b i n o -
a f ô r m a

% 269.-Roda deum
carro : um circulo.

270. - Pandfti
um c i rcn lo .

\

r

culo, um pandeiro (̂ o-
*iircular, isto é, de /'
c u l o . /

A recta que liga o centre i l
aqualquer pontodaC'*'®"*̂ - V - '
®Pencia,chama-se (%. "̂ V- ummio.

e toda a recta liga
p o n t e s d a ^

- 1 2 5 -

pelo centro chama-se diamètre e é a maior

V 1

J \
Fig. 272. - Um diamclro. Fig.273.- Um arco. Fig.274. -Uma corda.

corda que se pdde traçar em uma cipcuiri-
ferencia (fig. 272).

Em uma circumferencîa todos os raios
e diametros sào eguaes.

f Uma porçâo qualquer da
: \ \ circumfepencîa chama-se
\ î ; arco (fig. 273) e a,linha recta
^'•v, y' que liga as extremidades de

Fig. 275. - Umu flécha. ̂ ^1 arco cliama-se corda (fig.
274). A perpendicular que

parte do meio da corda e termina no arco
dâ-se 0 nome de flécha (fig.
275).

A recta que corta a CÎP- /'
cumfepencia em dois pon- [
tos recebe o nome de secants \
(ng.276).

A recta que, situada fôra
do circulo, tem um UniCO Fig.m-Umaceoante.

\
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ponto de commum com a circumferencia
dà-se 0 nome de

taD£rej2te(fig 277).
Esse ponto com- f

mum chama-se /
p o n t o d e c o n - \
t a c t o .* Toda a tangente '
é perpendicular aO — ema tangente.
raw que termina no ponto de contacto.

A porçao do cipculo llmitada pelo arco e
a corda chama-se segmeaio (fig. 278) e a

porçao comprehendida entre um krco e dois

V

Fig. 278. - Um
segnicnlo. Fig. 279. — Um

sector.
Fig. 280 — Angulo

c e n t r a l .

chama-sê  IpT'"™ extremidades
vert ice estâ ° ®-ngulo cujo
' • « n c i a e e u c i r c u m f e -

" i ce l i a c i r cumfe -

9L
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î'encia e os lados sac cordas é inscripto
(fig. 281).

0 angulo circumscripto (fig. 282) tern o
veriice fdra do circulo e os
lados sac tangentes â circum
ferenc ia .

V ^ As circumferencias que
têm um mesmo centre cha-
mam-se concentricas (fig-
283) e as que nâo tèm uni

uiesmo centre sao excentricas (fig. 284).
A porçâo de um

Fig. 281.
Angulo inscriplo.

Fig. 282.
Angulo circumscripto-

Fig. 283.
Circumferencias concentricas.

piano comprehendida por duas circumfe-
^ ^ a c i a s c o n c e n - ^ ^
^^icas é umaco-
' ' d a c i r c u l a r
(fig. 285).

Quando duas
/ N • . F i c 2 8 4 . — C i r c u m f e -

mais Cir- fendas exccmncas. -Fig. 28j.

mi
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cumferencias tèm entre si um unico ponto
de contacte, sào tangentes (fig. 286).

A porçâo do piano coniprehendida por dois

ns.286. - Circumlerencias tangentes. Fig. 287.-Crcscciitc

arcos de oircumferenoias secantes, tendo
aconvexidade voltada para um mesmo lado,e um cresceate ou uma lunula (fig. 287).

traçado da CIRCUMFERENCIA
Geralmente sobre o papel, oartào ou ma-

deira traçâmes uma c i rc u m-
ferencla com o auxilio de
um iustrumento chamade
compasso (fig. 288).

A distancia em linha recta
entre as duas pontas do com-

®uti'amr> 1 ® Ufmina o centra eaJa movendeuse ao rednp i
\ t i o c e n t r e d e s c r e v e

- 1 2 9 -

j r -a c u r v a q u e , a'^^ecemos pelo nome de ^
cumferenoiaçgAdaptado à ).val empregamo3 gend
mente o giz
c a r v à o . 0

Em um' terrp
fixamos urq^x P^^no, ^
quai prenderjiQ̂^̂^̂^
das extrer»-,; 1 P '̂'uma ng.m-MododeiraçafJI"'

circumlerencia sobre p3F

c o r d e l , e u mcada uma pQ extremidade é col ̂
traçaraoihçv ou uma vara destinad^

"'>iferencia(fig.290).Aestaca

Fig. 290.
'̂•IGuinferoncia Iraçada por um jardineiro.

o c c u p a 0 ^ e s t i c a d o é o
raw e a popteira ou a vara risca a circum-
f e r e n c i a .

Problema Iqs. _ pazer passar uma circumferencia
por très pontoa û^q linba recta.
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Sejaûi A. ® ̂  pontos (lig. 291). Unamos os pontos
A e Bao ponto C tracemos uma perpendicular pelo meio

de BC e outra peïo
meio de AC. FaÇi"
i n o s c e n t r e e m

fponto de enconti""
das duas perpendicu-
lares) e com o raio
MB descrevanios a
circuxnferencia^

que passai'd forçosa
mente peloa pont®
A, B e G.

P r o b l e m a

Determinar o centre de uma circumferencia ou de
a r c o . _ 0 9 3 ) .

Seja ABC0 arco cujo centre nSo é conliecido (ng- "
Unamos o ponto B aos pontos A e C, e tracemos

r > c

Fig. 291.

F'g. 292.

i xr ■ . . P®i'pend.vui0 ponto M, isto e, o ceatro do arco.
raeiosd'estas cordas dnaanen»,_ P®î pendiculapes quedeterm'

- 1 3 1 —

Problema 110-—Descrever upj outre.
Tracemos duas cordas quaesquej. .''Coigual ̂  .fcodado

jfig. 293) e pelo meio de
cada uma d'elles façamos
passar uma perpendicu
l a r .

As duas perpendicula-
res encontram-se no ponto
M que é o centro do
a r c o .

Com urn raio MA des-
crevamos urn arco (lig. 294)
e reproduzamos em N II, a
medida PQ, do arco co-
u b e c i d o .

P r o b l e m a M I . — P o r
um ponlo dado em uma

Fig. 2W'

■'VW
\

Fig. 23»-
îi 'cumfe-c i rcuraferencia, t raçar uma tang^^. , c i ' " '

' j ' - u t e a e s t ^
r e n c i a .

Unamos o centro O ao ponto dado 29? '̂

0 -

D

Fig. 295.

guemos OM de ̂ uma distancia MB = OM e depois

J i :

m
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façamos passar pdo meio de OR
é a tangente pedida. Perpendicular C D que

Ppoblema lia.

u m a c i r -

y

c u m î e r e n c i a , 2 9 5 .
Uûarao3 0 cet,?^ tcomo diametro. t'"* ̂  ao ,

ïencia em doj. PoQto Xj «sta .
tangentes â . P^Qto. ar. ^^''cumferencia.

t . . C . ^ ( fl g . 2 9 6 ) ,
\ l z , ^ ^ c i r c u m f e -

"Tfaca ' ^ Cm e D|M sâo
: A
;!c\

sent■e a uuQ .arco por

u m Ponto dad^ Pii
ocentro. " '̂essej,,

S e j a M Q ^ 0P-'Otofl... "™«''P6dodete..minar
(̂g. 297)_."'̂ "«oareo

•e. 297.

n a o
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Façamos centro n'esseponto e descrevamos umacircum-
ferencia de raie arbitrario; essa circumferencia corta o
arco em E e F dos quaes, como centro, determinemos A
e B .

Unamos entre si A e B e tracemos pelo ponto M uma
perpendicular à recta AB.

Esta perpendicular é a tangente pedida.
Outra soluçtto. - Tiremos uma corda que parla do

Fig. 298.

ponto dado A e dividamol-a ao meio por uma perpendi-
Traœmoffrecta EA e depoia o angulo CAE = aogulo

Eab. CD é a tangente.
Pnoblema 114 - Dada uma circumferencia e uma

'ectafdra do circule, traçar à mesma circumferenc.a uma®u duas tangentes, parallelas â recta. . ̂  „qq, oAr
Seja M a drcomlerencia cujo cen ro e C 299X e

''.■■ectaEituadafôrado clrculo Emltado por essa mesma"iroumteeneia. perpendicular à recta AB ;
raçamos passar por C uma circumferencia os

esta perpendicular détermina tanoentes
Pontos E e F que serâo os de contacto das duas tangentes.
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Tracemos com a regua e o esquadro as rectas parallelas
a AB e que passem por aqucUes dois pontes.

P r o b l e m a 1 1 5 . —

Traçai' duas rectas
tangentes a duas cir-
c u m f e r e n c i a s .

Façamos passai'
uma recta peJos cen
tres M e N das duas
circumferencias (fig.
300).
- Reproduzanios em

E F, a medida do raio
p j g 2 0 9 c i r c u m f e r e n c i a' m e n e r ,

rencia = MF descrevamos uma circiimfe-
l)e&, (meiodeMN)comoc6ntro e com um raio G M

Fig. 300.

Tracemos'dTM'dtas °
e m " ^ ^ ^Û U ao centre N.

Fig. 301.
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De A tiremos uma parallela a PN e de B, outra a R N.
Problema 1 ' ®- — Traçar duas rectas tangentes a duai

circumferencias de modo que se cortem e o ponto de inter
„Jlao fique entre as mesmas circumferencias.

UnamososcentrosA e B (fig. 301) e tracemos os dois
raios AM e BN
parallelos e col-
locados um em
relaçâo ao outro,
em sentido op*
posto.

Unamos M a
N porumai-ecla
que cortarâ AB
no ponto C.

Descrevamos as duas circumferencias cujos centres sSo
F e F e cujos respectives raies sSo EA c FO.L e 1^, e cujo i- circumferencias deter-

minam os pontes G e H, L-e J.
Tracemos as rectas que pas-

aam per GJ e HL, as tangen-
tes pedidas.

Problema |I7. - Descrever
uma circumferencia tangente a
uma outra em um ponto dado, e
passando per um ponto situado
fora d'essa circumferencia.

Sejam M e N (fig. 302) os
dois pontes dados, este Wia e aquelle situado na cirounv
ferenoia C. Unamos por iinbas rectas o ponto M aos
pontes C 0 N, prolonguemos indefinidaniente 0 raio CM.
Façamos passar uma perpendicular pelo meio ̂  ̂MN: do ponto de intersecçao R, com um raio RM des

Fig. 302.
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crevamos uma circumfepencia que / ppj_meira no ponto M e passara pelo pont̂  tangeD̂*̂
Pfobiema 118. — Descrever uma . ' jĝ  jgjj.

gente a uma outra em um ponto
dado, e passando por um ponto si-
tuado no interior da circumferen-
cia,

Tracemos 0 raio CM (flg. 303) e
Marnes entre si os pontes M e N ;
façamos passar pelo meio da rectâ

uma perpendicular e do
ponto de Intersecçào P, como cen-
tpo, com uni raio egual a P M, des- Fig
crevamos uma circumferencia que ^ P"'êira no ponte dado M e passard pê^̂  tangê*

Pf'OblemalIS. - Descrever um. "1"®
tangente a uma recta em um

outre ponto fora d'essa recta.
Seja MN a recta, A 0 ponto d'essa rêvt̂  e ̂  °

Pootof6ra(ûg.304).
UnamogopontoAao ponto B e façamos
Tiremos do ponto A uma perpendicular a ̂ e s t a

- M

• 'yÇ-'] X
' '

B

-N

Fig. 304.

0 ' " " O â e A B d e t e r m i n a n d o
oircumferencia desejada.a 0. — Descrever uma circumfereûcia tan-
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gente a uma recta e passando por dois pontes fôra da recta.
Sejam A e G os pontes fôra da recta MN (fig. 305).
Tirenios por G A uma recta até determinar 0 ponto E.

Fig. 305.I ®

Dividamos a recta EC ao meio e descrevamos a semi-
c i r cumferenc ia 'EC.

Do ponto A ievautemos uma perpendicular a EC até
déterminai' 0 ponto F na semi-circumferenciîi.

Centre em E e raie igual a EF descrevamos o arcoFG.
De G levantemos uma perpendicular e pelo meio de AC

façamos passar outra perpendicular que seencontrarâcom a.
primeira no ponto D, centre da circumferencia taiig©*ate.

F i g - a o 6 . . ,

Problema 121. - Desorever uma circumferencia tan-gente a Uma outra e a uma recta da _ gQĝ
Seja AB a recU e M a ciroumferenc.a (flg. 30b).
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Do centre 0 tracemos um raio qualquer de modo que
seu prolongamento côrte a recta dada, e per P façamos
passar uma perpendicular até marcar o ponfo N na recta
A B .

Tracemos abissectriz do angulo PNA, a qual cortara a
recta OD uo ponto E.

Descrevamos com o râio EP e centro em E a circumfe-
rencia pedida.

Ppoblema 122. — Deacrever uma circumferencia tan-

-^7

Fig- 307.

inoa pasaar uma rejeta'aiû da circumferencia maior̂ ' ̂  EF = ao
Unamos C a P <» .*

pendicular que determinaS.̂^̂  CP tracemos uma per-p„ D, terminarâ o p„„,o a „a recta que plssa
t-'entro etn A & r>

"uas circumferencias
P * * o b l e f fl g 1 2 5 _ I

'-«-'«aumaterceira'ïr;':!!" circumferencias'̂ '̂ '̂ ^̂ cectaemum ponto dado.
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Pelo ponto dado M f̂ cetnos uma perpendicular d recta
conhecida (fig. 308).

Marquemos as distanciĝ  ̂  eguaes, cada uma,ao raio C D d.a circuratctcue'ie, ĵda.
Unamos C a N e a 1 •
Pelo meio de CN e Cfi jj. perpendiculares que

i M

■jp
Fig. 308.

determinarao os pontes E e F. centros das duas circumfe
rencias tangentes cujos raios respectives sao Ei o

Descrevamol-as e resolveremos o problema.
Problema 124. - Descrever quatre circumferencias

-tarn dLsTduas for-
mando um triangulo MNO » 309̂ ^̂  triangulo,
r̂acemos as bissectrizes ® angules externesProlongando-as e tambem as de , fMO, NOD ed esse mesmo triangulo, por exemp '

^Na prolongaodo-as em ambas nnculos vertical-
Esaas bissectrizes. o sao tambem dos .



tangentes extê iô^ O^pont ' l aa pe i^ -
inscripta no triah centro e 4« a • i

SUlo ^ ^a circumferenciaPi'oblema 125
tangenles entre»? "^t^escrever ftiTT«„ . • «
Tracemos a bis ' » «"as rectas 0̂'"'

:sz7r$Ŝ t',iz!F'̂ --contacte e poc ""ccta MV com • ■ to
-̂iterminaro pon. ̂ '® levantemos nm P'̂ " !■ 0 raio Ea ̂  bissectrî . P'̂ 'P̂ ^̂ icular até

^^^®^®terencia. ^ em E descrp • >»aescpevamos a primei'̂ ^
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, Pelo' ponto F façamoa Da<?«;ai.sectriz e de G, como ceatro e raio ^
F H . d e s c r e v a m o s o a r c o— - » U f U i U O V a * v v

D este ultimo ponto T-i \r.
recta Mv até • ̂ ®^^ntemos ontr»

^ ®cgunda circum

ferencia tange„, .
g e n t e s . a ^
/■•o^egUindodWen, . conver-cias taDRentor, ® Oiodo, oKf«„' ̂ ântas quizermos!"̂ '' circnmferen-

^ ^ ^ E R c i c i o s :2- - QûrutiniPc
3--ComosecW.r^^^^pela ĉ cumferencia ? superûoie plana limitada

um circule ? EseufpÛ^̂  objectos usuaes quo tèm a fôrma de
5- — Que é um raio ? .
6. — Traça um raio.
* — Que é Um diamètre ?

Traça um diamètre.— Que é um arce ? — uma corda ? ~ uma Qecha ?
t̂l- — Traça um arco, uma corda, uma flecha.

— Que é uma secante ? — uma tangente?
12. — Traça uiha secante, — uma tangente.

J
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13. — Desenba um segraento, — um sector.
II- — Que é um segmenio ? — um sector?
15. — Traça um angulo central.
16. — Traça um angulo inscripio.
17. — Oslados (le um angulo central, que sio em relaçilo à

circumferencia?18. — E OS lados de um angulo inscripio ? — de um angulo
circumscripto ?

2n ~ angulo circumscripto.• — Que 6 um angulo central ? — um angulo inscripto ?
um angulo circumscripto?
21. - Traça très circumferenclas côncentrica.s.
« - Quantos centros p6de tor uma ciroumlerencia?

tro? circumferencias podem ter o mesmo cen-
25 Z rlif ®""cuinferencia& concentricas ?
26 n °'^<^""'lerencias excenlrioas.6. - Que sao circumferenciâs excentrions ? •

Traça uraa corôa circular.
«•-Que 6 uma corôa circular?
30'. - QuT.w tangentes.

Traça
3 3 _ ^ ^

reiijjja ? ^
OS diverses modes de traçar uma circunitu-

3-1- — Quaes sâo ?
35

mcntc. ^ 0 centre e determina-o nova-
37. — Traça Precedente.

P o n i o d a d o . ^ c i r c u m f e r e n c i a p o r u m
•ieterrainar. ^ ^''co cujo centre n5o posses

ĉr.lade0̂ oTdccomn'■°"'"''̂ ''®"'̂ '̂  de raio e um»
ecu tangen tes i t

utna o rab Ï o-oT ̂"*"660165 a duas circumferencias
- T r a ( > a ° ^ o u t r a = n » O O touua de O.,o2s de r̂ io'e de 0-,08 de dimetrad ec depors duas rectas tangentes a ellsa-
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de modo que se cortem e o ponto de intersecçâo fique entre
a s m e s m a s c i r c u m f e r e n c i a s .

41. — Traça uma circumferencia de 0",032 de raio e marca
um ponto fdra d'elia. P'aze passar por esse ponto e per um
outro da curva uma circumferencia tangente.

42. — Descreve uma circumferencia de 0",07 de diamètre,
marca-lhc um ponto e uin outro nociroulo por ella limitado.
Faze passar por esses dois pontes uma circumferencia que
seja tangente d primeira.

13. — Traça uma recta de0",08 e marca fdra d'elia dois pon
tes. Faze passar por esses dois pontes uma circumferencia
que seja tangente à recta.

•M, __ Traça uma recta de 0»,09 e uraa circumferencia de
0",012 de raio. Faze passar uma circumferencia tangente a
a m b a s .

45. — Traça um triangulo qualquerj prolonga-lbe os lados
e descreve quatre circumferencias tangentes a estas rectas que
s e c o r t a m d u a s a d u a s .

46. — f'aze um angulo igual a 1/3 do angulo recto e tr''ça
quatre circumferencias que sejam tangentes interiores aos
lados do angulo e tambem o sejam entre si.

47. — Em um angulo ('.o CO' (2/3 do angulo recto) com o
Centre a 4 centimetros do vertice, sobre a bisscctrlz, traça uma
circumferencia que tangencle os lados d'esse angulo.

48. — Descreve uma circumferencia tangente a duas rectas
Parallelas distantes C.G! uma da outra.
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CAPITULO VII I

SUMMARIO : Polygonos. — Polygonos regulares,
irregulares, inacriptos, circumscriptos, estrel-
lados. — Medida dos angulos. — Divisao da cir-
cumferencia. — Problemas.

Uma superficie plana limitada por niuitas
rectas chama-se poly-

POLYQONOS. gono (f'g- Estas
rectas sâo os lados do

polygono. A somma dos lados de urn poly
gone dâ-se 0 nome de
perimetro.

Geralmente a denomi-
naçâo de polygono é
dada às superficies planasFiy. 311. — Ptflygono.
l imitadas por mais de

quatre rectas, entretanto algumas ha que

têm nome especial, assim por exemplo
. p e n t a g o n o .

h e x a g o n o .

5 iados

6 lados

7 lados — heptagono.

8 lados — octogono.

J 9 lados enneagono.
ho lados-̂ eo.,ono.

11 lados — Jiendecagoao.

12 lados — dodecagoiio.

15 lados — pentadecagono.

^ 20 lados — icosagono.
Um polygono pdde ter angulos rectos,

agudos, obtusos, salientes, reintrantes, eguaes
G deseguaes.

Um polygono é regular ou irregular.
Si os lados e angulos sâo eguaes, o po y-

gono é regular; e si sâo deseguaes, o poly
gone é irregular.

A recta que une dois vertices nâo consecu-
tivos de um polygono chama-se diagonal.

Jà sabemos que a somma dos aUoU o- e
triangulo é eguai a dois angulos rectos ;

portante para conhecermos a somma dos an-
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guios de um polygono qualquer, decompo-
mol-o em triangulos, pelas diagoaaes par-
tindo de iim s6 vertice, (fig. 312),

" Ta n t o s t r i a n g t d o s : t a n -

toB veses dois angulos
rectos; assim, por exem-
plo, um pentagone (fig. 312)
decompôe-se em très tri-

Fig. 312. - Um penia- 6 a SORima de
frcs trhnguios!"* aiigulos é eguul a 3

vezes 2 angulos rectos ou
o angulos rectos.

A somma dos angulos de um polygono
egual a tentas vezes dois angulos rectos,

quantos sac os lados, menos dois.
OT.i "a ̂  '''f-ngulos, 0 equilatero on equian-g 0 regular; eentre os quadrilatères, é re-
plar 0 quadrado. Todo o po-'ygono regular p6de ser ' -
sempre inscripto em um cii- ^
c u l o . ;

A recta que une o centre
do polygono ao meio de um apS,„̂ ôm.

«rpX°goïTrquaiuto os verliop em um circuleveuicesde sens anguies seacham
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na circiimferencia que limita o circulo e seus
lados Sîlo cordas. 0 polygono ABCDEF é
inscripto no circulo C (fig. 314).

Um polygono écircumscripfoaumcirculo
quando os lados sâo tangentes à circumferen-
f'ia que limita 0 circulo. 0 polygono MNPRS

A - — - . . ^

Fig. .31».

(%. 315) é circumscripta ao circulo 0.
Um polygono que tem,angulos alternati-

"^amente salientes e reintrantes cliama-se
^^ t re l lado .

IVIedir um angulo é comparal-o com um
outre angulo to-

MEDIDA DOS
ANGULOS.

DIVISÀO DA
circumferencia.

made para imi-
dade de medida.
A unidade para
medir os angu
l o s o b t e m - s e
d i v i d i n d o u m

î̂igulo recto em noventa partes eguaes.



Cada uma d'essas partes eguaes chama-se
um grào.

0 gpéo divide-se em minutes e segun-
dos. Sessenta minutes fazem um gràe e
sessenta segundos fazem um minute.

0 grée é designado por um zero collocado
â direita e um pouco acima do numéro que o
expiime. Exemple : 6" lê-se seis grctos.

0 minute é designado por um accez2to e o
segundo per dois collocados no mesmo
logar do zero para designar o grào. Exem-
plo: 9' lê-se /mue minutas; 14" lê-se quatorze
segundos.19 14 8 lê-se : desenooe grttoŝ  quatorze
minutas e oito segundos.

Cada angulo
de um polygone

fBguiar de

3 Jados mede
4 _

5

6 _ _

8 ^

9

1 0 _

1 2 -
1 5

1 6 —

1 8 _
2 0

6 0 »

9 0 °

1 0 8 °

1 2 0 °

1 3 S °

1 4 0 °

1 4 4 °

1 5 0 °

1 5 6 °

157°, 6
1 6 0 °

1 6 2 °

Observemos quai a relaçao que existe entre
os angules e os arces comprehendidos
entre sous lados e descriptos com o mesmo
raio a partir de seus vertices..

Comparemos na figura 316 os angules
AOB, AOC, AOD, AOE corn os arces
AB, AC, AD, AE comprehendidos entre

A B

Fîg. 316.

S6US lados, e veremos que ao inaior angulo
, Corresponde maior arco e, ao mener an-
gulo, menor arco. D'ahi tirâmes a cenclusâo
de que em uma mesma circumferencia, ao
'"aîep angulo central corresponde
'ïiaier arceeao mener angulo, mener
a r c o .

Eni uni mesmo circulo ou em circules
^uaes, aos angulos centraes eguaes cerres-
Pondem arces tambeni eguaes ; e que pedemos
^erifiear prâticamente, fazendo coincidir por



' 1

i
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superposiçâo doisangulos depois de traçados
recortados em cartào.
Para medir ou transferir um angulo no

papel ou no cartào, usamos de um instru
mente chamado trans/erldor {fig. 317).

0 transferidor consiste geralmente em nm
semi-circulo de madeira, chifre, ou latâo, cuja

1 5 1 -

fig. 317.

eguLrTa'df180 partes
chama-se um

0 nome de

...o C0fflprehenâid!''°t medida o« "il. ïïtsï'r''*'
P o tern por medida a

metadedoarco comprehendido entreseuslados.
0 angulo AVB (fig. 318) t®"

a metade do arco AB, pord"® ̂ .̂ 1161» a
passar pelo pontd C a recta effuaes
VB, OS angulos AVB e aC^

Fig. 319.

Fig. 318. A C N
A Ncomo correspondentes ; OVA

sendo central tern por meditî''^ ^
comprehendido entre seus ladoSj ^
egual a MV porque estes dou®'''' gjvlCV;
medida de dois angulos eguaes A ̂
de mais, por causa das parallèles ̂

é egual a MV; portante ^ ^an. O angulo ACN tem Por /"̂J'yVque é
lade do arco ANB a o angUlo A
egual ao angulo ACN tem a inesma ̂

O angulo do segmente tem pm
dida a metade dp arco suhtendido pc ̂
Qne fprma um de seus lados.

O angulo AVB (fig. 319) tem por nie i a
O »

J l ^
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a metade do arco VA porque, si tirarmos do
ponto A uma recta AM parallela a BC, o an-
gulo AA^B ficarâ egual ao angulo YAM como
alternos-internos, formados pelas paralleias
CB e MA e pela obliqua VA. 0 angulo ins-
cripto VAM tern por medida a metade do
arco VM, que é egual ao arco VA • portanto o

c *

. 1 5 . O A U .

angulo do segmente AVB tern por medida
a metade do arco VA.

Pfoblema 126 — in
cipcolo. ■ ^'^screver um quadrado em uit

«losurnsegun̂diaSoĈDp̂  AB (flg, 320); trace-
AcircuraferenciaficoudivididIT"̂ °̂ no circulo O.
P ' ^ o b l e m a 1 2 7 _ t e g u a e s .

tf'̂ nguio equiiatero em um I-'' '̂ ®xagoQo regular e um
sono regular em uni cir-
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culo ou a divisâo da circumferoncia em seis partes eguaes
é simples.

T r a c e m o s u m a c i r c u m f e r e n c i a e u m d i a m e t r o A B
(fig. 321).

Façainos centro em A e depois era B e com um mesmo
raio egual a OA determinemos os pontes C, D, E, F. Tra-

Fig. 322.

cemoa a linha polygonal ADFBECA e teremos 0 hexa
gone regular inscripto.

Para inscrevermos em um circule um triangulo equila-
^®^o, juntaremos os vertices nSo consecutivos; assim por
sxemplo ; unamos os pontes AEF da figura 321 e acha-
femos 0 triangulo equiiatero inscripto no circule 0.

Ppoblema 128. — In.screver em um circulo um penta-
gone regular.

Beacrevanios uma circumferencia e tracemos î m dia-l̂etro A B (fig. 322). Determinemos 0 meio da semi-cir-
'^«mferencia A M B.

Tomemos 0 meio do raio 0 A. Do ponto P como cen-^̂ 0 e.com o rale ê ual a P M determinemos 0 ponto L,
ligado ao ponto M nos dd 0 lado do pentagono'®gQlar inscripto no circulo 0. _

AppiiqygjjjQj. ^ circumferencia, a partir de B,
vezes a medida LM para um e para outre lado:
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cuatDos dois a dois os pontes de divisâo da eircaiiiferencîa
e leremos o pentagone.

Problema 129. — Inscrever em um circclo um hepta-
gono regular.

Descrevamos uma circumferencia (fig. 323) e tiremos
um raio OA. Levantemos pelo meio do laio uma perpen
dicular BC até encontrar a circumferencia. A distancia
0 pé da perpendicular ao ponto em que ella encontra a

circumferencia sera o lado do heptagono regular ins-
c n p t o . ^
Appliquemosa partir de A, sobre a circumferencia, très

^ C, seguidamente, para um e para outrolado. Unamos os pontos de divisâo dois a dois.

fionrïgnulr. em um circulo um octo-Inscrevamosnm quadrado (flg. 324), tiremos a bisse-

distaucia M B s „ o po,.to M ao p„,uo B. l'
' '<=a" la r inscr ip lo

®8«aefl. Unamos os
''"«blema I3i _ t dois a dois.

SûQoregQUr ' "^^^'ever em umm circule um ennea

8

— 155 —

Descrevamos uma circumferencia e tracemos dois dia
mètres perpendiculares entre si (Bg. 325). Com o centro
em B e com o mesmo raio (OB) descrevamos um arco OG;
com 0 centro em A e
com 0 raie egual â
d i s tanc ia AG, des
c r e v a m o s u m a r c o

G G até encontrar o

pi 'olongamento do
diametro FE. Com o
centro no ponto G e
c o m a d i s t a n c i a A G
o u B G t r a c e m o s o
a r c o B D . A d i s t a n c i a
D F sera o lado do
e n n e a g o n o r e g u
l a r i n s c r i p t o . . . j

Reproduzamos sobre a circumferencia, e aponto F, a medida D F, quatro vezes seguidament p
oada lado e unamos os pontos obtidos dois a ois.

Ouira soluçâo. — Tracemos a circumferencia e

!->B. ^0-

0 raio MN (Bg. 326) pelo nieio do quai façamos passar
a perpendicular. da circumferencia des-

Gcutro em E e corn o mesmo raio dacirou
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cpevamos um arco que cortarâ a perpendicular em F; cen-
tro nesse ponto e com o mesmo raio descrevamos uui
outre arco que determinara o ponto C. Unamos M a C per
uma recta, que cortara a circumferencia no ponto D. DP
éoiadodo enneagono regular; procedamos como indica a
l-®soluçao.

gono'regurar. ~
mSprAT(Qr32U ti-acemos um dia-Determinemos o meio da semi-cipcumferencia AMB.

^ D

Fig. 327.
m F i g . 3 2 8 .

TomemosomeiodoraioOB.0 ponto A, marquemos nr. a- ' ^ do ponto P para
A P L e g u a l

i n s e r i p t o . < l e c a g o n o r e g u -

=7 ado; unamos esses ̂ '̂ Buidameote para7'ra sofafnn. ̂^̂J'ntos de divisée dois a dois.
PerpendieuUr" AB (flg. 328). 7''7»asmodiamotro.

em C e i-n! ^'^^^.mosCaD
0 P-'O P-
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Ppoblema 133. — Inscrever em um circuloum hende-
c ^ ^ o n o «

Descrevamos uma circuuirerencia e tracemoso diametroAB (tig. 309a

^ Toniemos 0 meio da semi-circumferencia e tam-raio OB Unamos 0 ponto C ao ponto D e divida

Ztl:: Pottos oe divisée, teremos o hendeeagono regular
ôlucâo. - Traocmos um diametro AB (fig- 330).

Fig, 329.
Fig. 330.

r,«.̂'̂OaoenieoemAe,oom»mraioôAmar,uemosC
« m B e c o m o m e s m o a o m e i o

J soluçâo.

'"■'»b,e.„,,3..-luscreverem um circule um dode-
"Ŝvlmos uma cireumierencia e traoemos dois dia-



Perpendiculares entre si (flg. 331).
^^sextremidades dos diaraetros e

c o m 0 m e s m o r a i o ,

Do^tos:le2daextrc^m"?e8 de D. ̂ -̂Q̂ idade A ; 3 e 4 de B ; 5 e 6 de Ce
Unamoa dois a doi,,

pedido. pontes e teremos o polygone
Probleina '35.

decagono regular. inscrever em um circule urn penta-
Descrevaiu®^ umg.

oircumferencia e determinemos o

fig- 331.

• • B J - -

Fig. 332.

larinscripto. MN é o lado do deca-lado do decaS'̂ ô re§.,
gone (fig. 332)-

A p a r t i r P o .
dida AR ao i ̂  qualquer A, appHquemos a me-
(AR=NA)®AP=5j?° ̂  hexagono regular iuscrlptoAcordaPRéolaa,̂
appliquemol-a pois a regular inscrlpto;ZL... ve..
pontos de divisâo. ^namos dois a dois os

Ppoblema '36.
0 i r a n a f e r i d o r . ^ o u « m a r c o c o m

' . • X :
» . * / s . - ' V

Para medir uui angulo (fig. 333) façaraos coincidîr o
centre do transferidoi* com o vertice do angulo que se quer
raedir e a linliade fé comum doslados do angulo.

A divisao do limbo, sob a qual fica o outre lado do an
gulo, détermina seu valor

Para determinar o numéro de gràos de um arco; ligamos
as extremidades d 'esse arco ao
seu centro por meio dos raies
e medinios o angulo central.
A medida do angulo central é
a do arco.

P r o b l e m a 1 3 7 . — C o n s t r u i r
um angulo com o transferidor.

Tracemos uraa recta, mar-
quemos sobre ella uni ponte;
façamos coincidir o centro do
transferidor com esse ponto e
a linha de fé com a recta; pro-
curenios no iimbo amedida do angulo e marquemos um
ponto defronte do limite d'esaa raedîda. A recta que une
esses dous pontos forma, com a primeira, o angulo pedido.

l ! / / /

F l g . m

r - ! - t 1

Fig. 331.

- B

Exemplo: — Seja de 60' o angulo que desejamos con
s t r u i r .

Tracemos uma i-ecta AB (fig. 334), tomemos sobre ella



0 poQto M. façamos coincidir o centro do transferidor corn
0 ponto M e,a linha de fé corn a recta AB. Marqueraoa
depois um ponto N defronte da divisio 60 a contar da
direitapara a esquei'da; unamoa o ponto N ao ponto M.
NMB é 0 angulc pedido.

Probiema 138.—Traçap com o compasso e a regua um
angolo de 60'

Pel.i extremidade V de uma recta g com um raie arbi-

* K

F i g . 3 3 5 . _

modo que determine oponto M na mesma recta (fig. 335).

PpohT̂  formaremos o angulo N VM.Pfoblema 139 _»» angulo de 30-,' de 15- e de dT °
- i o a r b i -

pontoM T̂ag-aserPaçamos centro êqj0 ponto N. De M e M .q \ ̂  mesmb raio marquemos

M8»ectmdoangu'lod̂ °3n.r®°̂ ' • traçando-se a
0 ado ao vertice V fi»oni ® unirmos o poniode 40-, com a recta VM um a^uio
P'^oblema uo - r

angolo de 120^; a regua e o compasso

V de uma recta e comFaçamos centro na extremidaae determine o
um ralo arbitrario descrevamos ui
ponto M (fig. 337). vezes» conaecutivamenteAppliquemos sobre o arco duas
e a par t i r de Mi o mesnio formado o angulo

Unamos o ponto P a V ®
P V M . ^ p o m p a s s e e a r e g u a

. . c o m ^ IP r o b i e m a 1 4 1 . — T r a ç a - ' y
um angulo de 135'.

• - - J î

V M

Fig. 337.

V B

fig 338.

ym raie arbitrario
(fig. 338).

r » ^ T - . « B o p o n t o C ;De um ponto D em uma- ^ to F
desc revamos a sem i - c i r cu ' ^ o

p F e o b t e r e m o s oCom o mesmo raio, - a >'
•̂ 'este, 0 ponto E e dos ̂  ̂  ni" ̂Unamos este ultimo po"̂ ^ ̂ â so e a regua um

A l
/

Tracemos a bisseetriz
^"gulo pedido LDB.

Probiema 142. — TraÇ'*'̂
angulo de 150^

Por uni ponto V de
Uma recta e com um
'aie arbitrario trace-
'nos a semi-circumfe-
rencia AB (fig. 339).

Appliquemos esse
û i e s m o r a i e d e B e m C .
- ^ d e C e m D . P ^ A

A bisseetriz VM do ang"
Sulo pedido MVB.

c O

••■e-
/ ' •

. — X

' V

339.

B

'> .fië-
. .ma com VB o au-



Fig. 340,

Ppoblema 143. — Traçar um pentagono rectangular
conhecendo-se um lado.

SejaABo lado (fig. 340).
Formemos urn angulo de 108° naextremidade B e appli-

J p q u e m o 3 B C = A B .
Façamos passai* perpendi-

cularcs pelo meio de AB e
de BC.

Centre em 0 e com um
raio egual a 0 A marquenioa
D e E.

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

ABODE é 0 polygone pO"
d ido .

e a r , , m u . P r o b l e m a 1 4 4 . — T r a -
A regular coiihecendo-se um lado-

- "edida do lado

9ner(ag. 341°" '""sonp inaoripto em uoi cireulo qual-
Tomemos nm vertioe

como ponto de paptida A
Por exemplo, e prolon-
gaemos os lados do an-
gulo.

Façamos AB=zO® fliei »
A G : = A B . ' ®
r.n "^1 ^ pa-rallelaaioede G, outra

Marquemos em BC e
^Fa medida AB.

Dec tracemos uma paraiui
Façamos CD e FEeguIe ' / « de F, outra a ̂
ARp'lî® Da E ' a 0-,015, (AB)

Fig. 342.

Outra soluçâû. — Seja AB b lado (fig. 342).
Prolonguemos esta recta de uma quantidade B C = A B.
Façamos centro em A e G e com um raio egual a AC de-

terminemos o ponto D. Unamos este ponto a B e tracemos
a recta AE que parte de
A, divide o arco DC ao
meio e cortaa perpendi
cular BD no ponto F.

Corn 0 centro em A c
depois em B, e com um
mesmo raio A F deter-
ttiinemos o ponto M, cen
tro da circumferencia
circumscripta ao liepta-
gono; deserevamcl-a com
'im raio = MB.

Tracemos MN parallela a BD e appliquemos em NG,
AL e BP a medida AB.

Enamos estes pontes coino nos mostra a fig. 342 e
teremos e heptagono.

Problema 145. —
Traçar um octogono re
gular dado 0 lado.

Seja AB o lado (fig.
343).

Prolonguemol -o e m
ambas as direcçôes e le-
vantemos perpendicu-
lares por A e B.

Centro em cad? um
d'esses pontes e com o
mesmo raio AB, des-

''•'"amos as duas semi-oircuniferencias que determinani^ p o n t e s C , D , E e F . p
Tiremos as bisseetrizes dos angulos CBD e FAE, as

assignalam os pontes G e II.

Fig. 343.



Por G e H traeemos rectas parallelas a EC e façamoa
HL eOM eguaes, cada nma, a AB.

De L e da M, como centres, e com um raio= AB, mar-
qaemos N e P.

Traeemos a linha qucbrada LNPM e resolveremos o
problema.

Outra soluçàô. — Façamos passar pelo meio de AB
c - " ®

uma perpendicular (fig. 344) e com o centre em M e raio
Ma, descrevamos a semi-circumferencia ANB.

Com urp raio egual a NA e centro em N determinemos
0 ponto 0 ; finalmente centro em Ô e raio egual a OA
descrevamos a circumferencia que serâ circumscripta ao
octogone.

Traeemos AC e BD parallelas a MO e depuis reprodu-
zamos em CE„DF, AP e BR a medida AB.

Unamos CaD, DaF, Pa A, EaC, BaR. PaE
e R a F.

Problema 146. — Traçarum enncagono regular conbe-
cendo-se um lado.

Sobre uma recta marquemos AB egual ao lado dado, ®
P® 0 ponto B façamos um angulo = 140'.

Appliquemos BC = AB e façamos passar pelo meio de
AB e de BC rectas perpendiculares que determinarâo o
ponto M, do qual como centro e raio egual a MB descre
vamos a circumferencia de circulo que cortara as perpen
dicu lares em G e F.

Centro successivamente em A, C, G e F, e com um

Pig. 3Jfi.

raio = aB determinemos os pontos J, D. H e E.
Traeemos a linha quebrada AJHGl'ED
Problema 147. — Traçar um decagono regular conbe-

« e n d o - s e u m l a d o . . q a o
Sobre uma recta appliquemos ^ 144'âdo dado e façamos no ponto B um g
Traeemos a bisseetriz d'esse angulo e, P̂lo meio de ABa perpendicular que détermina o pouto N J™

centro, e raio = NB descrevamos uma
lae eortara a bisseetriz e de eada um dos

1 racemes os diametros Ar e a R marquemos
pontes A, C, F e H, com um mesmo raio AB maiq

E 0 J - h - g , f - e , m - a .
Unamos entre si os pontos u »

J—M, C-D e J-H.
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Problema 148. - Traçar urn , regular co-
nbecendo-ae urn lado. ^«Uecagouo ^ »

Forraemos na e.xtremidade B da ^ 3.17) uiu
igulo de 150'; tracemos- AB ('^

z t c e e i œ :

angulo de 150* ; tracemos
Jheabissectriz,c pelo meio
de AB, uma perpendicu-
l . i r.

Centre em 0 e com utn
raio 0 B descrevamos uma
circumferencia.

Tracemos o diametro
EF perpendicular a BH
edividamos oada um dos
angulos rectos BOF, BOE
hoe e HOF em trej
partes.
Unamos dois a dois os Fig. .147.pontes de divisao e obteremos o
Pf'oblenia 149. -Xragar umPontagouo. Por exemple)Tn.mcL̂ '̂ygono

zv"- '■'iCrdo-as.

cafe ïaT"? AM 0 AN cgiac®'
•nos M a ̂ n̂gonai dada e una-

Fig. aj8.

g n l o O S l a d o s d o a n -
paraù», Ponto M, tracemos

D e N t i r
A-BMNC é o n.i ®^os N C parailela a

o pelas diagooaea do pen̂gof ̂̂Oestrellado regular
. r e g u l a r .

- 1 6 7 —

Dividamos uma circumferencia era 5 partes eguaes, e
unamos os pontes la 3, 3a 5, 5a 2, 2a4e4al
(0g.349).

0 polygone assim obtido tem cinco vertices saiientes e

i ,

Fig. 349.

oinco reiutrantes, é formado pelas diagonaes de um penta-
8ono regular, e é um décagone.

Ppoblema 151. —Tragar o polygone regular estrellado,
2 . - '

Fig. 350.

peias diagonae. menores de um he.agono re
circumferencia em 6 P"'®® egu' Pontos : 1-3-5-1, 2-4-6-2 (flg- 3=6)-

e u n a -

1 0
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Heeultaum polygono regular estrellado, forniado pelas
<iiagonae3 menores de um bexagono regular.

Représenta a figura résultante da superposiçâo de dois
r̂iangulosequilateroseguaes, cujos centros coincideme os

lados de um sao, dois a dois,
parallèles aos do outro.

Prob lema 152. — Traçar' os polygonosrcgulares estrel-
lados formados pelas diago-
naes de um beptagono regu
l a r .

caso. — Diagonaes m®'
n o r e s .

Div idamos uma ei rcuni fe '
■ rencia em 7 partes eguaes e

. u n a m o s o s p o n t o s n a o r d e m
îDte : 1—3—5-7—2—4—6-1, (fîg. 351),

nrv, u é formado pelas diagonaes menores de«m beptagono regular.

dp ^'^gouaes maiores. Unindo-se os pontos1 /ivisao n'esta ordem :

™ heptagonTrê̂S
A m b o s 8 â n J LH lados e têm ? if™"" "

liantes e 7 reintrant

fig. 351.

^ 3

vertices sa-
e s .

Pï'oblema 153 n,«s polygones régula,
forotados PS h-"'''

tepe

fig. 352.
®®o* Î iagonaes8 partes egulê  un?. ̂

08 pontos de divisâo

do Seguin te modo : 1—3—5—7—1 e2—4—6—8—2 ffig,353).
0 polygoGO estrellado résultante é formado pelas dia

gonaes menores do octogono regular, é uma combinaçao

dois quadrados superpostos cujos centros coincidem e*=̂303 lados de um sào parallelos as diagonaes do outro.
c a s o . — D i a g o n a e s m é d i a s . ,

Unamos agora os pontos de divisâo como indica a
%pa 354, isto é : 1-4-7-2-5-8-3-6-1.

Flg. 35 '̂

um polygouo régula., estrellado. formado pelas
S «onaes médias de um octogono regular.



Arabos s2o polygones de 16 lados com 8 vertices salientes
e 8 reintrantes.

Problema 154.— Traçar os polygones regulares estrel-

iMg. 3aj.dos, formados pelas diagonaes de um enneagono regular-J. caso. - Diagonaes menores.
unamLn?n! em 9 partes eguaes e
7_g__2—segainte ordem : 1—3—5—

T ? e t a I " 3 D 0 ) .

enneagofo7egtll™'''̂° diagonaes menores de5.' caso. - Diagonaes médias'.

Ï - — - y

isto é, 1-4-7-1, 2-5-8-2, 3-6-9-3 e obteremos
Um outro polygono, formado pelas diagonaes médias de
Um enn'eagono regnlar.

Este polygono estrellado é o resultado da superposiçao
d- 3 triangulos equilateros inscriptos n'um mesmo cir-
cu lo .

•5/ caso. — Diagonaes maiores.
Einaimente, unamos os pontos de divisâo na ordem

S'guinte ; 1—5_9_4_8-3—7-2—6-1 (fig. 357) e te-

0 polygono regular estrellado lormado pelas maiores
'̂ onaos do enneagono regular.Estes très polygonos estrellados têm, cada um, 18 lados

'Eguaes, 9 vertices salientes e 9 reintrantes.
, '"''oblema 155 - Traçar ospolygonos regulares estrel-formados pelas diagonaes de um deeagono regular.

caso. — Diagonaes menores.

^̂ Î ividida a circiî ferencia em Partesa c i r c u m i e r e n c i t i . c i " — r — ^ i
pontes de divisflo d'este modo ; 1-3 Ep

f~~4-6-8—10-2 (fig. 358). Résulta um polypno es
-̂Eado formado pe as menores diagonaes daum deeagono^gular.' • « m a r .E a combinaçao de dois pentagones regulares insmptos

mesma circumferencia e collocados de modo que
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^ p a r a l l è l e s a o s d o o u t r o .. caso. - Menores diagonaes médias.

modo r segu idamente e pe lomodo lodicado na fig. 359, isto é : 1-4-7-10-3-6-9-

^ F f g . 3 5 9 .
m e n o r e s d i a g o n a e s f o r m a d o p e l a s

Unidos, finalmente, os pon»tos de divisao do modo se-
guinte: 1 —5_9_3.-7—lî
2-6-10-4__8_2 (fig. 360)
î sultaraum polygon© estrel*lado formado pelas maiores
•diagonaes médias de um
cagono regular.

Este ultimo polygono
trellado é o resultado da cooi

inaçao de dois ontros de

dos M Cï'mo vertices saiientes.
e 1 0 ^ m , 2 0 p o l y g o n o s e s t r e l l a -= W «.ntrantes. 10 vepHees saliMtes
„'';»biema i56_„™ pslas diagonâj iTum°h ''"'''«""■"s estrellados loi"

"""■ -̂d'cagono regular.

d e -

e s -

— 1 7 3 —

1." caso. — Diagonaes menores.
Diridamos uma circumferencia em 11 partes iguaes.

Fig. 3til.

n̂amos seguidamente os pontos de divisSo : 1—3—5 7
^^11-2-4-6—8-10-1 (fig. 361).
.Eesulta um polygono regular estrellado formado pelas

•liagonaes menores de um hendecagono regular.
S." caso. — Menores diagonaes médias. __ g_
Unamos os pontos de divisa© : 1—4—7—10

"̂*"3—6—9—1 e obteremô
polygon© estrellado for-

mado pelas menores diago-
'laes médias de um heudeca-
8000 regular.

•5.® caso. — Maiores diago-
oaes médias.

^ Unidos os pontos de divi-
®®ojîomo indica a figura 363 :

ô—9_2_0_2O—3—7—11^ 3—1 appareco o poly-
« de um hendecagono re-maiores diagonaes médias

8 u i a r . ^
caso. •— Diagonaes maiores.

Fig. 363.
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Tracemos a linha polygonal 1—6—11—5—10—4—9—
3-8-2-7-1 (fig. 364J.

0 resultado é um polygono regular estrellado for-
oia 0 pe as diagonaes maiores de um hendecagono regular.

i A

Fig- 3M.

Probiema 157.'P
"^•idos pèiag diaonn^û J polygones eslrellados for-

Ood̂ eagono régula...
D i v i d i d , , . m e n o . . e s .■'J"o.rcu,„(ere„eiaem 12 partes eguaes, uaamos

^ OS pontes de divisâo do se-
guinte modo, 1—3—5—7-

11--1 ; 2-4—6—8—10-
12-2 (fig. 365).

0 resultado é um poly-
// gono regular estrellado for-,{/ mado pelas diagonaes meno-

^63 de um dodécagone re
g u l a r .

Esse polygono estrellad̂ .̂
Fig.3G5. ^ O resultado da SU-

mesmo o? ^ P^'^PosigSo de dois hexago-roulo, de modo an» ̂ ®̂S*̂ 3̂,resinscrlptosn'un3os vertices de um fiquem

no meio dos arcos correspondentes aos lados do outro.
2." caso. — Menores diagonaes médias.
Liguemos os pontes de divisilo pela seguinle fôrma :

Fig. sec.

1-4-7-10-1, 2-5-8-11-2, 3-6-9-12-3 (00-366)e 0 polygono résultante 6 formado pelas menoies '̂ 8
médias do dodecagono regular e représenta a «
de très quadrados rguaes, inscriptos n um niesmo

5 . ° c a s o . — D i a g o n a e s m é d i a s . •
Unaneos os pontos de divisSo da (orma aegn.nt .

Fig. 307.
I t n Q 7 — 1 1 — 3 . 4 — 8 — 1 2 — 4
(̂ ê're 0 re!̂fâo"é7n. pCylono forniado pela super-

^.—kIi Wt—1-^
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equilateros eguaes inacriptos n'uni

^^d ias .mente, 03 pontos de divisSo pelo modo indi-

— 177

âg. 368: i_6 . - ^S-l, <̂btemoso polvcnnn
"^^'O'-esdiagonaea estrellado formado pelas^̂diasdeum dodécagone regular.

EXERcicios :

4, _ ^ Perimetro ? ' vertices.
5~° P'ana H„Uaaa per mais
7 " ^ c o n h e c e s .

tagono, etc. ̂ iagonaes de um h— Quo A ^®^agono , de um pen-

los ''"awos angX" re'T®"'" '~ - c.r •-? - ^
' "m icosagoQo? hesagono;

11- — Qual 6 0 triangulo regular?
12. — Qual o quadrilatère regular ?
13. — Que quer dizer polygone?
l-l. — A que é egual o lado de um hesagono regular
15. — Quo 6 um apotliema?
1 6 . -iu. — Traça um apotbema.
17. — Que é um polygone inscripto?
18. — Que é um polygono ciroumscripto ?
19. — Que é um polygono estrellado ?
20— Que 6 medir um angulo?•cu— Que 6 medir um angulo !
21. — Qual a unidade de medida dos angulos ?
22. — Quantos minutos tem ura grao ?
23. — Quantos segundos tem um grao?
24. — Como se lô 9» 11'22"?
25. Escreve : dczenove grâos. doze minutos e seis

segundos.26. — Quantos grâos mede cada angulo de ura quadrado?- de um octogone regular? — e de um polygono regular de
«lezeseis lados ?— ^ . « a e i s l a a o s Ï27. - Quantos grâos mede a somma dos angulos de um qua-
drado ? __ e de um octogone regular?
28. - Quantos grâos mede cada angulo de um P̂nt̂go 0

regular ? - e de um decagono regular ? - e de um icosagono
r e g u l a r ? .
29- — Quantos grâos mede cada angulo de

°quilatero?-do um hexagone regular?-e de um dodecagono
regular?

30. — Quantos grâos mede cada
eguiaj. ? polygono reg"l»r ® ez

I ̂ 1- — Quantos grâos mede cada ang
: € c n o r e g u l a r ?
i ~ Quantos graos ntede a urtriaû:«8ono regular? - <le um decagono regular /
I f'o et,u!îatero? - de um laêgono regular? - de um

" ^ e a g o n o r e g u l a r ? j c o -
s- ■ Quantos grâos mede a somm — e do um®̂ 8ono regular ? - de um dodecagono regular r"
eniadecagono? __ gj^ 540»? _ em

ijigu.l Quantos angulos rectos em 360— e m 3 2 4 0 » ?



v'^

35. ~ Que é um transferidor ?
6̂.-Mostraolimbo;-alinhade fé.

w ° t r a n s f e r i d o r ?
3 9 . - û n t I ^ C ' ^ n t r a l ?
■10 - Oual ^ angulo inscripto?
■Il.-Traca n «"g"lo<le segmenlo?42: ^'0- ' 18-. 62". 44% 38'.

por niedida 40'̂  6? diverses arcos tendo
^3 __ . w, 140% 190», 6".

yalor. angulo de segmente e détermina o sen

6 e 6 5 - . ® a n g u l o s ; u m

6 i z e 0 v a l o r d e a n g u l o s e g u a e s e
~ — S j d o * "

ontro 25% quaTJe??!.!̂  triangulo valein : um 70" e
8 " ' ° e m q u e ^ n g " i o s d e u m t r i a n -
terceiro. '"«6e 75" e o scgundo é o dobro do
gulo isosceles cuio angulo da base de um trian-
f - Quantos grào?todrgulo isosceles em que um i\ ° ̂ '̂ ûlo do vertice de um trian-^ - E'ti um trLe^ ^ 6e 49"? ■

OS outros'̂ dois"̂ "'̂ ' angulos agudos
0%06 de raio. inscreve um

heptagone regular pentagono regu-
roirnu " «irculos de Q- or 'a °«^°gono regular.- ÈmSroXtTT"

51 _ g ®"tar; —um pentadecagono
" - ' " W o , a a

~ Warn Z «g® u'77".»6 Oo lado.um oclog„„„ regS? "/o 0,05 de lado.♦ eolatdeO-.Oddelado.

- 1 7 9 -

59. — Idem um enneagono regular de 0",023 de lado.
60. — Idem um decagono regular de O'.OS de lado.
61. — Idem um dodeoagono regular do 0",03 de lado.
62. — Com uma diagonal raenor igual a 0".00 traça um he-

ptagono regular.
63. — Traça os j olygonos estrellados formados pelas diago-

naes de um pentagono regular de 0",04 de'lado.
64; — Idem de um hexagono regular de 0".03 de Jado.
65. — Idem de um heptagono regular; — de um octogono

^gular, ambos de 0",025 de lado.66. — Idem dc um enneagono regular de 0'',03 de lado, —•
6® nm decagono regular de 0",05 de raio.

67— Idem de um hendecagono e de um dodecagono regu
ares, ambos dc 0",021 de lado.68- — Qual o suppieraento de um anguip de 115* 40'?

11 . ' 3



C A P I T U L O I X

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

^ O quociente que obtemos dividindo entresi OS numéros que exprimem as grandezas de
. . . d u a s l i n h a s n i e d i -
LllNnAo das com a mesma

proporcionaes. unidade-,chama-se
razào ou reîaçâo.

Assim, porexempio, medindo-se duas-rectas
encontraraos uma egual a 0 ,08 e a outra ̂
",04. Dividindo-se Spor 4 da. 2 que é a razâo

ou reîaçâo que existe entre as duas rectas.
A egualdade entre duas razôes chama-se

proporçâo.
Exemple ;4 6

1-̂ 3 é uma ppoporçâo porque estas duas
âzôes sào eguaes, uma e outra a 2.

- 1 8 1 -

Em uma proporçâo o primeiro e o ultimo
termos chamam-se extremos; o segundo e o
terceiro chamain-se meios

Em toda a proporçâo o producto dos
<̂ 3)tremos é egual ao producto dos meios.

Exemple :
3
1 0 1 2

portante
5X12 = 10X6 = 60.

Este priiicipio permitte o oalculo deum dos
termes de uma proporçâo, quando os outres
ti'es sào conliecidos.

Exemplo :
2 _ 6
4 ' X

virtude do principio citado :
2XX=4X6OU2X=24

Oïide,d'

X— =̂12A — Q

lo'go ;

2 ^ 1
Quatre linhas, qltrôuumeros ou quatre



- 1 8 2 -

quantidades quaesquer sâo propopcionaes
quando a primeira contém a seguiida ou estâ
'îontida na segunda o mesmo numéro de vezes
que a terceira contém ou estâ contida na
quarta.

Exemple ;
IS contém 4 très vezes, assim como
contém 5 tambem très vezes, isto é :
IS : 4 ; : 15 ; 5 (doze estâ para quatro, assim

como quinze estâ para cinco),
o u

I S 1 5
"J-—-g-(doze dividido por quatro é egual a
quinze dividido por cinco).

Cada uma das quatro linhas que eiitram em
uma proporçâo chama-se quarta propor^
C l o n a l

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

Acontec.e muitas vezes que em uma prô
porçâo 0 segundo e o tercelro termos, isto é,
OS meios sâo eguaes e entâo denominu-sc
qualquer d'estas linhas uma meia propoî "
Clonal âs outras daus, e cada uma d'estaS'
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duas outras chama-se uma terceira propro-
cionaî

Exemple :
M _ N
N ~ P

donde
MxP = NxN ou N'

e

n = / M ^^ ̂  a meia ou média proporcional aM e P;
^ c P sào extremoe; e M ou P é uma ter-
CGira proporcioflai aos meios' e ao outro
^^tremo.

*̂ utro exemplo :
1 6 8
8 - 4donde

e 1 6 x 4 = 8 x 8 o u 8 '

8 = i/Ï6^ = /64

'̂''oblema 158. — Dividir uma recta em partes eguaes.
3 6 9 ^ 1 ^ , B' ^ recta que —!

e m d i v i d i r

^̂ ôpontoAtna-
uma rec ta
forme com

. • m
n '

r e c t ,

angulo qualquer. A partir do ponto A e sobre AC
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marquemos cinco distaacias eguaes Am, nm, np, etc.
Unamos o ponto r ao ponto B e pclos pontos 7, p, n. m
tracemos rectas paralleias â i-B, as quaes dividem AB
em cinco partes eguaes.

Outra soluçâo. — Seja MN a recta que desejamoa di-vidir em 7 partes eguaes
(tig. 370).

F o r m e m o s n a e x t r e -
midade M um angolo
quaiquer e em N, outro
cgual a M.

Appliquemos, a par-
tir'de M e de N, sobre
cada uma das rectas
que formam com MN
OS angulos, sete dis-
tancias eguaes entre
s i e unamoa depo i s

-,i_-62 — b, d — — 3, 5 — 2, 6 — 1®M — 7, 1 "^ Êsïs paralleias dividem MN em 7 partes eguaes.
Ppoblema 15®- Dividir uma recta em partes prO'

porcionaesadis-
tancias dadas.

Seja AB (flg-
372) a recta que
querèmos divi-
d i r em par tes
proporcionaesis
très rectas m, a,
e p (flg. 371).

Do ponto A
t r a c e m o s u m a
r e c t a A C q u e
t o r i n e c o m A B p j g ^ 2 ,

Fig- 3"®*
2 - 5 , 3 - 4 ,

J D

JZ

T

Fig. 371.

G . . r t

E -

i

— A char a quarta proporcional a très

um angulo quaiquer. Sobre AC e a partir de A marque-
mos AE = m, EF= n e FG=:p; unamos G aB e dos pon
tos E e F tracemos paralleias a GB. Estas paralleias divi
dem a recta AB em partes proporcionaes as distancias
m, n e p, porque si duas rectas sSo cortadas por um nu
méro quaiquer de paralleias, as secçôes correspondentes
das duas rectas sao proporcionaes.

P r o b l e m a 1 6 0 .

rectas dadas.

(Soluçâo gra-
phica):

Sejam A, B e
C (flg. 373) as
rectas dadas.

Tracemos um
angulo quaiquer
V (fig. 374); so-
J^re um dos la-
dosmarquemosa
distancia,VM =
A e VN = B e,
eobre 0 outre la-
d o V P = 0 .
Unarnos 0 ponto
M a o p o n t o P e * " V D
0̂ ponto N tracemos uma parallela a M •

é a quarta proporcional pedida. triangulo
Uma recta traçadade um a outro a 0 ® j gno
Parallamenta ao teroeiro, divide os do.e pnme.roe

partes proporcionaes.
(Soluçâo ntinxerica):
Sejam: a = 2 centimetros;

g = 4 centimetros;
C=: 3 centimetres;

A - Ç
B - ' X

Fig. 374.

♦ '
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substituamos A, B e C pelos seus valores

2
X

y _ ' 1 X 3 1 2 ^X - - ^ = ^ = 6
2 _ 3
4 ~ 6

P r o b l e m a

A

B -
Fig. 375.

161. Achap a média proporcional ^
_ d u a s r e e t a s d a -

das .
' ■ S e j a m A e B

as rectas dada-J

(fig. 375). Sobre
uma recta inde-
f in ida marq* !® '
m o s M N ( fi g *
376) egual a A ®
NP = B. Sobre
M P c o m o d i a -

~ p metro, descre-
v a m o s u m a s e -

F i g . 3 i 6 . m i - c i r c u m f e r e b -
cia e pelo pooto N levantemos uma_perpendicular. A recta
NK é a média proporcional pedida.

M N : N K : ; N K ; N P

enueo, .eg„>a„tos d'ease armetoS„batUui„do-se MN o NP pe.̂  rectaa A e B. temos
A:NK::NK:B

S,A_2eB=8;NKaer4eguaU4-N K - - . / 7 p o r q u e
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Problema 162. — Dividir uma recta em média e ex-
trema razSo (■).

Seja AB a recta dada (fig. 377).
CoDstruamos um triangulo ABC emqueBC = -̂  de AB;

proiongiiemos AC.
Do potilo C, como cen-

Iro e raio egual a CB
descrevamos a semi-eir-
cumferencia EBF e do
pCDto A e raio AE tra-
eemos o ai-co ED.

0 pODto D. divide a
recta AB em- média c

F . '

E.-
' A

D B

Fig. 377.
extrema razào. AB : AD : : AD : DB.

Problema 163. — Construir urn triangulo de peri-
rbetro egual a .uma recta dada, sendo seus lados propor-
"̂ ionaes a très medidas dadas.

Seja AB a recta egual ao perimetro (fig. 378) e as très
H .

Fig. 378.

■"««das. respeotivamente eguaea a 0-,017; 0»,02 e 0»,02d.
(•1 Uma recta esta divldida em a e.trema ra-lo,

£""0 0 maior segmente é média prppore.onal entre'ra e o manor cegmento.
11 . i
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Formemos com a recta AB um angalo qualqoer A e
appliquemos AC=0",017, CD = 0=,02 e DE=:0',025.

Unamos o ponto B ao ponto E e de C e D traeemos pa-
raJJeJas a BE.

Sobre GF constroamos o triaoculo GFH cuios lados
GH = GAeFH = FB.

0 angulo BAE denomina-se aiiguîo de re-
ducçâo.

- 1 8 9 -

17. — Quai a média proporcioual de diias rectas. uma de
0",05 e outra de 0",03 ?

18: — Divide uma recta de 0*,10 em média e extreraa razao.
19. — Qual 0 comprimento da média proporcional entre

duas rectas, uma de0",20 e outra de 0'*,45?
20. — Quai o comprimento da quarta proporcjonal a très

rectas de 0-,10, 0",20, 0»,50?

EXERCICIOS ;

I'. ~ Cnmn ' T ̂  - dâ exemples.
3- — Exemple'̂  ̂  cgualdade de diiasrazàes?

proporçâo o primeiro e o ultimo termos de uma

mog? ' proporçao a que é egual o producto dos exf®'
7- — Exemple.

9- — Que é uma Proporcional ?
^0- - Que é uma P '̂oporcional ?

- Exemple. Proporcional ?
1 2 _

2:6 : ; 3: 9 ; sabendo-se 9̂ ® formem a proporÇ "̂® Primeira é egual a. 3 oentim®"
'ae.s a très rectaÏÏ» em très partes proporci®'

partes

a t r è s r e c t a s d e t r . . ,l-l- ~ Divide uma recta'a '2?
eguaes. ^ de 72 ceatimetros em cinco P
^ e m p a r t e s p r o p o r c i o D a ® ®

rectas de, respective-

f I

.a



CAPITULO X

SUMMARIO : Polygonos semelhantes. — Escalas.
— Prob lemas.

Quando dois polygonos tôra os angulos
Pfbl VrnvTr^ eguaes e os ladosrULYuUINUS homologos propor-

SEMELHANTES. cionaes, sao seme-' lhantes, (fig. 379).
'bill OS lados adjacentes aos angulos eguaes.

Uma recta, pa-
r'allela a urn dos
lados de um
triangulo, deter-* a Uin trian- '''S-̂79. — Polygonos semellianms.

.emelhante ao primeiro.
logos. angulos eguaës sac honio-

P°'y9°"os semelhantes
Q̂gulos ̂  'ïiesmo numéro de lados e de

To d

correspondentet"̂ *̂ ^̂ ^ sens angulossguaes, sào semelhantee.

- 1 9 1 -

Todos os quadrados sào semelhantes, e
do mesmo modo o sào todos os polygonos re-
gulares do niesmo numéro de lados.

Os l'ectangulos s6 sào semelhantes quan
do os lados correspondentes sào proporcionaes.

Convém nào confundir semelhante com
duas figuras eguaes, superpostas, coin-

cidem em todos os
seus pontos ; ao
passo que seme
lhantes, nâo coin-
c idem.

Dois polygo-
Fig m nos semelhan-

podem ser decompostos em um
Dumero de triangulos semelhantes (hg-® ®emelhanteraente dispostos. . , a

um modèle do tamanho nat
«Produzii-o com egualfdrma, de

t' detalhes sejam proP°"=̂ °
'̂ Ç̂ados.



I .

1 1

•H

V '

• ♦

! t

- 1 9 2 —

Uma reducçâo ou dimiiiuiçâo pode ser feita
proporcionalmente as linhas ou as dreas; no
primeiro caso diz-se reducçâo linear e no
ultimo superficial.

Para a reducçâo usa-se geralmente da
escala que é a relaçào que existe entre o ta-
nianho de um objecto ou de um modêlo que
se deseja reproduzire o desenho d'esse objecto
ou modêlo.

Pdde-se tambem dizer que, escala é a re
laçào que existe entre as dimensôes reaes e
as do desenho.

Esta relaçào exprime-se em férma de fracçâo
ordinaria, em que o numerador é a unidade .e o
■denominador indica de quantas vezes esta
reduzido o modêlo.

Assim diz-se que um desenho esta na escala
de um para vinte (1 ; 20 ; 1/20) quando
elle représenta a vigesima parte do natural-

era mente adoptâmes o metro como uni'
a e e medida e, si uraa linha de um desenho

pondlMeT" ' e a sua corres-
tros a "o modêlo fôr 4 me-a "cala usadan'esse desenho serâ de

- 1 9 3 -

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

4centimetros éacentesima partede4 métros.
A escala de reducçâo é formada por duas

rectas parallelas, divididas èm partes eguaes
por meio de perpendiculares communs.

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

Paradesenharmos um modêlo naproporçàc
de 1 ; 10, por exemple, teriamos que construir
uma escala em que cada uma das divisées
représentasse a décima parte da medida ado-
ptada e, si essa medidafosseo metro as divisées
que correspondessem à unidade, na nossa
escala, seriam eguaes à décima parte do metro
ou o decimetro e cada uma das dez primeiras
subdivisées corresponderia a um decimetro.

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

10 £ 0 3 0 A O 5 0

Fig. 381.

6 0 7 0 SO
dB

9 0 t o o

AC que é egual a um centimetre, représenta
um decimetro e A e queé umniillinietro, repré
senta um centimetre;
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Ma figura 382 (Escala de 1 ;20) as dez pri-
msiras divisées reùnidas que sâo eguae.s a cinco
ceiitimetrosrepre-
sentamummetro,
porque cinco cen
timetres é a vige-

II £0 90 AO 50 60 70 so 90 -COO

Fig. 382.

sima parte do metro ; cada uma das dez divisées
que é egual a cinco millimetros représenta uni
decimetro e, finalmente divididos cinco milli
metros em dez partes eguaes, cada uma repre-
sentara n'essa escala, um centimetre.

As escalas metricas de proporçâo, mais
usadas, sào :
Escala \ Medida real ' Medida graphica

0'",20
\ 0 ' " , 10

1 metro ] 0">,05
/ 0 " ' , 0 4

0 ^ 0 2
0'",01

a 0-̂9o ' de 1:5, um metro é egual
^̂ =̂20;nadel:l0,l™,0 = 0M0, etc.
r e l a ç à o c o m . e m u m a m e s r n aas coprespondentes no modèlo re-

— 1 9 5 -

presentado e, para julgar per um desenho,
das dimensôes exactas e reaes do modêlo ou

objecte representa-
do n'essedesenho

Aescala decimal
ou transversal per-
mitte divisées niuito
pequenas as quaes
nâo poderiamos ob-
ter na esoala corn-
m u m . ^

Sua construcçaoé
baseada na Hieoria
dos triaugulosseme-
Ihantes cujos lados
homologos sac pro-
porcionaes.

^ ^ ' 7 c o r r e s p o n -

ae:.riunWadede>nedid.
(fig. 383).Fig. 383.
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1)03 pontos A, B, C, D, E levantemos perpendiculares à
Teeta aDterioroieote traçada.

Sobrea perpendicalar A appliquemos dez vczes ii ma mcs-
mamedida arbitraria e pelos pontos de divisào tracemos
rectas parallelasa AE. Dividamos AB em dez partes
egnaesetiremos pelos pontos dedivisao obliquas parallelas
a F 5, como indica a fig. 383.

0 ponto B é 0 zero da escala; as distancias descentes
€.1, b2, c3, etc.,exprimem 1,2, 3, etc., centenas; as partes
eguaes em que esti dividida A B sào as dezenas e as dis
tancias A B, B C, C D, etc., sao as unidades.

Applicâçôes. — Para marcar 130 unidades, tomemos
a distancia C 3 em iinba horisontal.

Para ter 263 unidades tomemos a distancia MN, porque
MN—M3 + 3c+cNou 200 + 3 -j-60 = 263.

ppoblema 165. — Construip sobre uma recta dada um
triangulo semelhante a um outre.

Seja A BC 0 triangulo dado (fig. 334).
Tracemos uma recta D E (fig. 335̂  propopcional a C B*

— 1 9 7 -
' i

Fig. 384.
Fig. .385.

17 n iûFaçamos no ponto D um aucuir, r-
oulro = B. 8»'°-C e no ponto

[ r " O s t r i a n g u l o s C A B e D p E t fl m ^ n sr loan. Uon.o,o.os p̂opcton J. f̂ôSan̂r

Ppoblema 166. — Construir um polygone semelhante a ,
um outro. Seja A B C D E o polygono dado

Decomponliamol-o nos triangulo?ABE. BDb eaoD.
Tracemos uma recta MN (fig. 387} proporcioual a ED,

R

M
JV

Fig. 386.
Fig. 387.

♦«{«.imiin PNM semelhante asobre a cjual „araos"um triaugulo P QN se- YjB D E; Vd e!ol?P M um triangnlo P M R seme-
melhante a B C D, e so RPQNMeABCDE ,
Ihante a B E A. Os angulos eguaes e os
Sào semelhantes, porque tem os a g
lados homologos proporcionaes.

Pnoblema .67. - Construir um rec.angulo semelltante
a u„ outro, de modo que seus lados scjam menoreŝdos

ooncs lados estejam para os ,lados d 'esse outro, is to d, ^ : 7,
A B C D Ô 0 rectangulo co-

nbecido (fig- 388).
Tiremos a diagonal A D e

dividamos o lado AB em 7
partes eguaes.

pelo ponto. 6 levantemos
uma perpendicular â recta
A B até determinar o ponto M
na diagonal A D.

J )

M

5 6

. I "Lii-
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Do ponto M tracemoa M N parallela a.CD. AGNMéo
rectangulo pedido; seus lados estâo na seguinte propopçâo •
A 6 : A B : : 6 M ; B D .

Problema 168. — Dado um rectangulo, construir, por
ffleio do aogulo de reducçâo, uni outre cujos lados estejam
para os do primeiro como 3:5.

Seja A B C D 0 rectangulo dado (fig. 389),
Construamos um triangulo isosceles F E V de modo que

a base e o lado estejam na proporç3o de 3 : 5 (fig. 390).

Fie. 389.

N

Fig. 390. Fig. 391.

Transportemos em V N a medida do lado A C e eni V M
a d o l a d o A B , ^

Pelos pontes N eMtracemosrectasparallelas àbaseÊ
e construamos, com as rectas NP e MO, o rectangulo GHJÎ
(Qg. 391) cujos lados estarâo para os de A B C D como 3 : •

Problema 169, — Construir um polygone irregulaïf
semelbante a um outre, de modo que seus lados estejam
para os corresponden-
t e s d o o u t r e c o m o ^
6-4.

Seja MNOPQR o
polygone irregular
(fig. 392).

D i v i d a m o s M N e m
4 partes eguaes e prolon-
guemos M R e M N.
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Appliquemos eni N B duas vezes a. medida que dividiu
îsto é, de M N, e teremos M B ; M N : : 6 :4.

Do vertice M tiremos todas asdiagonaes do polygone
' p r o l o n g a n d o - a s .

Tracemos BC, CD. D E, E Frespectivamenteparalleias
^^0, DP, pQ,QR.

0 polygone MBCDEFé semelhanle ao polygone
e seus lados estao para os do primeiro como 6:4.

E X E R C I C I O S :

Clarisse ! que sio polygones semelhantes ?
l' - Que nome tôra os lados adjacenies aos angulos egnaes?

•^'ostra (lois lados homologos.• — Quando sûo semelhautes dois inangulos .
;• — Quaes os quadrilatères que sâo semelhantes .- Que 6 preciso para que dois ou mais polygones regu-

„ne dois reolangulossejam sema-lha precise para que aois re».' . a j

'̂ r̂:<'XX"X"ia°rlae,hança,10. ; poderâo ser d iv id idosera
»ni polygones semelhantes F" ,7 'UesQio numéro de triangulos semelhantes .D . » ^ m e I h a o t e a u m o u l r o t n a n -
Ruu , um triangulo semema^7° dado. , ^^niPlhante a um outre polygone
dado um polygone semein

13."^ ç. ^ „ ^pdidas clos lados de do s quadras" Sendo 0-,60 e 0-,20 as mediaêque sao estes quadrados entre
lo. ,P°^9ue ? „^ihante a um outre e cujos

'^dos ''®utangulo sem^ na de 8: 5.
1(5 relaçSo de 1 : '■ de lado e depois

dui Cm ® t r iangulo , jq do pr imei ro .
cujo perimetro seja a metade a
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17. — Faze um (jiiadrado do 0",03 do lado e depoLs nm ouiro
cujo perimctro seja o dobro do do primeiio.
18. — Faze uin hexagono cujo perinielro seja egual a-̂do

perimeiro de um outro de 0',03E de lado.
Faze um quadrado cujo perimetro seja egual a uma '

vez mais do perimetro de um outre de 0°,035 de lado.
V '

~ Traça um octogouo regular edepois um outro que Iho
seja semelhanle e tenlia um perimeiro duplo do primeiro.
21. — Idem, idem cujo perimetro seja egual ado do pri

m e i r o .

cujos lados adjacentes sejam

sejaegualko\m °̂" semelhante cujo perimetro
e fou7rro-̂04r.̂°f diagouaes meçaiu, uma O-.O?' ®pois um segundo semelhante ao primeiro' seja egual a | do perimetro do primeiro.

' gulos aguS
' depois um outro semelhante, cuja

diagonal malor seja egual a ~ da rin • •
gg J b ai a dado primeiro.

culo de raio ®<luilatBro iascripto em um cir-
rencia circumscr^va circule cuja circumf®*26- - QuaT^re, ' de lado.
equilateros tendo nara periiuetros de dois triangulosO'-.O?? P lados: o primeiro O-'.OS e o segundo
tendo Paraladoŝôoun«7-«® Perimetros do dois quadrados10" e 52"? ' 0 ,0a? — q„ Qg ̂  o»,05? idein

Qual a relaf»."!.-.
regulates OS perimetros de dois pentag®

°n^roo-,o.iOe raio? ; um 0».O3 de raio e
iShSo .Sr ̂  altnra,lK"'.51
d n s e m e l h a n t e c u j o s0 p r i n ï e i r o ?
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30. — Quae.s .senlo a base e a allura de um rectangulo seme-
lhante a um ouiro de 0-,0ôlX0".032, tendo por perimetro
Ô

4 perimetro do primeiro?
31. — Um heptagono regular esti inscripto em um circulo
CO",02 de laio: qual sera o raio do circulo circum.scriploa
dm outro heptagono semelhante e de duplo perimetro?
32. — Uin quadrilatero tern por medida dos lados, successh

âmente, 0'»,02, 0»,03, 0°,05 e 0",025 e para medida do angulocrmado pelo primeiro e segundo lados 110'; traça um outro
dtqo primeiro lado esteja na relaçdo de 7: 4.

3. — Q„p ^ copiar um modôlo ? ... «
4.— Quy é augmentai- um niodélo? —
5. — Quando haieducçflo linear?—superucial.
• — Q u e 6 e s c a l a ? ^ n n n n f

II ~~ Como se Id 1: 10 ■? - 1 : 40 ? - 1: 100 ? - 1 ̂  lOOOO .— Como 6 formada a escala de reducçûo ?
An' é a medida geralmente empregada- N-a escala de 1 : lût mostra-me -1 cent,métros, 63 mtl-

.JJ-îP̂rmedtttetrosttaescaladeltCOtldentna" Tl'a'çr "Lfrèc?a a diae-nta qua rapresattta na escata
^̂  •25; Idem na de 1:50.• 4 4 ' ■ , . « . p - n t a n d o 0 m e t r o p o r

Otto- ^"iize uma escala decimal repr

4_̂'TL:r̂r,t"t:-;ltoVàrt:,Cst:à os decnettos e OS
^C, por 6 ceutimetros, uina dun escala um re-

escala de 1: 20 e "2̂ ;̂ofc3.
4 « l a d o s a d j a c e n t e s u m q u a -

drado . '̂ '̂'roe a escala de 1: 10 cVQ ® ĵc lado meça 0",92. lo/t^ na esCaalade 1:10-
50.' quadrado do 0",90 j.- ^ em um circulo-de raP pentagono regular ^ de 1: 20. cgual u 0»,64 na escala de 1: 10 .



CAPITULO X I

SUMMARIO : Relaçào entre a circumferencia e °
diametro. - Problemas.

a

relaçào entreA CIRCUMFERENCIA
E 0 DIAMETRO.

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

Si pudes-
semes appl'"
c a r s o b r e
uma circuiïi'
fe renc ia

d - m n H . ^ 0 d e
sem em extremidades se réunis-
este fio ® '^epois collocassênaos
ênterectlficnr ̂ inhamos material-

eemoestenpA ' ° eircumferencia ; porém
n̂bstituiram ̂  ̂ "̂ ^̂ equivel, os geometras
A c a l c u l e .■ '"̂ ncia e o ®^̂ ste entre a circum'f®''

eeu^tante. é uma quantidad®

liiÉtonii

Convencionou-se désignai' pela lettra R o
raio de uma circumferencia.

^ l̂ esignemos por C e c duas circumferen-cias e per D e os respectives diamètres.
^uas circumferencias sào propordo-

entre si, como sens raios ou sens dia-
')'̂ etros; portante

C ; c: : D :

'̂̂ demos os meios de lugar

d'
C : D : : c : d

oiide

0 quociente da primeira ^Oia per sen diametro é egual ao quomente
isto é
î en

®egunda circumferencia
Hiet-

por seu dia-
' f o .

Ĵste quociente é ordinariaraente deag ̂^ ̂  lettra grega TT-(pi).

D

" U f p
, 1 2
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Na prâtica, e geralmente, empregamos o
expressao 3,1416, isto é : a circumferen"
cia contém 3 vezes o diametro mais 1416 de-
c imos-mi l les imos d 'es te d iamet ro .

Obtem-se o comprimento de uma circunn-
ferencia cujo raio ou diametro é conhecido;
multiplicando-se seu diametro pela relaçâo
3,1416 {t.)

C=7rX 0 = 3,1416X0
Problema 170. — Quai o comprimento de uma c\?'

eumferencia cujo raio é egual a 6 metros?
A cii'cumferencia é egual a X D ; porém D é egual a

2 R (porcjue o diametro = dois raios) logo :
7:X2R=3,1416 X12 = 37-,6992

Problema 171. — Qual a circumfereDcia que tern par®-
diametro 16 metros?

A circumfereucia é egual a « x D ; porém D = 16" por
tante 3,1416 X 16 = 50® ,2656.

0 diametro de um circulocuja cipcutn'
ferencia se conhece é egual ao quociente
divisào d'essa circumferencia pela relaçâo
3,1416, isto é :

C
D

'3,1416
/ V

circuinfrr?!f̂  '''-̂ ' ~ ° diametro de um circulo cuj*, . / « egual a 37®,6992?

Sendo 0 diametro substituindo-se C pelo
■^alor, teraos :

37,6992

1
i l l

3 ,1416
= 1 2 =

0 comprimento deum arco cujo numéro de
grdos se conhece é egual ao producto da cir
cumferencia, de que o arco laz parte, pela
^̂ laçào entre o numéro de grâos d'esse arco
^ 360®, isto é :

numéro de graos do arco
' t X D X 360°

o u

X D X numéro de grâos tlo arco
360^

. 173. — Quai o comprimento de um arco de
n'uina circumferencia de 12 metros de diametro?
fîndo a circumferencia egual a

« x D = î r x l 2
^ arco sera egual a

ïr X12 X 50' _ 3,1416 X12 X 50_
3 6 0 ' 3 6 0

^̂ foblema 174. — Quale o numéro de grâos de *3°̂
^̂ 0 de 6 metros, n'uma circumferencia de 15 metros deï'aio ?
Seodo a circumferencia egual a

^ 3,1416X3D = 94®.2480®̂ niero de grâos do arco serâ egual a
3 6 0 X

6 2 1 6 0

94.2480 94,2480
= 22«54'

fi
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EXERCICIOS :

^ Maria ! que é rectincar um arco ?
estarectifiM0o?̂°̂ "̂̂  ""ectiflcar uma curva si (osse exacta
ferencia ? ̂  que existe entre o diametro e a circum-

5 . - e x p r i m i m o s e s t a r e l a ç a o ?
6. - Qual é a ^ ^ ^"^1 ?

conliecida ? ' a do diamètre de uma circumierencia
cida? ' ̂  ®Kaal o raio do uma circuinferencia conliC'

g A
gpâos é conheĉdo? ̂oiiprimento de uni arco cujo numert>

diametpo é eeuâ l de uma circumferencia cujo
- Qualo CO^ 8centSetS "̂'° circumferencia cujo

troŝ? ̂  <='̂cumferencia que tem para diametro 40 nie-- ̂uêom̂rimê  ̂8 metres de raio ?e ̂  réis, sabendo se ° ̂  circumferencia do um m*'*'
- Qual a circnmf ® «̂ 'ametro mede O-.OSâ ? . ̂

1 7 - - d i a m e t r o 1 2 0 ■
que tôm para diam®'̂

0".90; 30?ï'?A-?„̂ ''®"'Pt«rencias m.. n-.085î

r a i o

; e i « ^ 8 0 ? ^° ff ' ®°"̂®0".6? que têm come raio 0'
'l̂aes saoos coruprirnenm̂r"®*̂  ̂e 40 centimetres de

dos arcos do 60". 30% 120' e 150
raiOt

?
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20. - Em ,„na oircuu.lcrenoia de 50
, 1 a d o s a r c o s d e o U m i i i i u i e i r o : » .quaes i&o os numéros de graos aos aiw

206-,25; 100"; CO-; 0-,06; f o- M de diametro.
22. - ..\ roda de i-.m ^ndo, eonduaido,

Qual a distancia percorrida pelo carrioh q
a roda tiver feito 60 voltas •

12.



C A P I T U L O x n

SUMMARIO : Area dos polygones. — Area das
figuras circulares. —Figuras équivalantes. —
P r o b l e m a s .

Medir ou avaliar uma superficie é determi-
APPA nnc quantas vezes ellaAKuA UUo contém uma outra 'su-

POLYQONOS. perfide tomada para
unidade de medida.'0 numéro de vezes que uma unidade de

superficie estâ contida em qualquer super-
cie, seguida do nome da unidadê  chama-se

area (*).
Ordinanamente a unidade de superficie é

'®'' arbitrario ;Porém geralmente é um metro quadrado, ou
c o m B u p e r n c l e .

s u p e r l i c i e e s t e n s S o a b s o l u t a e a r e a
illimitado I a I dizemos : ade um quadrado.

por outra, um quadrado cujo lado mede um
metro de comprimento.

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

Cujo lado mede a decima parte do metro;
0 centimetro quadrado, isto é, um qua

drado cujo lado mede a centesima parte do
metro ;

0 millimetro quadrado, isto é, um qua
drado cujo lado mede a millesiraa parte do
metro.

ÂREA DO QUADRADO
Tomemos um quadrado ABCD (fl§-

appliquemos o metro sobre
AB e AG a partii-do pon o
A ; obteremos os pon os
de divisâo 1, 2, 3, 4, o, >
7, 8, admittindo que os ja
des AB e AC tenham, c
um, uma medida exactad
5 metros.

»

I^ig. 393.

o m e i i o c . i i A l a s
Pelospontosl,2,3e4tracemospara

acha-se dividido em ^
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eguaes (tëndo, cada uni, um metro de lado)
isto é, em 25 métros quadrados.

N'este, como em quaiquer caso, podemos
sempre fazer esta construcçâo ou simples-
mente multiplicar por si mesmo o numéro
que représenta o comprimento do lado.

Si 0 lado de um quadrado contém um certo
numéro de métros e subdivisôes do metro,
empregamos o mesmo processo.

Assim, por exemple, si o lado tero de
comprimento 5",26 isto équivale dizer qu®
0 comprimento é de quinheutos e vinte e seis
centimetres e faremos a decomposiçâo pi®
cedente tomando para unidade o centime^^®'

Para se avaliar a érea de um quadrado
basta portante multiplicar por si mesnno o
numéro que représenta 6 comprimento do
lado j 6 que nos dd a tôrmuîsi': (*)

Area = B''

12",5deIado?Area = 12,5̂  = 12,5 X 12,5 = 156■°̂25.
Da formula : Ârea-B' deduz-se :

^ = ̂ Ârea

de

uma regra gérai que res
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isto é, 0 comprimento de um lado é egual a
fî^iz quadrada da érea.

Pfoblema 176. — Quai 0 comprimento do lado de um
îifidrado, cuja àrea é egual a 46*̂ ,24?

, 0 lado 6 egual a /46,24 = 6V8.
À érea do quadrado inscripto em um cir-
ûlo cujo raio é conhecido obtem-se multipli-

^̂ ndo 0 quadrado d'esse raio pelo numeio
A r e a = 2 R '

, ".-oblema 177. - Quai a àrea de um quadrado m-cm um circulo cujo raio é egual 0 ,1
Area = 2 xQ̂Ï̂  = 2 X 0,0256 = 0'"2,0512.
âdo do quadrado inscripto em um

de raio dado é egual ao producto ess
pela isto é, por 1,414 :

Lado=:Rl̂ 2 = Rx^^4^^-
178. - Quai o Udo de_̂um .quadrado mP'o em um circule de raio egual a

I.ado = 15.80 X 1.414 = 22",3412.
o'̂ termos o apothema do

^ ̂ l̂'ipto em um circulo de ̂
dividirmos o lado por 2 -

1Ap = pRl/2- 2
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Problems 179. — Que comprimento tern o apothema
eum quadrado inscripto em um circulo cujo raio mede

30",42?

Ap = j R _ 30.42 X 1,414 ̂  43.01383 ̂ 50694

V
a r e a d o r e c t a n g u l o

Ao rectangulo applicamos o mesino pro-
cesso feito com o quadrado.

0 lado AB (fig. 394) contém cinco metres
■ c o m n r i m p . n + n a c \ « ^

Fig. 394.

comprimento e o lado
quatro metros. Como

vemos na fig. 394̂  ̂
0 angulo ABCD contém

4̂ — 20 metros qua-ï'ados. Portanto para
^̂aiarmos a àrea de um rectangulo multi-

maiô°̂ î  numéro que représenta 0 lado
fiaspniî  I'epreeenta 0 lado menor ou a3-a tura, 0 que nos fornece a fdrmula :

Area=BxA
Problema ISOde compriment- rectangulo de

« o ,uo de largura ?
Area =r B v- a

c : ^ 3 , 0 5 = 1 5 " 2 , 6 1 6 0 .
ônhecemos a h. w ^base e a àrea e desco-

~ 2 1 3 -

ûhecemos a altura, applicamos a seguinte
f(5rmula :

, , , A r e aAltura = -g-
• *̂ 0̂ é, a altura é egual ao quociente da érea
pela jbase.

Problema 181. — Quai a altura de um rectaogulo cuja
. é eguai a 32^"',30 e a base 8«"",5 ?

Area 32,30_5,kin8Altura = -^ = "8;^-^ '

îualmente, si é conliecida a ârea e a
e desconhecida a base, esta é epU

A r e a .Base= -J-

luociente da area pelaA fiase é egual ao qi
altura.

[■0 d eguai
182. - A altura de; a area mede 197-2,40 : qual a sua ex

2xteusào ou comprimento ou ain a
1924P —70",ôBase— 2 80

R̂EA DO PARALLELOGR̂'̂̂. facilnioute
.A- do parallelogramnio, ̂'̂ f̂ormada im do rectang"!" -



Fig. 395.
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Do ponto A (fig. 395) abaixemos a perpen
dicular AE com-
mum as paral-
l e l a s A B e C D .
AE é aaltura do

parallelogram-
m o .

Destaquemos o triangulo AEG (fig. 396) e
t r a n s p o r t e m o l - o p a r a a ,
0 outre lado do pa- ' ^
rallelogrammo', que
se acha d'este modo
transformado em um

rectangulo équiva
lante ABEE' (fig. 397). A altura AE do pa-

rallelogrammo tor-
nou-se a a l tura do

rectangulo e AB é
ao mesmo . tempo
base de um e de ou
t re quadr i la tère.

Logo 0 mesmo producto AB X AE é o valor
da àrea do parallélogramme e da do re-
ctangulo. A àrea do parallelogrammo é povtaoto egoal ao producto da base pela alture.

A r e a = B x A

Fig. 39G.

Fig. 397.
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Problema ÏS3. — A base de um campo da forma de
um parallelogrammo mede 468",80 e a altura 125",90;
qua] a area d'e.sse eampo?

Area = 468,80 x 125,90 = 59021-3,93

Â/?£A DO TRIANGULO

Da érea do rectangulo vamos tara-
bem deduzir a do triangulo. Do ponto B
(fig. 398) abaixe
mos a perpendi
cular B M sobre
AC. BM é a al-
tura do triangulo
ABCe divide este
triangulo em dois outros BM A e BMC, ambos

p- rectanguIosenuM.
Tr a c e m o s a s r e -
ctasAE e CF (fig.
399) perpendicu-
Jares d base AC
do trianguIoABC® a parallela EF pelo ponto B.

0 rectangulo AEFC é o dobro do trian-
"̂̂ 0̂ ABC porque o triangulo AEB = BMA
^ triang-uio BMC = CFB.

^̂ ctauguiQ teiD permôdidaACxAEou
13

Fig. 398.

Fig. 399.
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MB; logo 0 triangulo tern per medida a me-
tade d'este mesmo producto, e portanto :

Ârea = â̂
isto é, a érea do triangulo é egual â metade
do producto da jbase pela altura.

Problema 184. — Seja a base de um triangulo egual a
2 centimetres e a altura egual a 3 centimetres ; pede-se a
area. Substituâmes, na formula, B e A pelos sens va-
l o r e s :

c 2 X 3 „
Area——g—— ^ centimetres quadrades.

Si conhecemos a érea e a altura de um
triangulo e desconhecemos a jbase, a fdrmula
que resolve este problema é :

Base = ?A!̂
A

isto é, a base é egual ao dobro da épea
dividido pela altura,

Problema 185 _ Qual é a base de um triangulo cuja
irea mede 24 /"-,oO r5 e a altura 15° ̂ >5 9

Conbecida a area e a base e desconhecida
a altura, resolvemos o problema applicando a
fdrmula :

A l t u r a =
B

- 2 1 7 -

isto é a altura é egual ao dobro da area divi
d i d o p e l a b a s e . ^

Problema 186. — Pede-ae a altora de um triangulo
cuja area mede 175"2 e a base 25 nietros.

2 x 1 7 5
A l t u r a ;

' ^ 0
= 14 metros.

Conheceudo-se os très lados de um trian
gulo, procura-se a semi-s'omma dos lados c
d'este resultado diminue-se cada lado separa-
damente; depots extrahe-sea raizquadradado
producto da semi-somma pelos très restes;
ter-se-d assim a érea do triangulo.

Problema 187. — Qual a area de um triangulo cujoa
lados medem respectivamente 0',06, 0",08 eO',10?

Sonimando-se os lados e dividindo-se o total por .

6 - | - 8 + : l O 2 4 = 122 2

•liminuindo-se separadamente de 12, as medidas dos
lados:

12— 6 = 6
1 2 - 8 = 4
1 2 - 1 0 = 2

® extrahindo-se a raiz quadrada do producto da semi
somma pelos très restes, dâ:

12X6X4X2 = = 0-5,002-1

A érea do triangulo equilatero é egual ao
pi'oducto do quadrado de seu lado pelo nu
biero constante 0,433.

«
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^ 0 numeî  constante é o resultado da di-visao da V3 por 4 :

V S 11 ^ 0

Portanto a drea do triangulo é egual
a

V 3" = 0,433 X a'

Problems 188 — n j
egual a 6»,80 • nedp .a . • triangulo equilatero e' u , s u a a r e a .

ubaftumdo-senawrmulao valor do lado:
0,433 X 6,8o'̂  = 20'"2̂02ig2i)

um circa In equilatero inscripto em
é eeual 0 ^ conhecido, a sua àrea0 producto do quadrado do raio pelo
"̂■̂ero constante 1,899, isto é, |v3.

^ 4 V̂ 'ou J \/3=R» X1,299
'̂ ''Oblema 189. _ q..̂ , ,tef'o inscpipio n-um cipo„f. Î triangulo equila-

Ô 6 ûentimetros de raio ?^̂^ = «̂Xï.299 = 36X 1,299 = 46- 7640
^ ̂ ado de um t,/

n'um circuln equilatero inscriptoJO raio é conhecido, é egual ao

- 2 1 9 -

producto d'esse raio pelo numéro constante
isto é, pela raiz quadrada de 3.

Lado = R\/3 = R><:i,73^

J '''̂oblenia ISO. — Qual o comprimento do lado de umlangulo equilatero inscripto n'um circule de raio egual a
^melros?

L = 8xl,732 = 13-.856

A altura do mesmo triangulo é egual aos.|
•̂ 0 raio ;

â |R.
'̂ oblema IS!, — Um triangulo equilatero é inscripto

^ Um circule de raio egual a 12 metres. Pede-se a altura^sse triangulo.

A =112 = 18 metros.
^ ̂ pothema do mesmo triangulo é egual d

®̂tade do raio :
R

Ap-g-
'92. — Qual 0 apotbema de um tnangulo

Inscripto em um circule cujo raio mede

0 ^aio do circula inscripto em um tiian-
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gulo qualquer é egual à ârea d'esse trian-
gulo dividida pela metade do perimetro.

■ A r e a

Ppoblema 193. — Quai o raio de um circulo in-
scripto em um triangulo cujos lados medem respectiva-
mente 1"25, 0»80 e 0"75 ?

. , . . 1 . 2 5 + 0 , 8 0 + 0 . 7 5 _ 2 , 8 0A-metade do pepimetro= ^—g—'

A ârea do triangulo =

=1-̂ 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 =
P o r t a n t o

R = ̂̂ 1̂  = 0̂2043
0 raio do circuîo circumscripto a um tri

angulo qualquer é egual ao producto dos très
lados do triangulo, dividido pelo quadruplP
da érea.

R =
a b c a b c

4 X Ârea 4 V/) ip—a) [p—b) (p—c)
a, b, c sâo os lados do triangulo; p é a me

tade do perimetro do triangulo.
Problema IS'i.— Os iados de um triangulo sào resp.®'
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ctivamente eguaes a 0"6, 0*7 e 0*8; pede-se o raio do cir
culo circumscripto a esse triangulo.

G' producto dos très lados =6 X 7X 8 = 0°-,336.
A drea do triangulo =

1,05 X0,45 X 0,35 X 0,25= V 0,04134375 = 0°2,2033.
0 raio do circulo circumscripto=

_ 0 , 3 3 6 - 0 . 3 3 6 _
" 4 X 0 , 2 0 3 3 0 , 8 1 3 2 ' *

ÀREA DO TRAP El 10
Recordemo-nos de que o trapezio tem duas

/

FJg. -lOO.

bases, que sâo os dois lados parallelos d'esse
quadr i la tère.

A altura é a perpendicular EF (fig. 400)
c o m m u m â s ^ j ?
bases.Trans-
formemos a

do t r a -
p o z i o n a d o c p J S D

l'ectangulo : rig--"'»-
tomemos os pontes M e N situados nos meios
*̂ 08 lados nâo parallelos AC e BD (fig. 401).
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Por esses pontes tracemos as rectas E P e
GH (fig. 401) perpendiculares communs ds
bases e eguaes a altura do trapezio. Prolon-

- gueraos a base AB até encontrar essas duas
, perpendiculares.

Os triangulos ME A e MFG. sao eguaes ô
. tambem os triangulos NGB e NHD; porque
têm um lado egual adjacente a dois angulos
respectivamente eguaes (*).

Substituâmes os triangulos MFC por MEA
e NHD por NGB ; tereraos .o trapezio trans-
formado em um rectangulo EGHP, cuja

s âreaé PH X PE.
' • P E é ao mesmo tempo a altura do rectan

gulo e a do trapezio; resta saber o que é a' base P H do rectangulo, em relaçâo ds bases
do trapezio.
■ ..f Oralembremo-nos de que EA= CP,eBG

= HD. Podemos dizer que a recta PH vale
AB mais EA e BG ou CD menos as mesmas
quantidades EA e BG.

As duas bases reunidas valem portanto' o
dobro da base do rectangulo ou, o que vem a
ser 0 mesmo, PH é a metade da somma ou
a semi-somma das bases.

(•) Egualdade dos triangulos.

Para avaliarmos a ârea do trapezio mul-
V, ̂ 'P̂ îoamos a semi-somma das bases pela ai-
^ ̂ ura, 0 que nos fornece a fdrmula :

J B + ô ^
Area=—2~NA

DO POL YGONO IRREGULAR
Ptira avaliarmos a érea de um polygono

j'̂ ôgular podemos decompol-o em triangulos^̂ Çando todas as diagonaes que partem de
mesmo vertice (fig. 402), ou marcando um

F i g . - 1 0 2 . • '

® é r e a ' d e
Post ^ triangulos em q"® " i^miiito° ° polygono. Entretantopareoen

avtif loste processo, nào é o
^8ralm^° damaneiraem

decompomos " rectan-
rectangulos e trapeze
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gulos (fig. 403} e em seo-nm , ,
érea de cada triangni calculamos a^ 6 de cada trapezio.

• - - - - J , - A c

^ P'S. 403.
a somma detodas pcjqî,^ ^
-polygono irregular. ̂ ''̂ ŝéaàrea do

area DO LOSANGO
Urn losangD pOde ser sempfe transformado

em um rectangulo équivalente em que um dos
lados e egual a uma das diagonaes do losange eo

A

i M \

\
B

Fig. 404.

0̂ lado egual â metade da outra diagonal-O losango ACBD (fig. 404) é équivalente

ao rectangulo CDEF; porlauto, a ârea do
losange se obtem multiplicande as duas
disLgonaes entre si e tomando a metade do
producto :

D X d
A r e a = - ' o "

• A

Ppoblema 195. — Qual a area defdrma de um losaugo cujas diagouaes sSo respectiramente
eguaes aO»,16 e 0",12?

- 0.16 X 0,12 ..^n°>5.0096
A r e a g

Da formula Area= ̂ deduz se .

'•.Ô

d = D

2 X Area
d

i X . ' '

.,1 Q diias vezes aisto é, uma diagonal é egua
dividida pela outra diagona

P p o b l e m a 1 9 6 . - - e a o u t r a
8onaesde,ura losango cuja
•Jiagoual 6®,40 ?

area do POLyOORC REOR̂̂
A. regular, effectuamosQuando o polys®""! Ĵulos, ligaudo o

decompos içao ^
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centi'o a todos os vertices (fig. 405). Obtemos
tantos triangulos quantos sao os lados do po-
lygono e cada um tern a mesma base, porque
todos OS lados do polygono sao eguaes, e a

Fig. 405.

mesma altura, que é o apothema do poly-
g o n o . ^

a àrea do trian-g 0 multiplicando o lado DC do
P ygono pela metade do apothema OP. -

0 que equivâ  a ̂  polygono,

Â r e a = P v ^
2

P̂-perimetroeApéo apothema.
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a r e a d o p e n t a g o n o r e g u l a r
A énea de um pentagono regular é egual ao

Pi'oducto do quadrado de um lado pelo numéro
constante 1,72 :

Ârea=L=Xl,72 .
^ numéro constante é o resultado da se-

Sninte operaçào :

l \/25 +10 \/5 = i \/25 + 22,3606 =
1 , 6 , 8 8 . '

=4\/47,3606=-^=1,72
"''oblema 197. — Quai a ârea de um pentagono re-

6'̂ larde 0̂ 82 de lado?
■'̂rea = 5̂8̂  X1,72 = 0.6724 X 1,72 = l■"̂156528

. 0 pentagono regular é inscripto em um^̂ccuio cujo raio é conhecido, a àrea d'esse
pentagono é egual ao producto do quadrado do

pelo numéro constante 2,377.

Ârea — ^^ numéro constante é assim obtido :
■ §\/ÎÔ+2̂=| 00 +4,47212 =

"8
: 5 X 3 , 8 0 4 _ f j

V/i4,47212 = —g
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Problema 198. — Quai a area de um pentagono re
gular inscripto em um circulo cujo raio niede 0°',46 ?

Area = 0 -̂ x 2,377 = 0,2116 X 2,377 = 0'"2,o029

0 Jado de um peutagono regular inscripto
em um circulo, cujo raio é conhecido, dbtem-se
multiplicando esse raio pelo numéro con
stante 1,175

Lado = RX 1,175
0 numéro constante vem de ;

g\/lO—2\/5=g\/lO—2X2,236 =
1 ^ 1= 2 VlO,000 - 4,472 = g V/5,528=

—g2,35=1,175
Ppoblema 199. — Qudl o lado de um pentagono re-gular inscripto em um circulo de raio egual a 0",58?

Lado = 0,58 x 1,175 = 0'",6815
0 apothema d'esse mesmo pentagono ̂

. egual ao producto do raio pelo numéro con
stante 0,81.

Ap=RX0,81Esse numéro constante résulta de :

4(1+\/5)=1X3,236=0,809ou0,81 •
I

i
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Problema 200. — Quai o apotbema de um pentagono
regular inscripto n'um circulo cujo raio mede 16*,45?

A p = 16,45 x 0,81 = 13",3245

area do hexagono regular
A érea de um hexagono regular é egual ao

producto do quadrado de um de sens lados
pelo numéro constante 2,598.

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

|\/3 = |l,73205-2,598
.Pfoblema 201. - Quai a dreadeuma praga,

pelo pedestal de uma estatua; sabendo-se que
pedestal é be.̂cagonal regular e que um doaP a s e m e d e 2 ' ' , 8 4 ? _

A drea oceupada pelo pedestal —^ '
= 8,0656x2,598 = 20-,95W2S. ̂

0 apotbema d'esse polygone é egual ao laio
ûltiplicado pelo numéro 0,866 ;■ Ap=RX0,866
0 numéro 0,866 é obtiâo do sêu

tdodo :

, i\/3=51,73205 = 0,866
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Problema 202. — A bacia de um repuxo tern a
fôrma hexagonal regular e uma das faces niede 2",50 de
cotnprimento; pede-se a mener distancia do centi'o d'essa
bacia ao meio de um lado.

•A mener distancia éoapotliema e o lado é egual ao raio,
p o r t a n t e

Ap = 2,50x0,866 = 2",165

AREA DO OCTOGONO REGULAR

A énea do octogono regular é egual ao
producto do quadrado d'e um de sens lados
pelo numéro constante 4,828 :

Area = L^X 4,828
0 numéro constante résulta de :

2(l+\/2)=2X2,414=4,828
Problema 203. — Quai adrea de um parque de fôrma

octogonal regular cujo lado mede 142",85?
Area = 142 -̂X 4,828= 98520"=,759430

Si 0 octogono é inscripto em um circulo
cujo râio éconhecido : 1.® a'sua érea éegual.
ao quadrado d'esse raio multiplicado pelo nu-
niero constante 2,828

Ârea = X 2 \/2=R'x2,82S
Problema 204. — Deseja-se ladfilhar um banheirode

orma octogonal regular, cuja distancia do centre a um

— 2 3 1 —

dos vertices mede 2",25; o metro quadrado de ladrilho
custa 6S000. Em quanto importarâa despeza?

A ârea do banlieiro ='̂ ®x2,828 = 14"=,3167.
E, a despeza importard em :

14,3167 X 68000 =858900

2.® — 0 seu îado serà egual ao raio multi
plicado pelo numéro constante 0,765 e o seu
^pothema terâ por medidao producto do raio
pelo numéro constante 0,924.

Lado = R ̂2 — \/2=
R \/2,00000 — 1,41421 =R\/0,58579=

= RX 0,765

Ap=gRy/2+v'2=gRV/2+MÏ42Î=

. ''•̂oblema 20S. - Quai o lado de um octogono regular
'̂ ^̂ ripto em um circulo cujo raio mède 0 ,90

Lado = 0.90 X 0,765 = 0-.689

rçp''®̂ lema 206. — Quai o apotliema deinscripto em'um circulo cujo raio me » ̂
Ap = 1,48 X 0,924



AREA DO DECAGONO REGULAR ;
A area de um decagono regular é egual ao |ll|

mero "'Bp-

r , - 2 3 3 -
E esse numéro constante résulta de :

. 1?,
I

producto do quadrado do lado pelo numéro
: constante 7,694

Area=L" X 7,694
.0 numéro constante é o resultado do se-

2:uinte calcule:

I \/5+̂ =|\/5+2X2,23606=
=I \/5+4;Î̂ =I \/9;Î72Î2=

=|3,077 = 7,694
Probiema 207. — Quai a area de um ladrilho de form!*'

decagonal regular cujo lado mede 0°,09 ?
= ÔiÔg' X 7,694 = 232140

^ Sendo inscripto em um circulo de raio co-
V ■ : 1-°— A àrea do decagono é egualao producto do quadrado do raio pelo
- mero constante 2,9389.

. I \/l0-2\/5=|\/l0—2X2,23606=
;-=|\/lO - 4,47212=̂\/10,00000 -4,47212 =

=|\/5,52788 =2,9389
2." — 0 lado do decagono regular inscripto .

r ̂  Ggual ao producto do raio do circulo cir-
ûinscripto pel© numéro constante 0,618. ; ̂

L=gR(\/5 —l)=RX0.6t8
I • . '

■■ 3». _ 0 apothema do mesmo polygone é
'■ ®8ual ao producto do raio pelo numéro con-

0,951

>

Ap=iR ̂ 10+2\/5E=RX 0,951

L

Area —2,9389

208.— Qual o T 5^30?
r, ''̂"«criptoem um circulo cujo raio mede5 ,80i'

L = 5,80X0,618 —3",584
2 0 9 . -'' iQscripto em um circulo d

Ap = 0.96X0,95l =:0',913
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AREA DO DO DEC AGO NO REGULAR
A ânea do dodécagone regular é egual ao

producto do quadrado de um lado pelo nu
méro constante 11,196

Ârea=3L'(2+\/3)=L= X3 X3,73205=
=L=X11,196

Problema 210. — Qual a area de um dodecagano re
gular cujo lado mede 2",Go?

Area = 2̂  X 11,196 = 7,0225 X 11,196 =
78-2,623910

Si 0 dodecagono é inscripto em nm circule
cujo raio é dado : 1.® — A sua érea é egual
ao producto do. quadrado do raio per 3.

Area = 3
2.° — 0 iado é egual ao producto do raio

pelo numéro constante 0,517
= L=R\/2-\/3=R\/2 —1,73205=

=R \/0,26795=R X 0,517
3.° — 0 R'pothema é egual ao producto do

raio pelo numéro constante 0,966

A-P=2R V2+\/3=gRV2 + î 73905 =
=1R \/3̂ 5 = R X = R X 0,966

— 2 3 5 -

Problema 211. — Qual a area de um dodecagono re
gular inscripto n'uin circulo cujo raio mede 60",50?

Area = 3 x O'ÔiSÔ' = 3 X 3660,25 = 10980-n%7D

Problema 212. — Qual o lado de um dodecagono re-
Bular inscripto era um circulo cujo raio mede 5"72 ?

L = 5,72X 0,517 =2-,957
' Pfoblema 213. — Qual o apothema dcum dodecagono
regular inscripto em um circulo cujo raio mede 30",82?

Ap= 30,82 X0.966 = 29-,772

A R E A D O C I R C U L O ,
Raio e c i rcumferencia

f

^ âpea de um circulo cujo raio e circum-
ARPa n a C ferenda sSo conhecidos
Pi é egual ao producto da*r'lQURAS circum/erenciapelame-

'̂RCULARES. tadedomto:
R

A r e a d o c i r c u l o ^

["̂''que 0 circulo é oonsiderado como um po-'ygono regular cujos lados muitissimo peque-
formam a cïVcwm/àrenciae cujo apothema
^inde-se com o raio.

214. _ Qual a area de nm circulo cuja cir-'®'«'=ncia mede 44 centimetroa e o ra.o 7 ceat.metros?
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Moltipliqucnios a cipcumferencia pela metade do raio
e t e r e m o s :

centimetres quadrados
W

Raio ^

Conhecido o raiOj a area do circulo é egual
â relaçào entre a circumferencia e o diamètre,
multiplicada pelo quadrado do mto.

Ârea do circulo=îtR"'=3,1416 X
Probiema 215. — Quai a ârea de um circulo cujo

raij» = 5 centimetros ?
Multipliquemos 3,1416 por 5̂  e teremos :■ 3,1416 X 25 = 78'̂ "'2 54

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

, Dada a circumferencia^ a ànea é egual
quadrado da circumjerencia dividido pelo qua
d r u p l e d e ï i . ■ -

C"
Ârea do circulo

Probiema 216. — Quai a ârea de um circulo cuja cxr"
cumferencia mede 8 centimetros ?

Elevemos 8 ao quadrado :
, 8 ^ = 8 x 8 = 6 4

e multipliquemos 4 X 3,1,416 = 12,5664
dividamos 61 por 12,5664 e acharemos

-̂^̂  = 5 centimetros quadrados.

Qiiando a area do circulo é conhecida e
se quer saber quai o raio, extralie-se a raiz
quadrada do quociente da divisào da area do
circulo por 3,1416

R =
Ârea do circule

3,1416,

Probiema 217. — Quai o raio do circulo cuja ârea
= 4225 centimetros quadrados?
A ârea do circulo dividida por 3,1416 dâ :

4225
3,1416

= 1 3 4 4

® portante o raio =

À RE A DO SECTOR CIRCULAR
A area do sector circular é egual ao pio

ducto d6 arco que Ihe serve de base pela me
t a d e d o r a i o , ^

Area do sector = Arco X -g"

Porque o sector nada mais é do que urn
de uma infinidade de triangulqs todos
um vertice oommuni (o oentio t .

<="10) e cuja somma das bases coiucide com
arco.
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= .06 SP OĴ'B 0 0JUBJJ0(]

9Ç9S'm,09 = 8 + 8X9m'e
B

IBoSa? ,06 3P 0"^ ® ^louajajmnojio y
"SWf" ^ ojdijosui op'Bjp'enb op op^j ob

IBnSa Bpjoo -einn 0 o06 ap oojb uĵ
jod opBijaiiiosoĵarapuaog-B j-enSg
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Si tomarmos R como raio do circulo maior
€ r raio do circulo menor, teremos a érea da
corôa circular representada por ;

7̂  R-— - r ou 7Î (R- — r)
Prohlema 220. Qual a area da uma corôa circular

CQjos raies medem 8 centimetres e 6 centimetres ?
Sendo OS circules concentricos eguaes :
O maior à 3,1416 X = 3,1416 X 64 = 201«'"2,0624

e o mener â 3,1416 x 6̂  = 3,1416 X 36 = llS'̂ '̂ OOTe
A area da corôa seri egual a

201,0624 - 113,0976 = 87''»=,964S
3,1416 X (82 — 6̂) = 3,1416 (64 — 36) =

— 3,1416 X 28 = 87«'"-,9648

Duas ou mais figuras que têm a mesma
Flfil TP A Cr iUUKAb tanto terem a

EQUIVALENTES. mesma fdrma, sâo„ ■ é q u i v a l e n t e s .
f fi f y 0 q u a d r a d o A B C D(%-407).Dividamososlados
^ e BD ao meio, unamos oPonto M ao ponto N 0 qua-rado aeha-se dividido'em

eguaes. Collo-

de sorti °
do ° ooincida com o "'doiectanguloABMN.

Fig. 408.
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Obtemos d'este modo uni rectan̂ ulo INMD
(%-408)te'd;e.ddem
temente amesma area

1) ̂ l̂ eoquadradoABCD.
fortanto o quadrado

ABCDeo rectangulo ANxMD sào figuras
équivalentes.

Si traçamos a diagonal BC, o quadrada
ABCD (fig. 409) fica dividido ̂
em dois triangulos l'ectaiigulo-
isosceles eguaes; colloquemos o
triangulo CDB de maneira que
0 lado CD coincida com o lado c
■^B do triangulo CAB; forma- Fig.m
^os assim um parallélogramme (fig. 410)

B corn a mesma area do qua
drado ABCD.

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

A N

M

f'g- 410. Fig. -m.

°̂''mado em um parallélogramme équivalente,
''•agonal NM divide-o em dois triangulos-

l i h É ^M' -i-ftfr^^ai



« n o s
coinc id i j .^ e DMN. Façamos^ do primeiro çom ND do

A

valente a ̂
« i e n t e s . P i ' e c e —

Estĵ ç ç,

se r

6xecutad̂g çj ̂  ̂ ï̂'iadas e mais rapidameî ®̂
due fQ em cartâo os triau

22, 0 rectangulo ANMD.um quadrado, traçar um ou|'̂
J*.-'' "̂ uja ârea seja o dobro da do P

O î e i r o . g g
Seja ABCD o quadrado

^ ' l ) . e
Brolonguemos os lados . p

e traeemos a di«agon '̂'̂

G

''Jg- 414.

^ c u i a c t i L D O s < L / t c i O
lue prolongaremos na dir®
•^e A para D.
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Façamos centre em A e, com um raio egual a AD,
descrevamos o arco D E. D'este ultimo ponto, como centre,
e corn um raio=:EA, cortenios em F o proloogamento
da diagonal.

Centre em A e com o mesmo raio cortenios em G o pro
longaniento de AC.

Unamos os pontes G e E ao ponto F.
Aârêa de AEG F é o dobro da ârea de ABCD.

Ppoblema 222. — Dado um quadrado. coostruir outros
cujas areas sejam o dobro, o triplo, o quadruple, o qui
•^lo, etc., da area do primeiro.

Seja ABCD o quadrado conhecido (fig- 41o)-
A drea do quadrado AEGH é,

blema antecedente, 0 dobro da do primoiro ( ̂
r. -_ . • ! . . . 5 . , 4 , . ^ . . , t , r ÎD la , p roJongue i )

^ V t j c t o « ] , 1 C C I > 0 \ J M V k ' t V ) V u

plo, etc., da area do primeiro.
Seja ABCD o quadrado conhecido (fig- 41o)-
A drea do quadrado AEGH é, como jd vie
lema antecedente, o dobro dado primeiro ( '-ygnioso
Para obterraos o quadrado de area tripla, pro o

Hdo CD e, corn um raio aj-:tnoe„,A,des—0
arco FJ. Cehtro em J e raio
ilaJA,corte"ô :/;;
,„„gamentodâd.agonâ _̂̂

raio.'déterminâmes 0
CamosMeJaopontoK
A area do quadrado AJMI

é o U''P'?ndo-se sempre doFis. 415, r areas quadrupla,
^esmo modo, obteremos quadra os
^^intupla, sextupla, etc. ABCD; AQRS =

Assim: ANOP = quadruple y-= sextuple do
^ î̂ntuplo do mesmo quadrado;®̂smo quadrado ABCD-

..3._Dadoumreetaugu'o, coostruir um"«'0 ouja àrea seja dupla da do primoiro.

6

5
/ &

A V

.1 . •
k

S C /
N
F

/ \

/ \ \

N ÇT
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Seja ABCD o rectangulo dado (fig. 416).
Prolonguemos o lado AB e sobre AB construamos c

quadrado ABEF,
T r a c e m o s a s d i a g o n a e s A F, E j /

d'esse quadrado, e AD, do rectan- ^
g u l o d a d o . C

Prolonguemos esta ultima iia
direcçâo de A para D.

F a ç a m o s c e u t r o e m A , e c o m ~ 6 .
, 0 raio A F tracemos um arco Fig. m
até determinar o pouto G pelo quai levantemos a perpen
dicular G M.

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

gulo dado.

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

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

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

Descrevamos asemi-cir-
c u m f e r e n e î a A O N c o m o
c e n t r o e m B .

0

s ( i
S

D : \
»

%
\
\

»
1

1 5

B M E N

Fig. 417.
v c u b r u e m 1 5 .Levantemos por M (meio de BN) uma perpendicular

até encontrar a semi-circumfereneia no ponto H.
arco^HE^^ ^ ° descrevamos o
rê a'̂ Â M ̂ ^̂ s-utemos uma perpendicular âmo atecta Fr ° « fmalmente tracemos a recta F G parallela a AE

Ô̂r̂etangulo AEFG tem ârea tripla da do primairo

- 2 4 5 -

Ppoblema 225. — Construir um triangulo equilatero
équivalente a um triangulo isosceles.

Seja ABC 0 triangulo isosceles (fig. 418).
Construamos 0 triangulo equilatero ABD e tiremos a

recta DC F que forma com
A B dois angulos rectos.

Sobre DF como diame-
tro, descrevamos a semi-
cii'cumferencia como nos
mostraa fig. 418.

Levantemos a perpen
dicular CE sobre DF e
façamos FH = FE.

Do ponto H tracemos
H M parallela a DA o
riN parallela a DB.Fig. 118.- « o - A A p a i a i i c i a X J i - J »

O triangulo MNH é equilatero porque é semelbante ao
Itriangulo ABD.

Do mesmo modo FD; FH=FH :FC
p o r é m F D : F H = F A : F M
portante FH:FC = FA;FM, 00 angulo DFA é com-
nium aos triangulos HFM e CFA; logo 0 triangulo
HFM = CFA e por consequenciaMNHé équivalente a
A b c . • pG-

Problema 226. —Construir
titu triangulo isosceles équiva
lente a um triangulo dado.

Seja ABC 0 triangulo dado
ftlg. 419); tracemos AM pa-
'aliela à base CB.

Pelo meio de CB, levante-
lûos uma perpendicular N G ̂
^■té encontrar A M. Unamos os

Fig. 419.pontes C e B ao ponto G e obte- . , .Rf
®°»otrianguloisoscelesCBGequivalenteaotnanguloABC.
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Pfoblema 227. — Construir um triangulo rectangulo
é q u i v a l e n t e a u m t r i a n - « i > t j r
g u l o d a d o . ^ ^

Seja ABC o triangiilo
dado (0g, 420) ; tpacemos
CM parallelai base A B,
ievantemos a perpendicular AD ejuntemos OS pon
tes D e B. O triangulo
rectangulo ABD é equi- Fig. 420.
valente ao triangulo dado ABC, poi' terem a mesma base
e a mesma aliura.

\ Problema 228. ~ Construir um triangulo' rectangulo^ é q u i v a l e n t e a u m l o s a n g o
d a d o .

Seja A B CD 0 losango (8g-
421); tracemosCEparallelaa
diagonal DB e prolonguemos
AB até encontrar CE; ^
triangulo rectangulo ACE é
équivalante ao losango, por-
que este tem para medida da

„ . . â r e a A C x O B e a q u e l l e t e m
Por medida A Cx porém ̂  :=OBporque, no paral
lélogramme DBEC, CE=DB
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Fig. 421.

e sendo=-g-,= ux».
Portante a Area do triangulo rectaugolo ACE é egual »
ao losango ABCD.

a Cons t ru i r um t r iangu lo equ iva len t®a om hexagone regular.
0 hexagono regular (fig. 422); prolon*® o ado A B e a partir do ponto B; sobre esse p̂ro-

C E D B C E = O B .

longamento marquemos as distancia Be, cd, de, ef, fĝ
eguaes cada uma ao lado AB. Unamos oponto 0 ao ponto

F g. 422.

9. 0 triangulo A Op é équivalente ao polygono dado, por-
lentes\rte:embasU\gatse''udses eguaes e a mesma altura.

Pfoblema 230. — Con«t •
a um outro, coohecendo triangulo équivalente

Seja A B 0 o trianenl.,Contro em A e com um "'f
escrevamos um arco ^ altora conliecida

0 ponto B tracemos um

la«igente a esse arr.,̂  "'23.
Qfcterminap o ponto Ponto rP'-oblema. ̂  o ĈUma p.pallela a B A até

Pï^oblema 23 j ponto A, resoivoo^ am triangulo. " ̂  ̂ oustruip nrv,
ama^n Oieioj ^^adradoéquivalente'"baperpendicuî ,,̂ ô d„ ̂

®SUaJ 42 .1 ) . l evan temosra do triaugulo dado.
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Formemos o rectangulo PBRS que é équivalente ao
tnaogulo ABC.

Prolonguemos
0 lado BS de
umaquantidade
SV egual a SR
edo meiodeBV

descrevamos
^ m a s e m i - c i r -
cumferencia.

ProlonguemosR S até N ; a A p b '
recta S\éo lado
do quadrado Q ^'6*
(flg. 425), équivalente ao triangulo ABC por ser tambem
quivalente ao rectangulo P B R S.

P̂blema 232. — Construir um quadrado équivalentea - u m r e c t a n g u l o . «

D

- i B

Fig. 426.
- C - M

Fig. 427. R
Seja A B C D 0 rectangulo (flg. 426.

(fie ^ média proporcional P QCB df' T" " DCi-e-a altura
quadrado^'p Q R s' (I <> 423Este quadrado éequival t ^
que a proporçao ̂  rectangulo A B G D por-
d d ^ R = P Q : : P Q : P N
o u M P x P N = ^ 2

I>CxCB=:^a
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Ppoblema 233. — Construir um quadrado équivalente
aum losango.

Seja A C D B 0 losange (fig. 429). Procuremos a média
proporcional J K (flg. 430) entre a diagonal C B e a luetade
A O da outra diagonal, e construamos o quadrado J K P Q
(fig. 431) tendo para lado a média proporcional J K.

C Procédâmes como no problema ante-

Fig. 430. Fig. 431.

cedente o chegarcraos à conclusSo de que o losango ACDB
® équivalente ao quadrado JKPQ.

' ^
Ppoblema 234. — Construir um quadrado équivalente^ um parallelogrammo.

a - , . .

P

Fig. 133. P'ig. 434
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â mesnia recla. 0 quadrado Q (£]g. 434), traçado com um
lado = PR é 0 quadrado pedido, porque :

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

PR'= m PX P N ou E PX a B
Problema 235.— Construir um quadrado équivalente à

somma de dois ou
t r e s .

Traceraos um an-
gulo recto P (fig.
437) e façamos PR
egual a um dos la-
dos do quadrado M
(fig.435)ePQ egual Fig. 435. Fig. 43C.
a um dos lados do quadrado N (fig. 436).

Unamoa R a Q e sobre a recta R Q construamos o qua
drado R Q A B équivalente a M + N, porque :

R^^=PR^- f -PQ'
logo

RQ AB = M + N
Problema 236. — Construir um quadrado équivalente

â differença de dois outros.
Façamos um angulo recto A (fig. 440) e appliquemos

AB = um dos ladoado quadrado P (fie.
4 3 8 ) . ® i

Centre em B
eraio egual a um
dos lados do qua
drado R (fig. 439),
delerminemos o
ponto G.

/

/

"à' A

fig. 440.

E

Fig. 438. Fig. 439.

Sobre A G construamos o quadrado A G E F équivalente
à dilîerença dos dois outros, porque ;

A C " = B C r - X b 'e p o r t a n t o

A C E F = R - p

- - 2 5 1 -

Problema 237. — Construir um quadrado équivalente
a somma de varios outros.

Sejam A, B, G 1res quadrados (fig. 441, 442, 443).
Tracemos um angulo recto V (fig. 444), e de V até M re-

B

Fig. 441. Fig 442. Fig. 443.

produzanios a niedida de uni dos la los do quadrado A ;eni
V N a medida de uni dos lados do quadrado B.

Unamos M a N ; levanteraos pelo ponto N uma perpen
d i c u l a r a M N .

Sobre essa perpendicular, e a partir de N, uiarquemos
N P egual a uni dos lados do quadrado G.

Unamos o ponto M ao ponto P e sobre MPcoostruamos
0 quadrado S (fig. 444) cuja area é egual a som ma das areas
dos très quadrados A, B e C, porque :

porém
MN'^ = VN^-fM V"

por tan to

Mp'=Trp'VN'-h"M V' ou 0 + B ^■
_ Problema 238. - Construir

M Cr:^ „ aB a recta (flg- 446).
Sobre AB, eomo dia-
iro, descrevainos umaFig. 445. Fig. 446. {«( j i rcumfcreocj .a.

s e m i '

P B
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Do ponto B, como centro. e com dos
lados do quadrado M. marquemos o abai,
xemos a perpendicular N P sobre a r ̂  A13 e cni ■

B P é a altura do rectangulo cuja base A B ecujaarea
é egual a do quadrado M, porque .

T - » T V TAP: PN=,PN:PB

^ = = : A P X P B

a p x p b = a p x ? b

= A P C H

BN'ou m=PB'ouPBRD+PN=ou APCR
p b r d + a p c r = a b c d

m = a b c d

d'oude

porém

p o r t a n t o

o i a

m a a

logo

Problems 239. — Construit urn rectangulo equivalents
a am losango dado.

SejaABCDolosango ^
(fig. 447).

Pelos pontes A e C, tra-
cenios as rectas A M e ON
paralielas â diagonal DB
e p e l o p o Q t o B , a r e c t a N
NM, parallela â diago- ^ losaiigo ABCD,
O rectangulo NMCA é equival̂̂ Ĵg, â̂ea OA X OB.

porque um e outro tôm para medi"
triaiigulo équivalente

Problème 240. — Construir uiO
a um rectangulo dado.

f/g-

— 253 —

Seja A B C D 0 rectangulo dado (fig. 4-18) ; prolonguemos
a altura BD de uma quautidade BE egual
a B D ; uiiamos entre si os pontes E e A.

0 trianguio rectangulo ABE é équiva
lente ao rectangulo ABCD
porque a ârea de um e
de outre sdo eguaes ao pro-
ducto deAB por BD.

P r o b l e m a 2 4 1 . —
Construir um rectangulo
équivalente a um outro,
s o b r e 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 0 l a d o A B a p p l i q u e m o s

BE egual a recta dada.
Prolonguemos o lado B D e

pelo ponto A tiremos uma recta
A P parallela a E D.
, B P ê a altura do rectangulo
pedido, istoé, deEBFP.

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

Fig. 449. quadrado, sendo a somma de
dois lados consecutivos egual a um recta <^da.

Seja A B a recta conheoida (fig. 451) e Q o quadrado
(fig. 450).

D i v i d a m o l - a a o
ttieio e descrevamos
^ semi-circumfc-
^®ncia.

Levantemos pelo
Ponto A a perpen-
'̂ icular A P egual

: c I d

A s 3

Fig. 450. Fig. 451.
^ dm dos lados do quadradô Q, e pelo ponto P tracemos
^ '■ecta P M parallela a A B.



Do poDto R abaixemos uma perpendiculai' â cecla AB.
S B C D, cuja base S B -j- a altura C S = A B, é o rectan-

gulo pedido, porque setido
R S = PA ;

RS^='PA^ = Q
porém

logo
A S : R S = R S : S B

R S' é équivalente a A S X S B

Ppoblema 243. — Construir urn triangulo équivalente
a urn parallelogrammo.

Seja A B C D o parallelo
grammo (Bg. 452).

Por um ponto M tornado
na recta A B levantemos uma

perpendicular na qual mar-
quemos MN egual ao dobro
daalturado parallelogrammo.

Unamos o ponto N aos
pontos A e B e teremos o
triaogulopedido,porqueABN pjg. 450
tem para base a do parallelogrammo e altura dupla; por
tante terâ a mesma àrea.

Probiema 244. —Construirum parallelogrammo equi*
R

\

\
r

• - A.
D

M r -iN

P i g - 4 6 3 . F i g . 4 5 4 . F i g . 4 5 5 .
valentoaum quadrado, sendo a clifferença entre uma de
suas bases e a altura egual a uma recta dada.

Seja P 0 quadrado (flg. 453) e M N a differença entre a
base e a altura do parallelogrammo pedido (fig. 454).

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

Pelo ponto M tracemos a tangente M R egual a um dos
iados do quadrado P.

Tiremos a recta que, partindodc R, passe pelocentro da
circumferencia o déterminées pontos A e B.

0 parallelogrammo D (fig. 455), que tem para base a
recta R B e para altura R A sera équivalente ao quadrado
P| porque: •

(si de um ponto situado fdra de um circule traçarnios uma
secante e uma tangente, esta serâ a média proporcional
entre toda a secante e o segmento externo)
p o r t a n t o

RM' OU P' = R B X R A
e a differença entre RB e RA é AB oU MN, isto é, a
recta dada.

EXERCICIOS :

1- - Zlla! que quer dfeer meto ûup̂

4- - Como se divide o n-®'™ ,e.B um .metro qua-
decimetres ? _ quantos ml l l i -

rado ? — quantos centimetres quadOietros quadrados ? . ĵ jangulos sejam equi-
6- — Que é necessario para que

^ e l e n t e s ? ,
"l- Como se avalia a area do um qua

— Qual a fdrmula?
• - Quo é formula? ^eO-.OJS de lado?

Qual a area de um quadrad



■ ' !

I

■iiv'
- i , . ' •

■ Vs'.r
h'- tv

r f -

— 2 5 6 —

— Como se avalia a area de um rectanguLo ?
12. — Qual a fôrmula?
13. —. A altura de um reclangulo a que 6 cgua! ?
14. -• Qual a férmula?
15- — A base de um rectangulo a que é egual?
16. — Dâ a fdrmula.
17. — A area de um rectangulo = 0®'̂ ,0024 e a base meda

0»,0t ; qual a altura?
18. — A area de um rectangulo=720 millimetres quadrados-

e a altura mede 6 centimetres ; qual a base ?
19. — Ceme se avalia a area de um parallelegrammo ?
20. — Ceme se avalia a area de um triangulo ? — qual a fdr

m u l a ?

21. — Um terrene de fôrma triangular mede 80® de base e
32",81 de altura ; qual a sua ârea ?

22. — Um triangulo mede 0®,08 de base e 0®,035 de altura ;
qual a sua area?

23. Os lades de um triangulo medem respeotivamente
0".072, 0®,08 e 0-,05. Qual a area ?

24. — Traduzo esta fôrmula : A.
25. — Come pôdes avaliar a area de um polygene irregu

lar ? — e a de um polygene regular ?
26. — Quaes as fôrmulas ?

° quadrado é egual a 16 metres e 52 cen
timetres ; qual a area ?

mede G metres e a altura4 ,06. qua] a area d'este rectapgulo'-

bases e 8 nîetroï'e me"in '' "stros para uœ»qua! a area cl'eete quadrllaterô  °
eirt,7 tïetuIetsT""
33--<iuaeesaoasflguraseiroulares?

/ r
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34. — A que 6 egual a area do um circule, quando sao co-
ûbecides o raie o a circumferencia ?

30. — E quando sô é cenbecido o raie?
36. — E quando sô é conhecida a circumferencia**
1 7 r s— Explica a fôrmula: — •

38. — A quo é egual o raie do circule?
39- — Com© podemes calcular a area de um sec or
40. — E a de um segmente circular ? . , , 9
41- — A que é egual a area de uma corôa circu a
43. — Que sfie figuras équivalentes ? 'nue mede

jg43. — Qua] Q losange equivalentea umrec a g
^ 4I Ï uTnlctangule mede
^ 45. — 0-,oi eO®,OG §âe as diagonaes de uni losange, q".•■'^nguio équivalente ? .. l-^^a um outre
^ 46. ~ Um quadrado medeO-.OS de diagonal, Çarea se ja o dobro . ,_ : r, ia da de um
, 47. - Traça urn quadrado cuja drea seja tripla
"Jre de 0-,06 de lade. . vezes maior

Traça um quadrado cuja area sej l ^que a de um outre inscripto n'um ^ ^ca um outro
J!>- ~ Um rectangulo mede 0-,0SX0-.0J.area seja dupla. Idem seja o tnplo. isosceles,

um triangulo q̂ '̂'̂ '̂ j®"''f-joseguaesnieça0",07.base seja egual a 0",06, e um dos la J ̂  q. 045.
p» ■ Os lades de um triangulo '® utn triangulo isosceles equina ® • . ĝ eles cujo lado- 125» é e angule de um ° rectangulo equiva-

'«■■ico medo 0.,0581 taze um '"""S"'" .
e . m l a 1 1 m d o s

s y m
lent

b3
loslad

^sse
5.1

0-,o;
equ

55
d e

0-̂074, e um dosA diagonal maior de uni q^uJo équivalente a
, 0".05; faze um triangulo rec « h ■
losange.- e - . fi . 0 6 6 a b a s e m e d e-A altura de um triangulo-- ' ^ quadrado

ji ^raça o triangulo isoscelesT i . a u m l o s a n g o f o r m a d oo q u a d r a d o e q u i v a l e m ?
trianguios equilateros eguae-
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56. — Urn qtiadrado tern para lado e oulro 0",014. Faze
urn tereeiro cuja area seja eguat â somma das areas dos dois
primeiros.

57. — 0 iado de um quadrado mede 0",054 e a diagonal de
um outro 0",06; faze um lerceiro cuja ârea seja egual â diffe-
rença das areas dos dois primeiros.

58. — Sobre uma recta de 0",043, fdrraa um rectangulo équi
valente a um quadrado de 0",05 de lado.

59. — Sobre uma recta de O ĵOoO, traça um rectangulo équi
valente a um outro de 0°,010X0»,06.

60. — Constroeum rectangulo équivalente a um quadrado de
0®,048 de fado, de modo que a somma de dois lados consecuti-
vos do rectangulo seja egual a 60 raillimetros.

Quai 0 lado de um quadrado que tein o mesmo pcri-
metro de um rectangulo de 28»,80 de comprimento sobre 12",40
de largura?

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

63. — O preço de 529'"2 de certo ladrilho collocado, custa
18250. Quai sera o preço do ladrilhamento de uma ârea qua-
drada de 260",80 de lado ?
64. — Traça um quadrado cuja ârea seja o dobro da de ou

tro, cujo lado mede 0»,06.
~ quadrado cuja ârea seja o triplo da de ou

tro, cuja diagonal mede 0",08.
somiin quadrado cuja ârea seja équivalente àSos o'!o4 e ̂3. -̂P-tlvamente para medida
Quatro ® ^ medidas dos lados de
eeual â somma H quinto quadrado cuja ârea sej»^ 6 8 _ T T p r i m e i r o s .de largura esTrr'îf''®""' comprimento e O'fii
а) um triangulo obtusangulo
б) um triangulo rectangulo
c) um triangulo isosceles

um quadrado
e) um parallelogrammo.

— -

/) um trapezio symetrico
g) um trapezio rectangulo.
69. — Traça um rectangulo cuja ârea seja o dobro da de

outro de 0»,06 de base, 0»,05de diagonal e sendo o angulo'for-
mado pela base e diagonal = 25*.

70. — Traça um rectangulo cuja ârea seja o quadruple da do
um outro de 0»,08 de base e G»,05 de altura.

71. — Ao redor de uma casa de 8» de trente e 40" de fimdo,
o proprietario quer mandar cimentar uma faixa do terreno, e
1»,40 de largura, encostada â casa ; quanto gastarâ elle si o
metro quadrado llie ficar a 68500 ?

72. — Quai a ârea d'este quadro negro? (0 professor fara
avaliar a ârea do quadro negro da aula).

73. — Quaes as areas dos parallélogrammes cujoselementos
c o n h e c i d o s s û o :

а) Base = 0®,04 Altura=0",03
б ) » = 0 » , 0 5 5 » = 0 » , 0 4 2
c ) » = 0 " , 0 8 » = 0 " , 0 6
c l ) n = 0 » , 9 8 » = : 0 » , 6 8
c ) » = l - , 4 5 » = C » , 9 6
/) » =22K'»,684 » =12K°,8-12
g] 1) =14 e/m » =306 «/m
A ) 1 ) = 4 1 " " » = 3 11 » ?
74. — 0 desenho de um campo da fôrma dê  um paraUelo-

gramme esta na escala de 1:200.000. As dimensôes do ese o
sâo : um lado = 242 millimetres e a altura 160 milhmetros.
Q u a i a â r è a d o c a m p o ? . , j n » n n i

75. — Sobre cada lado de um triangulo equilatero de 0
de lado, construamos um quadrado e calculemos a area total
das quatro figuras assim formadas.

76. — Um sitio de fdrma triangular e medindo 948- métros
de base e 2485 métros de altura foi vendido a 258400 o aro.
Q u a n t o c u s t o u e s t e s i t i o ? .

77.-Sobre uma recta de 0»,036 constroe um triangu o
qualquer, e depois sobre a luesma recta faze : 1." um triangu o
rectangulo ; 2.' um triangulo isosceles équivalentes, cada um,
ao pr imeiro t r iangulo.

78. — Constroe um triangulo equilatero équivalente a um
triangulo isosceles cuja base mede0»,04 e um dos lados syme-
Iricos 0°,06.

15.



79. Traça um triaiigulo reclangulo équivalente a uin
hexagono regular de O'.OS de lado.
80. — Quai 0 iriangulo equilatero équivalente a uni rectan-

gulo de G",08 de base e 0-,04 de altura ; sendo a base do trian-
gulo equilatero egual â altura do rectangulo?

81. — Quaes as âreas dos trapezios cujos clementos coi he-
cidos sîio ••

а ) B A S E = 5 "
б ) H = 6 "
c ) 1 ) = 3 2 "
c l ) M = 3 4 6 "
e ) » = 1 1 2 ' ^ " '

B a s e = 3 "
» = 5 °
» = 2 0 -

» = 1 6 5 -
) ) = 8 8 ' ^ " '

A l t u r a = 2 - , 5
» = 3 "
) ) = 6 -

» = 8 4 -
» = 5 0 K . " ?

82. — Quantos arcs tem um terreno de forma irregular e que
esta dividido em quatro triangulos cujas dimensôes sâo : a do
1.' — base = 31» ; altura = 40", a do 2." — /> = 65- ; a = 40", a
do 3.® — 6 = 75-6 a =29-, e finalmente a do 4.®—6 = 86"e
a = 5 5 » ?

83. — Quai é, em hectares, a^ârea de um campo irregular,»
dividido em très triangulos o um trapezio, sendo as dimensôes
de cada um : o 1.® iriangulo 750° de base e 260° de altura ; o.
2.® — 290" X 350- ; o 3.® - 800" X 280" ; o trapezio : B = 750" ;
6=400- ; a = 350-?

84. — As diagonaes de um losango sâo eguaes, uma a 0-,08 e
a outra a 0",06 ; quai a area d'esse quadrilatère ?

85. — Quai a area de um pentagone regular cujo lado mede
22-,62 ?

86. — Quai a ârea de um pentagone regular inscripto n'um
circule, cujo raie mede 12",30 ?

87. — Quai a dimensâo do lado de um pentagone regular
inscripto n'um circulo cujo raie mede 50" ?

88. — Quai o apothema de um pentagone regular inscripto
n'um circulo cujo raie mede 20",95 ?

89. — Quai o periraetro de um hexagone regular inscripto
em um circulo de raie = 22-,68?

90. — Que porçâo de superficie plana pûdeoccupar a base de
um tinteiro de fdrma hexagonal regular, sendo a aresta d'essa
base =0" ,03?

91. — Quai a ârea de um hexagone regular cujo lado mede
4-,25?

— 2 6 1 —

92.— Quai a ârea de um hexagone regular cujoraiodo
circulo circumscripto mede 0",86?

93. — Quai o apothema de um hexagone regular inscripto
em uni circulo cujo raio mede 2*,50?

9-1. _ Quai a ârea de um octogono regular inscripto em um
c i r c u l o d o r a i o = 0 - , 4 8 ? , ,
95. - Quai a àrca de imi oologono regular cu)0 lado

m e d e G - , 3 2 ? .
96. — Quai o lado de um octogono regular inscripto em

c i r c u l o d e r a i o = 0 " , 9 6 5 ? ,
97. — Quai o apothema de um ociogono regular i

'r-Tû rVrea ̂ '-'Lagono regular oujo lado
9̂.'-Sal a ârea de um decagono regular inscripto cm

um circulo cujo raio mede 0-,32? snscriato em
100. - Quai o lado de um decagono regular inscnpto

um circulo cujo raio mede 0»,06 ? inscripto
101. - Quai o apothema de um decagono regular

«ni um circulo de raio = 0°,08? «-.iKp cujo lado
108. - Quai a draa de um dodeoagouo regular eu,

mede 12 métros ? ' -ecular inscripto em
103. - Quai a ârea de um dodécagone g

Um circulo cujo raio mede 0-,66 - inscripto em
104. - Quai o lado de um dodaeagono regular

Um circulo oujo raio mede 6",42? regular inscripto
105. - Quai o apothema de ®

«m um circulo oujo raio mede 5-, • inscreve-se um
106. _ Em um quadrado de t ^

®'rculo; quai a ârea do quadra ̂ ..idrailô de 6 km. de a
107. — No centrode um '""""iTdèlOm deraio.Quau.o™andou-se abrir um tanquo ciro

resta da ârea do quadrado ? .-a kq de raio e 4",80 e
1 0 8 . — U i n s e c t o r c i r c u l a r t e m ' ^

Urco. Quai a sua ârea ? circular oujo arco me e
109. - Quai a ârea de um sector crd centimetres e o raio 0",034 ? circular de 45® em um
110. — Quai a ârea de um segm

<̂ irculo de l-.gO de raio?

;

■

i
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111. — Quai a area do uraa corôa circular liraitada por dois
circules cujos raios medem respectivamente 0-,03 e 0-,05 ?
112. — Qual a area de uma corôa circular coniprebendida

entre dois clrculos cujos diaraetros medem respectivamente
o",44 e 7»,50?

113. — Qual a area do uma corôa circular formada pelas
ûuas circumferencias, uma inscripta e outra circumscripta a
um hesagono regular de 0",06 do iado ?

114. — Traça um reotangulo équivalente a uin losango em
0 » 0 5 2 ' " ^ ^ ^ ® m e d i d a
115. - Construe umparallelogrammo équivalente a um qua-

araao sendo a dillerença entre uma das bases e a altura
daqueUe quadrilatero = 0®,112.

CAPITULO XIÎI

SUMMARIO : A linha recto e 0 piano

Uma superjicie sobre a qual podemos appli-
c a r u m a r e g u a

A LINHA RECTA em todosOS sentidos : é pla-
E 0 PLANO. na ouéum piano

(fig. 456).
Uma prancheta, um quadro negro, um es-

P^lho commum sâo su-
P^^cies planas ou pl̂ "
n o s . ^

Todos OS pontos de umf-
*'nha recta traçada em um piano estào
®ituados n'este piano.

A intersecçào de dois pianos é uma inha
•'ecta. Tomemos por exemplo uma folha de
Papel e dobremol-a; a dobra obùda é uma

I
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linha recta (fig'. 457) e cacla parte da folha
depapel é uni piano.

Uma recta pôdeser/3erpenf/£Cï/̂ «/dfig-458),

F i g . 4 5 7 . F i g . 4 5 8 .

obliqua (fig. 459) OMparallela (fig. 460)^ a um
piano.

Uma recta é perpendicular a um piano
A. ,

A B

FJg. 459, Flg. 4C0.

A

quando é perpendicular a todas as rectas que
passam por seu pé n'esse
piano (flg 461).

Uma recta e um piano
sâo parallèles quando in-
definidamente prolouga-

Fig. 461. dos nào se encontram;
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assim, cada uma das linlias que contornam
0 tampo de uma mesa rectangular é paral-
lela ao soalho.

Dois pianos sâo parallelos (fig.462) quando,
prolongados indefi-
nidamente, nào se
encontram; taes sâo,

Flg. 462.

B

fig. 463*.

per exemplo o tecto e o soalho de uma sala,
as faces oppostas de um dado de jogar.

Por um ponto dado em uma recta podemos
fazer passar um piano perpendicular a essa
recta e sô podemos fazer passar um unico
piano.

Dois pianos perpendiculares a uma mesma
recta sâo parallelos (fig- 463) porque, si nào o
fossem, teriamos por um mesmo ponto em
uma recta dois pianos perpendiculares â
mesma recta, o que é impossivel.
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Duas rectas perpendiculares a um piano
sào parallelas entre si (fig. 464).

Per uma linha recta podemos fazerpas-
sar uma infinidade de pianos, porque, desde
que um piano passando per uma recta; faça-
mol-o girar ao redor d'essa recta, cada posi-

A C
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r
Fig. 4G4. Fig. 4G5.

çào que elle tomar determinarâ a passageiï^
de um outre piano (fig. 465).

Tomemos um cartao de vis i ta e com
indicadores apertemol-o por dois dos cantos
oppostos; sopremos brandamente o cartâo
assim mantido e o veremos girar ao redor do
eixo que uniria os dois cantos oppostos ; cad̂
nova posiçào, umnovo piano passando semp**®
pela mesma recta.

Uma linha recta e um ponto situado fd̂ ^
d'essa recta determinam um unico plan<*'
porque si um piano, contendo uma recta o
um ponto fdra da recta, girar ao redor d»

mesma recta, conterâ sempre o mesmo
ponto.Très poutos nâo em linha ''f
um unico piano porque unindo-se ois
pontes teL-d uV. recta e um
=omo y& ficou elite, determm

Duas rectas que se cor.
Um piano, porque elle a passa-
fectas 6 um dos pontes qu® portante um

d a o u t r a r e c t a ; p o n t o .
piano determinadopor determi-

Duas rectas parallel̂^ goutei'd uma das
âmum piano porque estê
êctas e um ponto qualQ̂®
Si dois pianos
cortam, ainter-

é u m a l i ~
r e c t a .

Nafig.466,MNe P Q c o r t a m - s e
® a sua intersec-
5 Ù 0 A B é u m a d o i s p o n t e s
'̂ ^cta porque, se A ®
;̂>mmuns aos dois pianos, a ̂  ̂omarmos

®ituada em cada um jntersecçâo,
^m outro ponto qual<ia®''
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elle estarâ forçosamente na recta porque,
do contrario, por très pontes nâo em linba

ta poder-se-ia fazer passai- dois pianos,
• tersecçôes de dois pianos parallèles,
\ „or um terceiro piano, sâo pa-

produzid^ 1 rallelas entre si.
Com eiîeito AB

e CD {fig. 467)
n â o s e p o d e m
encontrar porque
os pianos MN e
PQ, nos quaes el-
las se acham, nâo
se encontram por
serem parallelos,
a lém d ' i sso ABo

CD ̂ ôïd̂ anto parallelas,
rectas

jjXERCICIOS :

- i r a p i ano .
Ŝarali'̂  piano";Que é ui" plana sâo a tnesma cousa ?2- " piano 6.®"̂  pegro sera um piano ?
Elste q"®̂uadro negro uma recta.
TraÇ® cabes relaçâo à recta em um piano-

■0 -

xaesrao piano RS; estas duas

— 2 6 9 —

7- — Que é uma recta perpendicular a um piano?
8- — Quando 6, uma recta, paraiieia a um piano ?
9- — Que sâo pianos parallelos.
10. — Mostra dois pianos paraiieios.
^1- — Dous plano.s perpendicuiares a uma recta, que sâo

ent re s i ?

Duas rectas perpendicuiares a um piano, que sâo,
entre si ?

19. — Quantos pianos podeinos fazer passarpor uma recta?
14. — Pop recta e um ponto fôra d'essa recta podemos

'azer passar um piano ?— Quantos ?
— Quantos pianos poderâo passar por très pontes rSo

®ni iirtha recta?
— Quantos pianos determinam duas rectas que se cor-

*am ?
7̂- — E duas rectas paraiieias ? — porque?

18. — Que é a intersecçâo de dois pianos ?
9̂. — Mostra dois pianos parallelos.— 0 soalho c o tecto sâo pianos parallelos ?

— A parede e o soalho que sâo entre si ?
— Dâ exemple de pianos passando por uma recta.



C A P I T U L O X I V

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

Quando dois pianos se eiicontram, formam

AMriTI r»C ™ angulo diédro. Geral-ANUULUo mente os telhados das casas

DIEDROS foriïiam urn angulo dié
d r o ,

Em um angulo diédro considérâmes dois
pianos, que sào aa faces;
e a aresta, a recta onde
estes pianos se encontram.

Désignâmes um angulo
diédro por duas lettras
collocadas na arestcc.

Exemple :
O angulo diédro CB (fig. 468),
Ou por quatre lettras, ficando as duas da

a r e s t a n o m e i o .

Kig.

fi !

Fig 4G9.

Exemple :
O angulo diédro M-AB-N (fig. 469).
Conforme o afas.tamento ou approxima-

Çào dos pianos que for
mam um angulo dié
dro, este se torna
maior ou menor.

P a r a c o n h e c e r m o s
com exactidâo a gran-
deza de um angulo diédro levantamos, em

cada um dos pianos e de um
ponto da aresta, uma perpendi
cular â mesma aresta.

0 an'̂ ulo résultante é cha-
mado angulo piano e mede
tal é 0 angulo HIG (fig, 470).

Os angulos diédros sào :
rectos ;

agudos;
obtiisos.

0 angulo diédro recto é fomado por
pianos perpendicdiares en r• Exemplo; p 4B-D (fis. 471)

0 angulo diédro C
® ̂ ecco, porque o piano
ï̂ âno D.

Pie- 470.

^ diédro ;
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Quando um pla»" <=̂6 sobre outroobliqua-
mente. fdrma dois angulos diédros; um

agtido e outro obtuso.
Exemplo :

D

£

Fig. 471.

0 angulo diédro M-AB-P (fig. 472) é
agudo 8 0 angulo diédro M-AB-N é obtuso.

Si dous diédros uma aresta e uma
face, communs

f : i > A s a o a d j a c e n t e s .
0 angulo M-~ AB - N é adja-

i f

f,
• •

'l|» l i - E
»

N - A B - P ( fi g -
Fig. 473. 473) _

Dois diédros sâo eguaes quando, colloca-
dos um sobre o outre, coincidem em todos os
s e n s , p o n t o s . . ^ •

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

Si dois pianos que se cortam sâo, cada

f '

perpendiculai. n ,
secçào dos cloi;'

2 7 3 \

''oeiro piano, a intei'-̂y - v . ^ - w i ^ i a i i u , u i n t e r -

dicularaeste ultj„ ̂  tambem perpen- '
O s p i a n o s c e n , ] . • ' ^

( fi g - ^*1^4) sac perpendicu-

1. r

Fig. 474.

lares ao piano P Q j a recta AB, que é a inter-
secçno é tambem perpendicular ao mesmo-)
piano.

0 anguio solide é formado per mais
de dois pianos que '

angulo solido concorrem em um
Oil PHI VFDRO chamado

chamam-se faces & o encontre de duas
fa.ces chama-se aresta.

Um angulo poiyédro contém tantes
û̂gulos diédros quantos sâo os pianos concor-

rentes.

% . e v * .



Assim, por exemplo : o angulo polyédro
S-ABCD (fig. 475) é
formado por quatre pia
n o s S A B , S B S C D e
S DA, e contém quatre
angulos dièdres: A-SB

B-SC-Dcuja -C cuja aresta é SB;
a r e s t a é
aresta é SA. ̂ '̂̂ alinente D-SA-B, ouja

U m a n g u l o - . , .
dro, tetraédfo denomina-se tr,é-
etc., quando é'ffformado por
irê  quatroDoxs angu,,^ _
dros sao
seus angulos e fn«
r. A T . f^oescorres-pondentes sâo An.,
ordein; taes e dxspostos xxa mesma^^0 OS angulos S-ABC

Fig. 47C.

S'-A'B'C (fig.

EXERCICIOS :

—Julia! que e"».,,2. - Mostra um
3—Desealaa " °f'°«D1 angulo diôdro.

— 2 7 5 — *

4. — Como désignâmes um angulo diédro ?
5. _ Exemple.
6. — Como se dividem os angulos diédros?
7 . Que 6 um angulo dièdre redo ? — agudo? — obtuse ?

. 8. — ûue é uni angulo plane ?
9. — Que propriedade tern e angule plane ?
10. — Traça um angule plane.
11. — Que s5o angulos dièdres adjacentes?
18. — Quando sio eguaes dels diédros ? , . «
13. - Dois angulos dièdres oppesios pela aresta, que sàer
14. — Que 6 um angulo solide?
15. — Como .se cliamam os pianos que fdriuam um

P o l y é d r o ? J
16. — Como SD ohariia o encontre de dous pianos '

^nguio solide ?
17. — Quai è o verticc de um angule polyèdre .18.- Quantos angulos dièdres contém um angulo pojy

dro?I Q y

19.- Que 6 um angulo Iriédro? - telraèdro? - pe
"îdre ?
20. — Quando s3o eguaes dois anguloî
^ - Ha, na classe, dois angulos Polyédros eguaesĵ̂2̂. - Moslra dois, très, quatro angulos tnèdro. eg

IQ
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Um formado por quadrados :
0 hexaédro regular ou. cubo.

Um formado por pentagonos regulares :
0 dodecaédro regular.

Os principaes polyédros irregulares sao*.
0 prisma ;
a pyramide.

Exceptuam-se o cujbo e o ietraédro regular.
Segundo o -numéro de faces, um polyédPO

recebe o nome particular de :

Fig. 478. —Tetra- Fig. 479. — Desonvol- Fig. 180.
eclro regular. Timento de um tolraédro.

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

Pentaédro si tem
cinco faces (figs 481
e482.

Fig. 481. Fig. 482.

Bexaédvo si tem seis (fig's. 483,
484 e 485).

484. — Desenvolvimento
de um'cubo .

Heptaédro si tem
faces ^figs. 486

e 487).
Octaédrp
t e m o i t o

3̂-ces (figs

formaçâo de ̂
.55,'^efflcarlào. ç,

Rg-

(x lgs . . .07 — Desenvolv iment
488 400^1 Fig.48C. ^^uniheptaêdro.' t r e p l a é d r o . - .

Pig. 488. — Oclaédro. pie 489.*— Dosonvolvimonto
deuw oblaédro regular.
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Dodecaédro si tern doze faces (figs. 490
6491).

Fig. -190.
Dodecaédro. Fig.491. — DcsenvolvJmento do dodécaèdre.

Icosaédro si tem vinte faces ( figs. 492 e 493).

Fig 492. Fig. 493- — Desenvolvimento do icosaédro regular.
Icosaédro regular.

Do tetraédro regular e do cubo se dériva
uma série de polyèdres chamades syme-
tricosi*), por serem todos os pianos que os
formam symetricamente dispostos.

(•) DoiB pontos sao aymetrlcos : 1.» — Eni relaç5o a um teroeiro
ponto, isto é, em relaçao a um ceniro, quando este ultimo
ponte estâ no meio da recta que une os primeiros ; 2 " — Em

^ 2 8 1 -

Sicortarmos um tetraédro regular, de sorte
<lue cada secçâo seja parallela a unia face e
®quidistantedovertice,obteremosumociâ dro
irregular formado por quatro hexagones
regulares eguaes e quatro triangulos equila-
êros tambem eguaes (figs- 496-e 497).

P'R. 496.

Fig. 497.

Si cortarmos todas as arestas de um cubo,
°bteremos um polyèdre irregular symetnco«̂dezoito faZsendo sels quadrados eguaes

a quando esta ^
^ q u e u n e o s d o u s

^ / | p o n t o s ( n r e c t a, I IV toroa o nome
m • - d e e i " S ' y ™ ® "

A . A '" ^ 3 . 0 — E m r e l a -
■ J î K ç 5 o a u m / > i u n o
Pig. 494 fis. 495. quando este

da recta que une os dous
perpendicular ao nieiw

r y A r v K x



e doze hexagones irregulares eguaes (figs. 498
e499).

Fig. 4D9.

Si a partir de cada vertice de um cubo cov̂
tarmos este cizho de modo que todas as sec-
Çdes sejam triangulos equilateros eguaes ®

4o vertice; resultard um P®"*̂ 0 irregular symetrico de quatorze faces

sendo seis octôgonos eguaes e oito trian
gulos equilateros eguaes (figs. 500 e501).

Fig. 500.

4 \^ V

A . / \
^ Fig.soi ;

o » , 1 n c f l p e s t a s
. ' dividirmos ao meio todas
J ; u m „
C u h u u d a f a c e e r e s u l t a r a

segundo as reotas traça
•̂ utro polyédro de ̂
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formado de seis quadrados eguaes e oito
triangulos equilateros eguaes (figs. 502 e 503)»

Fig. 502. Fig. 503.

Ainda,-do cubo podemos formar um ontro
polyédro de quatorze faces sendo, oitohexa-

■■--A

Pig. è05.

- 2 8 5 -

goaos regulares eguaes e seis quadrados
eguaes (figs. 504 e 505). Do .polyédro de
dezoito faces (fig. 498) formâmes um outro

Fig. 507.

r i û . - û t i d o s e l s o c t o g o n e s r e -■vinte e seis faĉ^ [.exagosos regulares

507).
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E X E R C I C I O S

~ Darip ! quanlas superficies tern esta calxa?
2. y- Sao curvas ou planas ?
3. — Que nome tern um volume limilado por superficies

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

t i c e s .

Como se chama um polyédro de quatro facbs ? —■
ciDco ? — de sels ? — de sete ? — de oito ? — de doze ? - fi®
v i n i e ?

7. — Que é um polyedro regular ?
8- — Exemples.
9. — Que é um polyédro irregular?

outro nome tem o bexaédro regular ?■ ~ P® Que especie de polygones é formado b ociaôfî ®
r e g u l a r ? ,12. - Quaes os 'principaes polyèdres Irreguiares?

raze em papel o desenvolvimento de um cubo;um telraédro regular; - um octaédro regular.
lî' ~ fious pontos sao symetricos ?10- - Que é elxo de symetria ?

17 faces de um̂  cube sao eguaes ? — que sac ?
♦ 10 tetraédro regular sâo eguaes ?
let-aédro? triédros em um cubo? — emw. - Que objeclos pbdem te.i u Mrma cublca?
■ Que Objectes pddem ter a îdrma de uni tetraédro ?

99 alguns objectes de fôrma prismatica ?- Jâ viste uma pyramide ?

24" _ -1̂ . do Passeio Publico sSo triangulaTes.''f
£ 5 - e x e m p l e d e p y r a m i d e .
26 -F car taoum pr i^a.• .\̂ ^̂ ®̂ eariao uma pyramide,

fiem umcubo de 0-,06 de aresta.

a i e

27.

— 2 8 7 -

28. — Idem ura tetraédro regular de 0',08 dearesla.
29. — Idem um octaédro regular de 0»,07 de aresta.
30. — Idem um icosaédro regular de 0",04 de aresta.
31. — Idem um dodecaôdro regular de0",03 de aresta.
32. — Traça eU' cariâo todas as planlficaçQes que vês n'este

o a p i t u l o .
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C A P I T U L O X V I

■ N

SUMMARIO : Prisma. — Pyramide.

0 polyédro irregular cujas faces extre- 'Jj
mas sâo pol^'^gonos eguaes e

PRISMA. parallèles, e as lateraes sâo
parallélogrammes, chama-se i|:,

prisma (figs. 508 e 509).
Os polygonos eguaes sâo as bases do

Fig. 508. — Prisma.

Fig. 50».

prisma e os parallélogrammes formam ^
superficie lateral.

As bases e a superficie lateral formam a
superficie total.

Um prisma é recto quando suas arestas
lateraes sâo perpendiculares â base (fig. 508),

Fig. 510.

Fig.511.

e é obliquo quando suas arestas lateraes nao
sâo perpendiculares à base (figs- 510 e 511).

Fig. 512.

I1g.513.

A porçâo de um prisma recto ou obliquo
comprehendida entre uma base e uina seeçào
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nâo parallela â base dà-se o nome de prisma
truBcado ou tronco de prisma (figs. 512,
513, 514 e 515).

Fig. 514.

Fig. 515.

A perpendicular abaixada de um ponto
qualquer da base superior sobre a base infe
rior ou sobre o seu prolongamento é a altura
do prisma.

Fig. 516.
Prisma IrJanguIar. Fig. 517.

Dcsenvolvimento do prisma.

Si um prisma tern por bases dois trlan-
galos, é triangular (figs. 516e517) ; dois qua-

- 2 9 1 -

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

Fig. 518. — Prisma
q u a d r n n g i i l a r.

Fig. 519. — DesenvolTimeiito
do prisma quadraoguiar.

dois pentagonos, é pentagonal (figs. 520
e 521), etc.

Fig. 520. — Prisma
pentagonal.

Fig.(52l. — Desenrolvimento
do prisma pentagonal.

Si as bases sâoparailelogrammos, oprisma
recebe o noma de paralleîepipedo.

Aspedras com quegeralmentecalçam as ruas
da cidade tern a fôrma.de parallelepipedos.

■I



\

■89.113 J

J (ITS s9BJa}TJl ^93»/ sy
-nStrepi sonBid so - -apiuiBJiCd

, n 91008 ouoaciod O 9 3svq Y n B̂ttassB lonb o aiqo .gpjuiBaXd Bp
J , „ mBOiJO} ool» s0.reitiguBu; apjpodn» B raB i

'savjsm saovj sb
^dsvq B

d̂Ot'̂ddO- 0

: souiB-iaPÎ̂^̂» 'apiUiBuAd Buinina

0pimBJ.Îd — 'SZS 3[J

apilUBdXd BP imawi
-nsy 9 op,,OS oinSiiB o a 'asvq B p onB[d o
•(98S9 egg-sStj)aprniBJifcr •qfliruv̂ I J
0S-BiUBno oueid uin jod 9 "
opT|OS ofnSm? mn .lod op̂îiuii ojp̂Xiod o
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faces e a hase formam a superficie total.
A junççao de duas -faces détermina uma

aresta da pyramide.
A peipendicular abaixada do vertice sobre

^ ase ou sobre o seu prolongamento é a
attara da pyramide (fig. 527).

Uma pyramide é recta (fig. 525) quando
a perpendicular que détermina a
a t t a r a c a e
n o c e n t r o
da ôase, e
é Obliqua
(figs. 527 e
5̂8) quan- Fig. 527. _ pyramide
d o a p e r p e n - ^
dicular abaixada do ver- Fig. 528. - Desenvoivimento
tice cae fôra do centro.

Quando uma pyramide tem por base
po ygono regular e a perpendicular abaixada
0 vertice cae no centro da basê  é reqular.

m uma pyramide regular as faces sâo
tnangulos isosceles eguaes.
um abaixada do vertice sohvQ

"'"a pyramide é triaogular, guadrangu-

— 2 9 5 -

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

A porçào de uma pyramÉde coinprehen-
dida entre a base e uma secçâo feita por um

Fig. 529.
TrODCo de pyramide.

Fig. 530.
D c s e n To I v i m G D t o

do tronco de pyramide

piano parallelo ou nâo â base chama-se tronco
de pyramide (figs. 529 e 530).

Fig. 531.

Um peso (fig. 531) tem algymas vezes a
fdrma de um tronco de pyrami e. . .

Si 0 piano é parallelo â base, a py



é truncada parall̂ j 296

ĉtse (fig. 529) ; e

'̂8. 553.
SI 0 piano éobliq̂ Q
obliquamente (fw '̂ ŷ'aniide é trnncada.

^̂ î̂̂ e533).
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g Quando é quo um prisma recebe oQOine de parallélé
pipède?

10. — Que é um parallélépipède recto?
jl. — Que é um parallelepipede rectangulo?
^2. __ Que 6 uma secç3o reola ?
13. — Corne se chama o polyèdre limilade per um angule

solide e um plane ?
14. — Quai a base?
15. — Quai a area lateral ? — àrea total ?
10. _ Que nome tem a perpendicular abaixada do vertice

sobre a base ou sobre o seu prolengamento ?
17. — Que é uma pyramide recta? — obliqua?
18. — Si a pyramide tem per base um polygone regular e

para aliura a perpendicular abaixada do vertice sobre o cen
tre da base, que é?

19. _ N'este ca-so que sâo as faces da pyramide
20. — Quai o apothema de uma pyramide ?
21. — Que é uma pyramide pentagonal ? — icosagonal
22'. — Que é um tronco de pyramide ? à
23. — Que é uma' pyramide. truncada par

base ? - truncada obliquamente? , yiar ; - hexago-
24 — Faze em cartâo uma pyramide ̂  ̂nal - quadrangular ; - pentagonal ; - octogonal.85. - Fazf em cartao um tronco de prram.de.

®̂ ERcicios :
1. — Carlinhos! que 0 ,
2. — Mostra as bases
3 . — A q u e é e g u a l - v » . i , 1
4 — n i i r i n / i / a A ^ " ^ u a t o t a l ^ ^ l a t e r a l .4. - Quando 0 qu^ <"al de5. - Mostra a allura de Ùm - obliquo ?
0 - - Q u e é a a l t u r a » P r i s m a . ^
7- — Que nome tem o p-!? P̂'sma?um trapezio ? _ um losangeT' ̂  "m triangulo ?8-- Que é um pris», «

*H50Dal ? _ octogonal ?




