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

SUMMARIO : Gorpos redondos.

Era georaetria elementar estudamos unica-
mente os très seguintes coppos redondos :
_ _ 0 c u l i n d r o ;
CORPOS REDONDOS. ocône;

a esphera.

^ O oylindro é limitado por duas superficies planas e uraa superficie curva.
0 cône é limitado por duas superficies :

oraa plana e outra curva.
A esphera é limitada por uma superficie

c u r v a .

CYUNDRO
O corpo produzido pela revoluçào de urn

rectangulo girando era torno de ura de senslaaos é um cylmdro recto de base circular,
apis, um poço, um tubo de borraclia

CO de chumbo, uma chamiiié tèm geralraente
^ fdrma de um oylindro.

As hases do cyllndro sâo os circules
êscriptos peloç lados do rectangulo.
A menor distancia das duas bases é a al-

A recta que une os centres das duas bases
charaa-se eiœo.

A gerairis descreve uma superficie con-
'̂*^Xa que é a superficie

^̂ dernl do cyilndro.
'A superficie lateral e as

oases formam a superficie
^otal

A B CD é o rectangulo
Ŝ i'ador {fig. 534),

é 0 eixo.
ad é a geratriz
AB e DC produzem as bases do cylindre.
^ oylindro é recto (fig. 534) quâ  o

eï̂ oéperpendi-
\ A 0ular ds bases,

eéobliq"o (fig-
535) quando o

—'B eùvo é obliquo
^'8. 535. ds bases. a

Fig. 534. — Cyllndro reclo
d e b a s e c i r c u l a r.

Fig- 536.
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JttQ obîiquo If.

A porçào 535) a recta AB éa
"̂ "̂'■.Ha'entre utna? cylindro compre-

lindro (fi!
à c h ® s e c ç â o n à o p a -rallel̂  /fio-. 536) um.tronco de cy-

C(3/v£
0 coi'po pela revoluçào de uiB

triangulo rectang^'
lo^girandoemtorno
de um dos lados do

Fig..537'
Apagador do vê Fig. 538. — Côno recio

de base circular.^ v i f i e , f l C D a ^ M Ç l l t u i a i •

angulo recto, é u,̂
c u l a r -

TIiïi fond) umde vêlas (fig. 537) têjf um apagad0 circulo descrip̂  V T̂ 7,' 538). X • rriilA Qn A ^ lado OA (fig-do triangulo SOA é , ^^ne.

- r o i —

"*0 lado SO do triangulo SOA é a a/tora
0 e i ^ o .

S é G vertice.
A hypothenusa SA do triangulo SOA é a

Qeratrh ou o apothema, e a superficie con
A vexa descripta pela geratnz SA

é a superficie lateral do cône.
Um CÔ ne é recio quando o eiœo

é perpendicular ao centre da base
(fin- 538), e é obliqua quando o. \,ixo é oblique d i«se (fig. 539).

A porcào do solide comprehendida outre a
OU oblique d "̂ ase «

balde (fig- ^^O). ^

fig. 539.

p c,(\ - dm baldo .,'"g. 5*^' Je c6ne. 'fonça
Fig. 541. — Uma leiteira :

tronco de cùne.
U O

ûedal, uma leiteira (fig. 541) têm geralmente
a fqrma de um cône trnnĉ ^̂ -
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0 t ronco recto étambem conside-
rado solido produzido pela revolu-
çâo trapezio rectangulo giraiido ao
redo^ ̂ ^do perpendicular as bases (bg-
542). Este trapezio é o eixo do tronco
^acône.

A . S d e u m c ô n e r e c t o p o r u r n

p l a n ® s e c ç ô e s c o n i c a s .I'oda secçQ̂ a feita em um cône per um piano

Fig. M2.
Fig. 543. Fig. 544.

perpondicuî j. ̂  circula (fig. 543)-
Todasecçào por um piano acompanhan-
do 0 eioso ̂  triangulo isosceles (fiS"*
544).

A secçào feita por um plaiio obliquo ao
eiâso détermina uma eJ]ipse(*), umapar̂ '̂̂ ^̂
ou uma -hyperbole.

Si 0 piano corta todas as geratrî ^̂ ' ̂
(•) Vède capitule XXI.
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secçào é uma ellipse (fig. 545) ; si corta uma
geratrU e é parallelo a uma outra, a secçào
êitaé uma parabola (fig. 546); e fiiialmente

Fig- 545. Fig. 546. Fig. 547.

0 piano corta uma geratriz e nao ê paral-
Ĝlo a nenhuma outra, a secçào é uma hyper-
ôJe(.fig. 547),

ESPHERA

Um. corpo limitado por uma superficie
*̂ °nvexa da qual todos os
pontes sào egualmente dis-
'̂'Otes de um ponto interioiatna-se esphera.
Uma larania, uma lim"

« m . i ; d . . . o L o i s 6 o l a :
dolimao, um queijo ' espitem.

n^bola de"0. bola de borraclifli""'
«spherica.
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0 poiito interior é o centro da esphepa
(fig. 549).

A esphera pdde ser
t a m b e m d e fi n i d a c o m o
um corpo produzido pela
revoluçâo de um seini-
circule girando ao redor

Fig.5^9.-Esphera. diamctro.
A semi-circumferencia produz a superficie

espherica.
Uma recta traçada do centro a um ponto

qualquer da superficie
espherica é um raio, e a
recta que passa pelo cen
tro e termina na superficie
espherica é um diametro
da esphera.

As extremidades de um
diametro determinam os
pôlos.

Piâticamente obtem-se
0 diametro de uma es
phera com um instrumente chamado cot̂ '
passo de espessura (fig. 550).

Tocla secçào feita por um piauo na esphera
é um civculo.

Fig. 550.
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Toda secçào feita pelo centro da esphera
é um grande circula (fig. 551).

As partes principaes da superficie espherica
s a c :

a c a l o t t a ;
0 fuso espherica;
a z o n a .

A porçào da superficie espherica compre-

F i g . 5 5 1 . 5 5 2 .
®̂̂ dida entre dois circules parallèles da-se 0

de zona (fig. 552).^ parte da superficie espherica entre dois
^̂ ûdes semi-circulos que terminam em um

^̂ modi::::™chanra-seu./usuâ --
Fig. 554-

(fi
.^n i -mda super-

cajotta (fig. 554) éuniaP'
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ficie espherica comprelienditîa entre um pe-
queno circuio e um piano parallèle a este cir
cule e tangente d esphera.

Uma cu ia dâ -nes i déa de uma ca lo t t a

espherica.
A casca de uma talhada de laranja dd-nos

idéa de fuso espherica.
Um arc de um barril, um cinte, etc., dâo-

nos idéa de uma zona.
As principaes partes solidas da esphera

sâo :

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

A porçâe da«spliera cemprehendida entre
dois planes parallèles é um segmenta de duas
bases (fig 555) e a porçao da esphera compf̂

Fig. 555.

i

I

/

Fig. 55C.

hendida per uma parte da superficie esphe
rica e um piano secante é um segmento
extremo (fig. 556).
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Uma rodella de limào dâ-nos perfeita idéa
de um segmento de duas bases
A parte solida de uma esphepa, compre-

heudida entre os pianos de dois grandes semi-
circulos que termmam em um diamètre
commum, dâ-se o nome de unha ou cunha
espherica (fig. 557).

Exemples : um gomo de laranja, uma
talhada de melancia.

A parte da esphera da fdnua de um cône de

F ' 8 - 5 â 7 . F , g . 5 5 8 .
base cenvexa chama-se sector espherica
(fig. 558).

0 vertîce de sector é o centra da esphera
e a base é uma calotta espherica.

Um piâe. nos mestra approximadamente a
fôrma de um sector espherica.

Um plane é tangente a uma esphera quando
s(5 tem um pente commum com a esphera.

Cada plane tangente a uma esphera é
perpendicular ae ralo que termina no ponte
de contacte, .

i j - f i l l i n ' i i W f c H i ' - i r
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EXERCICIOS :

1. - Amanda ! quaes sao os corpos redondos que estu-
damos em geometria elomentar ?

2. - Por quantas superficies é limitado o cylindro ? - « "
cône? — e a esphera?

3. — Que é urn cylindro?
4. - Cita alguns exemples de objectos usuaes que teiibam »

orma cy l indr ica .
5. — Moslra as bases de um cylindro.
6. — Qual a aliura de um cylindro ?
7. — Que é o eixo de um cylindro?
S. — Qual a geratriz ?
9. Que nome tem a superficie convexa do cylindro?
10. —r Que é um cylindro recto ?
11. — Que é um cylindro oblique ?
12. — Que é um tronco de cylindro?
13. — Mostra um cône.
14. — Qual a base?
15. — Qual a superficie lateral ?
16. — Que é um cône ?
17.- Conheces alguns objectos usuaes que têm a

c o n i c a ?
18. — Exemples.
19. — Que é um cône recto ?
20. — Que é um cône oblique ?
21. — Que é um tronco de cône?
22. - Dà-me o nome de um objecto que tenha a

u m t r o n c o d e c ô n e .

23. — Como podemos considerar um tronco de cône
24. — Que sâo secçôes conicas ?
25. — Quando é a secçôo conica, uma ellipse ?
26. — Quando é um triangulo isosceles ?
2 7 . — Q u a n d o u m c i r c u i o ?
28. - Quando uma parabola? - uma hyperbole?
29. — Que fôrma tem este limào ? — esta bôla ?
30. — Que é uma esphera ?

recto '
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Que é um raie de uma esphera? — e odiamelro?
Que silo os pôlos?
M o s t r a u i n g r a n d e c i r c u i o . .
Quaes as principaes partes da superficie esphencu?
Que 6 u ina zona?
Que 6 umfuso espherico?
Q u e ô u m a c a l o t t a ? , 9
Quaes as principaes partes solidas e um p
Que 6 um segmente?
Que 6 uma cunba espherica?
Que é um sector espherico?
Que fôrraa tem um gorao de uma •Coin que parte da superficie espherica se parece um
Onde fica o vertice de um sector eaplwrico ;
Que ô a base de f a uma esphera ?
Quando 6 que um ® ® ^ perpendicular
Um piano tangente a uma P

T.açaàmao,ivre.sflgu.a.es.udadasn-essécapU.,o.
Nota. _ Para as licçôes "r''àispoobâde*̂^̂

XVII e Xvill é necessario que o proie
coUecçio de solides geometricos. ̂  alumnos.

solides devem ser feitos em caru . pc

3 1 . -
3 2 . -
3 3 . -
3 1 . -

3 5 . —
3 6 . -

3 7 . -

38./-
3 9 . -
4 0 . -
4 1 . -
4 2 . -

4 3 . —
anne l ?

4 4 . —
4 5 . -
4 6 . -
4 7 . —

a que^
4 8 . -
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C A P I T U L O X V I I I

SUMMARIO : Areas dos polyèdres e dos corpos
redondos. — Problemas.

A à Pea total de um polyédro regulstr é

Areas dos polyédros
E DOS

CORPOS REDONDOS.
egual â somma das areas de todas as faces.

As faces sendo eguaes entre si, basta niul-
iplicar a area de uma face pelo numéro do

faces do poîyédro.
Eis a fdrmula :

AT = a X n
« représenta a ârea de uma face e ̂  o numo '̂'̂
d'ellas.

HEXAEDRO REGULAR ou CUBO
A àrea lateral é egual a quatre vezes o

quadrado de uma aresta :
A L = 4 X « '

Problema 245. — A aresta de um cubo é egual a 6 ce
tÎDietros ; quai a area lateral ?

Applicando-se a fôroiula :
AL = 4X6''=4X36 = 144

A area lateral = 144 centimetros quadrados.
A érea total é egual a seis vezes o q

drado de uma aresta :
^X==6Xa'

Ppoblema 246. - A ftotaV'""'"'"
®8Ual a 6 centimetros. pede-se a area ,

Appliquemos a fôrtnula e tereoio

. A Area total = 216 centimetres quad^ d e u m a c a i x a c u b m a
Ppoblema 247. - gĝeentimetros q̂drados?

drea total é egual a 4-'.3
42:̂ =: 7.056.A area de uma face é eguâl a g

I'ortanto a aresta da calx» çubica e efi
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A ârea Jateraiéegualaoperimetrodabase
multiplicado pela altura :

A L - P X A
I

Problema 248, — 0 pepimetro é egual a 12 centi-
metros e a altura a 5 centimetros, pede-se a area lateral
de urn prisma recto.

A L = ] 2 x 5 = 6 0

A area lateral é egual a 60 centimetros quadrados.

A àrea total é egual ao perimetro da base
multiplicado pela altura mais as areas das
duas bases :

A T = P X A + 2 B

Problema 249. — Qual à ârea total de um parallel®
pipedo rectangulo tendo 8 centimetros decompriiueutOiS'i®
largura e 3de altura?

O perimetro da base =

= (8 X 2) -h (5 X 2) = 26 centimetros

U m a . b a 8 e =

= 8 X 5 = 40 centimetros quadrados.
Substituâmes ua formula P, A e B pelos seus valores :

AT - (26 X 3) + (2 X 40) =: 158 centimetros quadrado=s

PR/SMA OBL/QUO

A érea lateral de um prisma oblique é
egual ao producto de uma aresta pelo peri
metro de uma feecçâo recta :

A L = P 5 ^ X a

PsT* é o perimetro da secçâo recta & ct é q
aresta do prisma.

Problema 250. — Qual a ârea lateral dê um prisma
oblique cujo perimeta-o da secQSo recta tem24",50e a aresta
lateral do prisma 42",80 ?

. AL = 24.00 X 43.80= 1048-2,60

PYRAMIDE REGULAR
A érea lateral é egual ao perimetro da

base multiplicado pela metade do apothema :
AL=PX̂

Obtemos d'este modo, e per uma sd ope-
raçào a somma dos triangulos de que se com-
Pôe a àrea lateral

n a â r e a l a t e r a l d e u m a p y r a -roblema 251. ® .uema mede 14 centimetros e
um f pentagonal onjo apotblado do polygone da bas®

O perimetro da base é =
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8 a metade do apothema = 7,
p o r t a n t e

AL = 20 X7 = 140

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

AT = PX̂  + B
Problema 252, — Qual a àrea total de uma pyramide

cujo apothema 6 egual a 8 centimetres e um lado da base
(quadrada) 3 eentimetres ?

0 perimetro da base = 3 X 4 = 12 centimetros
A metade do apothema = 4 centimetros

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

AT = 12 X 4 + 9 = 57 centimetros quadrados.

PYRAMIDE REGULAR
TRUNCADA REGULARMENTE

A érea lateral è egual à semi-somma dos
perimetros das bases multiplicada pela altura
de uma das faces :

P + pA h 2 X A

porque esta ârea compôe-se de uma série de
trapezius da mesma altura, cujas bases for-
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mam os perimetros das bases da pyramide
regular trimcada regularmente.

Problema 253. — Quai a ârea lateral de um tronco do
pyramide de bases parellelas cujo perimetro da base me-
nor=25",0 e o da base niaior=35",0 e cuja altura de uma
das faces é de 2'",50?

Substituindo-se P,peA pelosseus valores, teremos:
50 = 30X2,50=75™2

2

CYLiNDRO RECTO
Base c i rcu lar

A érea da superficie convexa é egual â
circumferencia da base multiplicada pela
altura :

AL^STTRX A
Problema 254 - Quai a ârea lateral de um cylindre

tendo 50 centimetros de altura e 10 centimetros o raio da
base ?

A circumferencia da base = 3,1416 X 0,20 = 0,62832
p o r t a n t e

Area = 0,62833X0,50 = 0-',314160
A énea total é egual ao contorno de uma

base multiplicado pela altura mais duas vezes
^ érea de uma base :

AT=27rRXA + 2î:R'=27rR(A+R).
Pî oblema 255 — A altura de um cylindro é egual a4 centimetros e o raie de uma base egual a 2 centimetros

Quai é a'ârea total d'esté cj'lindro ?
18 .
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Substituamos na formula AeR pelos sens valores &
t e r e m o s :

AT = 2 X 3,1416 X 0,02 (0,04 +0,02) = 0,125664 X 0,06 =
= 0»2,00753984

Para termos a àrea lateral de um cylin-
dro oblique multipliquemos o coutorno da
secçâo recta pela geratriz do cylindro

A énea lateral de um cylindre recto trun-
cado é egual ao producto da cir-
cumferencia da base pela média
ar i t l imet ica ent re a maior e a me
ner das geratrizes (fig. 559).

Fig. 559. A L = 2 7 : R X

G é a geratriz niaier e g é a geratriz mener.
Problema 256. — Qual a area lateral de um cylindro

recto truncado cuja circumferencia da base tem 6 metres,
a geratriz mener 7",50, e a maior 8",30 ?

Substituindo-se na formula as lettras pelos seus valores:

A L = 2 X 3 , 1 4 1 6 X 6 X 2 9 T " = . 8 2 3 6

CÔNE RECTO
. B a s e c i r c u l a r

A ares da superficie convexa é egual ao
conterno da base niultiplicado pela metade
do apothema :

A L = 2 7 r R X A p
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simplificande esta fdrmula teremos :
A L = - R X A p

Isto é, - niultiplicado pale raie e niultipli
cado ainda pele apothema.

Problema 257. — Qual a area lateral de um cône recto
eujabase tem 6 centimetros de raio'e o apothema 9 cen-
t i m e t r o s ?

A -3,1416 X 0-,06 X 0-,09 =0^0169

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

AT = rRAp+T^R'=:rR(Ap+R)
Problema 258. — A area lateral de um cône recto é

egual a 32 centimetros quadrados e o raio da base é egual
a 8 centimetres, pede-se a drea total.

AT = 0,0032 + 3,1416 X 0,0064 = 0-2,02012672

A àrea Jaterai de uni tronco de cône
recto, de base circular é egual ao producto
da semi-somina das circumferencias das bases
pela geratriz :

A L = = X G

Problema 259. — Qual a drea lateral de um tronco do
cône recto de base circular, sabendo-se que o raio da base
maior = 8 metres, o da base menor = 6 métros, e a ge-
r a t r u = I C j S b ? j
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A cipcumferencia da base niaior = 2 X 3,1416 x 8 =
3,1416X16 = 50",2656

A circumferencia da base menor = 2x3,1416x6 =
3,1416 X 12 = 37",6992

Portanto a area lateral = 10,85 X ̂ '̂̂ ^̂ ^ + 37,6992 _
477"'^209040

e s p h e r a
A érea da esphera é egual ao producto da

circumferencia de um circulo maximo pelo
dlametro (dous raios) ou ao quadruple da
area do circulo maximo :

A = 2TrRX2R = 47rR-^

Ppoblema 260. — Qual a area de uma esphera cujo
raio é egual a 25 centimetres?

Acircumferenciadeum circulo maximo =3,1416X0,50
= 1,5708.

Portanto a area da esphera =
= 1,5708 X 0,50 = 0"=,7854

0 dmmetro de uma esphera é egual â raiz'
quadrada do quociente da divisào da area da
esphera por tt.

D — ̂  Area
irearp'̂ "!̂  ̂  diametrode uma espheracujaa-reaé egual a 50'"*,2656?
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Sendo o quociente da divisâode
50,2656 por 3,1416 = 16.

. 11^=4 .
0 diametro é egual a 4 métros.

_ Pf'oblema 262. — Qual o raio de uma esphera cuja
âreaéegual al27'"*,35?

Sendo 0 raio a metade do diametro, a formula sera :

^ Quociente de
R _1. /Ai-ea

" ' 2V Î :

127,3o por 3.1416 — 40,534^ raiz quadrada de

® ̂  metade de 40,534 = 6,36

6,36 = 3,18.^ raio é poig egual a 3",18.

ZONA E CALOTTA
, A érea de uma zona {') ou de uma calotta^ ®gual ao producto da J® Z

ciiculo da esphera pela altura da
-îoiia :

A.^.-3.RXAA- -s-. 6 a area da zona e A ̂  ̂  t̂os de '
b d e 2 6 m é t r o s a e

2 6 3 . - E m f Q " > ' "
uma zona de 1"'̂ "'

: to é, de uma 6ô
{ * 1 A - 6 b a s e , I ' W

é uma 2orta de
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AcircumfereDcia = 2 X 3,1416 X 26 = 163,3662 eaârea
da zona = 163,3632 X 1,22= 199'"2,3031.

F U S O

A ânea do fuse espherico é egual ao pro-
ducto da area da esphera, d qual pertence o
fuso, pelo valor do angulo formado pelos dois
meios grandes circulos que o limitam e divi-
dido per 360.

A — Area da esphera X n
36Ô

A./, é a area do fuso e n é o numéro de
grâos do angulo formado pelos dois meios
grandes circulos que limitam o fuso esphe
r i c o .

Problema 264. — Qual a drea de um fuso espberico
comprehendido entre 18 grdos da circumferencia de uni
grande" circule de uma esphera de 12 métros qnadrados de
à r e a ?

A drea da esphera = 4 t: Rs ou 12"'2 g a area do fuso=
__ 12X18

3 6 0
= 0^2,80

E X E R C I C I O S ;

regular^ ^ egual a ârea total de um polyédro
2- — Quai a Wrmula ?
3- — Que représenta a lettra a'
^ — E a lettra n?
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.5. — Qual a fdrmula que nos dâ a drea lateral de uni
8. — Qual a fôrmula que nos dâ a drea total de um hexa

é d r o r é g u l a i ' ? ^
7- — Porque é que rauUîplicamos o-por _ ^
8. - Para acharmos a àrea lateral do um prtsma

W r m u l a e m p r e g a m o s ? ^ 9
9- — Que représenta a lettra P ? ̂  ̂  problema em
10. - Dd-nos afdrmula para resolvermos um p

que se pede a drea total de um prisma re _ oblique ?11. - A eue é egual a àrea ™ f regu-
12. - A que 6 egual a drea lateral de uma pj

l a r ?
13. — E a drea total ?
14; — Dâ-nos as formulas.
15- — Que quer dizer :

P + P X ' A

16. c dd a drea da superficie con-
Qual a fdrmula que no

do uni cylindro recto de bas ^ fjjrinula17. - A que é egual e 0 que representâ_
AT=2UBXA+

18.Como podemos avaliar a arobllquo? ^ , . d,um cylindro recto deA que 6 egual a drea lateral
n / . n / t o ? . ^ p . — û u e r e p r e -

19. 4-^ yuc c " """
°îtse circular e truncado ? „ ■ p v ̂  J - ̂ ue repre-

20--Simplificaafdrmula
« n t a , d e u n .

— A que e eguai a a

circular e truncado ?

-.2 — ^,,,„„..ueree.oae-
.̂ 1. — A que é egual a area to

.n de cône— Qual a fdrmula ? lateral de um tron
^ Como se avalia a drea

''^cto, bases ciroulaxes ?4̂.-Traduze esta f̂rmulâ^̂^ ̂^

Como reso lveren ios
uma esphera?

25.
r̂ea de
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26. — Que quep dizer 4 tt R2?
28 — ^ 0 diametro de unia espliera?e praticamente ?° o raio de uma esphera?-
2S. - Como SG avalia a drea da uma zona ?

~ Aoalouae uma zona?
• Qual a area de uni tuso csphorico 7

ài. ~ Da-me a.fdrmula.

aresta ? ^ cube de G centinietros
35. — lateral de um cubo de 0",8 de arosia ?

forrar interm ° folha de riandre.s sera preoiso pa*"®orrar .nternamcnte um cai.ùo cubico de 1-.30 de aresta ?
3 7 I n " . ^ d a a u l a ?de 5- de aUurâ  mmi parallelepipedo rectangul''
38 ^e°do uma base de 2-,40 V 1-30?.

tendo 4- dê com^̂ ^̂  parallelepipedo reclangulj39. -: Qual largura e 0-,80deaUura?
tem por aliura prisma quadrangular qi®■ 40 - r " ' 4096 centimetres cubicos?
qua r todee^deTnr " " " ' : de u» ;despeza total d'esse h'àbiif de altiira. Qual ioi
41- — Quit al̂ alho a 600 r6is o metro quadrado?

bendo-se que o P'̂ tura de uma sala rectangular sa-= 5 - .5 , o ' = 23 me t res , a a i t u ra
= l"a8X2- 50 e T 3-,50 X 1"05 e o de umajafloHa
a 18250? ' ° metro quadrado d'essa pintura

4 2 Î Tmalor Iargurâ %̂? regular tern 10 metres na so«'̂
fllete de madeira em ̂ ll"ra. Desejando-se pregar u"'
qua 0 metro llneip h- cantos d'esla sala e sabendo-s
tidade de métros f» ° pede-se a quaP,

43. _ 6 o preço to ta l .
Porimetrodaseecâ 'Tŵ ^ pnsma ohliquo medo 0",̂ '! ® °prisma. = 0-,24. Pedo-se a area lateral d 'ossc

■»«ro <lii'̂GcUo''reota me1o''o-T °"\°oS'
4^- — Qual a âro.» T... . ' aresta lateral 0 9»

apothema~n. Of, lateral de uma nvramidf, i-Ptmlar oujuapothemass 0" 22 ̂ '®ral de uma pyramide r.'«cope„mearodabase = 0',30?
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46. — Qual a area lateral de uma pyramide regular cujo
perituetro da base = 25 metres e o apotliema = 12",46?

47. — Qual a area lateral de um tronco de pyramide regular
de bases parallelas sendo o perimetro de uma base = 15", o
da outra base = 20°, e a aliura de um dos trapezios lateraes
= 3-,40?

48. — Qual a drea lateral de uma urna da Wrma de um
tronco de pyramide de base quadrada, em que um dos lados
d'essa base mcde 0»,09, um dos lados da abertura = 0*,16 e a
aitura de uma das faces = O'jSO ?

49. ~ Que porçdo de folba de Flandres sera preoiso empre-
8ar para fabricar uma chaminô de 2",85 de altura por G",12 de
diamètre ?

^9. -- Qual a àrea lateral de um cylindre recto de base •cir
cular tendo l-,20 de raio e 3»,80 de aliura ?

- Quantos métros de papel de 0-,36 de largura devem
empregar para forrar uma columna cylindrica de 4',40 de cir-
cumferencia e 8",50 de altura?

^2. — Qual a ârea total de um cylindre recto de base cir
cular, cujo raio = 0",60 e a altura = 2',35 ?

— Quai a àrea lateral de um cylindre oblique cuja sec-
recta tem 6» 40 de circumferencia e cuja geratriz mede

1 4 - , 8 0 ? '
^4. - Qual a àrea latéral de um cylindro recto truncado

circumferencia da base mcde G-,612 c cujas geratnzest̂rémas tôm, uma 0",92 e outra 0',74?
V - Qual a àrea lateral de um cône recto cujo diametro da

mede 0",06 e a geratriz 0",08?9̂- - Qual a area lateral de um cône recto de base circular,
diametro da base = G-,4 e a altura do cônb=0",92?

- Qual a àrea lateral de um tronco de cône cuja altura®8ual a 40 cm., o raio da base mener 60 cm. e o da base
^̂ ^̂ '•Sdcm.?
Z- - Qual a àrea de uma esphera de O-.IS de raio?

o.;®, 7 «uni a àrea convexa io uma calona ̂ae altura, sabendo-SG que o ra.o da esphera é de 2. ..01
3.̂ . - Qual a àrea de u.u tuso espherlco que compreheude
euad" sraude circule de uma esphera que tem H métrosd̂os de àrea?
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CF terâ portante 4X3=12 parallélépi
pèdes eguaes.

Dividâmes finalmente BD èm 6 partes
eguaes e façamos passar, paies pontes de divi-
sâo, planes perpendiculares a BD ; cada um
dos 12 parallélépipèdes ficarâ dividido em
6 cubos tende 1 centimètre de lade.

CF tera entào 4X3X6=72 centimetres
cub ices .

0 volume de um parallélépipède qualquer
é̂ gual ae producto da àrea da base pelaairura, porque um parallelepipede qualquer é
équivalente em volume a um parallelepipede
rectangulo da mesma base e da mesma ai tara.

V = Ârea da base X A = C X t X A
isto é, 0 producto das très dimensôes : corn-
primento, largura e altura.

0 volume d'agua contido em

0 ,80 de profundidade e 0».90 de largura ?
îSo ■ ̂  ° ̂  parallelepipede cujas dimensôea

1",25;
0",80;
0",90.

Portante egual a :

tro\'tubicof d'̂ua.̂'̂  ~ ̂  cubicos 900000 centime-
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D a f d r m u l a
V = C X L X A

se deduzem as seguintes :
VG = para e compr imento

L » X A

L = ^ Î Q r g u r a

V
A =

C X L'eu a base

V

para a a l tura

B = ̂  para a base

Problema 266. — Quai o comprimento de um caisào
cujo volume = 72"^^ ; a largura 4" e a altura 3™?

7 2
- . C = ' 4 X 3

= 6 métros.

Problema 267. — Quai a largura de um pequeno bloco
de pedra em fôrma de um parallelepipedo cujo volume
= 80^1»® a altura 0'",02, e o comprimento G"",08? ^

Ô.000080L = 008X02

Problema 268. —• Quai a altura de um salâo cujo
volume = 4564"^560, o comprimento 30",8 e a largura
15'",6?

4564,560
30,8X15,6

Problema 269. — Quai a àrea da base de um deposito
d'agua de fôrma prismatica sabendo-se que esta base é um
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rectangulo, o volume do deposito é de 354'»\016, e a allura
é de 5'»,2?

B = ™ = 68-08/

HEXAËDRO REGULAR

0 volume é egual ao producto de uma
aresta tomada très v'ezes como factor, por- -
que 0 cubo é um parallélépipède rectangulo
cujas arestas sac todas eguaes entre si :

V = a='

Ppoblema 270. — Qual o volume d"e uma caixa cubica
cuja aresta mede 6 dedmetros ?

0 volume = 6 X 6 X 6 = 6' = 216 dedmetros cubicos

D a f d r m u l a

d e d u z - s e

.

isto é,^ a aresta é egual â raiz cubica do
v o l u m e .

Conliecida a drea de uma face e o apothema,
o volume do cubo é :

area de uma face X 6 X Ap
3

— 329 —

Conhecido o volume e o apothema a àrea
t o a î é

3 X V
A T

A p

Dado 0 volume e a àrea total, o apo-
t h e m a é

A 3 X VAp = ^

Problema 271. - comprimentouma caixa cubica cujo volume é de 5ul«»' ,368?
A aresta = 1̂551368=8-,2

n u. o-To — A àrea de uma das faces de um cuboP r o b l e m a 2 7 2 ' A - r ^
— 04cni2 Q o apotueniO'
d'esse prisma.

64 x6Xi = 512 centimetros cubicos.
O v o l u m e 3

n- u. «1Q — Qual a àrea totaf de um hexaèdreProblema 21a. jggj centimetres cubicos e 0
regular cujo volume e
apothema = 55

' = 7 2 ™ 2 , 6 0 .
A area total ^5 ~ 55

pede-se 0 apothema de um cuboProblema 27 . 125013 g a àrea total = ISDN'S,
conhecendo-se : volum

3 X 125 — n,
O apothema- 150 ^
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PRISMA TRIANGULAR
Recto ou obliquo

0 volume é egual ao producto dadrea da
base pela altura, porque o volume do prisma

Fig. 561.

triangular (fig. 561) é egual â metade do
volume de um parallélépipède (fig. 562) que
tende a mesma altura teria uma base dupla.

Ora 0 volume d'esse parallelepipedo é
2BXA, portante o volume do prisma tri
angular é egual a

2 B X A ou B X A

isto é, 0 producto da base pela altura.
V = B X A

Fig. SW.

- 3 3 1 -

O volume de um prisma qualquer (fig.
563) é egual
ao producto
da base pela
altura por
que elle pdde
s e m p r e s e r c b
decompostoem différentes prismas triangulares (fig- 564)
de egual altura e cujas bases reunidas formam
a base do prisma.

Problema 27S. - A altura da um prisma é egaala6 métros e a area da base, que é um losange mede . ,66.
^ua l é 0 vo lume d 'esse pr isma ? .
.0 volume = 2,66X6= 15 uietros. cub.cos e 960 deei

metres cubicos.

Da fdrmula
V = BXA

se deduzem :

B = Yparaaiiase do prisma
A

A = |paraaaii«̂«̂« Prisma
Pnoblema 276. - Qual a ^

. cuja altura mede 12'" e o volume

19.

^ 3ooo 324»^.
A drea da base
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CYUNDRO RECTO ou OBUQUO
B a s e c i r c T i l a r

O volume é egual ao producto da base
pela altura,
porque o cy-
l i n d r o

572)pddeser
considerado

c o m o

F.g.572. Fig. 573. prisHia (bg-
573) de base regular e de um numéro
de lados :

V ^ t t R ^ X A
isto é, a ârea do circulo (base) multiplicatif
pela altura.

Problema 279.—A altura de um cylindro é
4 metres e o raio da base egual a 2 metres ; qual se*"
volume d'este cylindre?

A a l t u r a = 4 m e t r e s .A base = 3.1416 X 4 = 12 metres quadrados 5664 cent
metres quadrades.

Ovolume do cylindre =12,5664X4 = 50 metres
cos 265600 centimetres cubices.

— 3 3 7 -

CÔNE RECTO Oil OBLIQUO
Base circxilar

0 volume é egual ao producto da ârea da
base per um
terço da al
tura porque
0 cône (tig-
574) pdde ser
considerado
c o m o u m a

pyramide (fig. 575) cuja base é um polygouo
regular de um numéro infinito de lados .

V = nR=xA
o

Problema 280. — Qual o volume do um cône cuja
altura ;ijede 9 metres e o rale da base 2"",5?A area da base =3,1416X6,25 = 19 metres quadrados
6350 centimetres quadrados.

Um terço da altura = 3 metres.
O'volume do cône = 19,6350x3 =58 metres c

905 decimetres cubices.

Fig. 574. Fig. 575.

/
/ '
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PmMA TR/A NGULA R TRUNCA DO
0 volume é egual ao producto da base

pela terça parte da somma das très perpeu-
diculares abaixadas dos vertices oppostos

. sobre a mesma base.
Exemple :
0 volume do prisma (fig. 576) é egual ao

producto da b^se ABC pela terça partç da
somma das perpendiculares abaixadas dos

' -■ T ' T "
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—A pyramide E-AGD. (fig. 577N) é
équivalente a B-ACD (fig. 578S) per terem

Fig. 578.

Fig. 577.

vertices D, E e F sobre a base ou sobre o seu
prolongamento.

0 mesmo prisma decompôe-se em très
pyramides E-ABC, E-ACD e E-CDF (fig. 577)
e é équivalente às très outras E-ABC, D-ABC
e F-ABC (fig. 578), porque :

1.® — E-ABC (fig. 578 R) tem a mesma
base ABC e o mesmo vertice E da fig 577M :
sâo eguaes ;

i :

^ "lesma base ACD e a mesma allura (seus

'̂«rtices E e B estào na mesma recta EBao piano ACD). Além cl'isso a pyra-
^ J ® B-A g d pôde ser vista como sendo D o

V̂ertice e ABC a sua base,
ff; Finalmente a pyramide E-CDF
Ï' P) é equivalents a B-A C F (fig- 578 V)
ye suas bases CDF e ACF tambem oe riîP ® comnium aos triangulos ACF

fect ' ® vertices A e D estào na mesma
esuf' parallela a CF) e suas alturas sao
Cr os seus vertices E eB estào na
">>as6y EB parallela ao piano de suas

l'isBo a pyramide B-ACF pdde ser
«Ha ®®ndo F 0 seu vertioe, e ABC

0 prisma ABC-DEF é equiva-
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lente à somma das très pyramides E-ABC;
D-ABC e F-ABC.j e sendo o volume dé cada
uma d'essas pyramides triangulares egual
producto da base pela terça parte da'altura,
0 volume do prisma truncado serd egual ao
producto da mesma base pela terça parte da
■somma das très perpendiculares (alturas da^
pyramides) tiradas dos très vertices sobre ̂
base :

Problema 281. — Quai o volume de um tronco
prisma triangular cuja base made 310 decimetres qu»'
drados de area e as. très alturas medem 3%60, 4'",50 ^

A somma das très alturas é egual a
3,60 ^4,50 +5,22= 13»,32

13.32A terça parte=-^ = 4",44
Portante o volume do tronco do prisma triangular =
V = 310x4,44=13 met. cubicos, 764 decim. cubicos.

P YRÂ MI DE TRIA NGULÂ R
T RUNOADA

Bases para l le las

O volume é egual ao producto da terç^*
parte de sua altura pela somma de suas bases

— 3 4 1 - -

■mais uma média proporcional entre estas
mesraas bases.

A média proporcional obtém-se mu ipii
cando uma base pela outra e extrahindo se a
raiz quadrada do producto.

Ppoblema 282.— Quai o volume de
pyramide de bases parallelas, sabendo-se ̂
tronco é de 21 centimetres e que as areas
'•espectivamente as medidas de 64 decimetres quadrados

decimetres quadrados?
Sendo a base superior = ̂

® a base inferior =
A média proporcional das bases ser

E 0 volume do tronco da pyramide.
0 1 2 1 H o q — 7 X l 2 9 —
yX(25 + 64 + 40} = ̂Xl29

903 decimetro» cubicos.

CÔNE TRUNCADO
Bases parallelas

Para termes o volume,
'•fado do raie da base dos dois

base menor e.mais ° este to-
-̂̂ ios entre si, depois «iti
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tal por - e pela alturado tronco do cône; final-
mente dividamos esse producto por très :

y-_{R' + /-' + R/-)X7.A
3

Problema 283. — Qual o volume de urn tronco de cône
cujo raio da base maior mede 0'",6, o da base menor 0'°,4
e a aitura do tronco, = l^.SO?

O quadrado do raio da base maior =_0̂ 6' = 0'"', 36
O quadrado do raio da base menor = 0,4^ 0"'-,16
O producto dos dois raios = 0,6 X 0,4 = 0'"^,24
Logo 0 volume do cône trunGado =

(0,36 + 0,16 4- 0,24) X 3,1416 X 1,30 _ 0,76 X 4,084080 _
3 3

3,10390080 „ ̂ ,̂034633600

E S P H E R A •

O volume é egual ao producto da drea
pela terça parte do raio, porque a esphera
pôde ser considerada como sendo formada de
uma infinidade de pyramides cujos vertices
terminam- no centre e cujas bases formam a
^rea da esphera.

A àrea da esphera é egual a 4uR; multi-

— 3 4 3 —

pliquemol-a pela terça parte do raio e tere-
mos :

V —4-R-X3— 3 • .

Os|de. = 3,l4l6X§=î̂ |̂̂= 4,1888
*̂  afôrmula da esphera torna-se egual
^ 4,1888 X R', isto é, 0 volume da esphera é
®Sual a um numéro constante 4,1888 niuUi-
Plicado pelo cubo do raio.

^ Volume da esphera é tambem egual ao
*̂ b̂o do diametro multiplicado poi'T̂e dividido
Por 6 ;

V = X D'=0,5236 X D'-
6 6

~ ° volume de uuia esphera de
^ tie raio?

523600 centimê
^ cubicos.

V : ^ 4 X 3 . 1 4 1 6 X 0 3 ^ _ "

'̂ 23600 0.c e n t i m e t r e s c u b i c o s.esolve/o P-"='»̂î,tr5237xb000=
I-â g'r ̂'5236 X D3 = 0,5236 X (3X0'̂̂"̂ 600 centimetres cubicos.
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0 volume é egual ao producto da ârea da
zona espherica que Ihe serve de base pela
terça parte da altura, isto é, do raio da
esphera :

V = ÂX̂  = 2>iRAx| = |xR=A
Problema 285. — Quai o volume de um sector de

oma esphera de 15 centimetros.de raio, sabendo-se que a
altura da zona que Ihe serve de base mede 6 centimetros ?

0 producto de tt pelo quadrado do raio e pela altura =
3,1416 X15X15 X 6 = 0-^004241160

2e 03̂  egual a

-x°'0̂ "̂̂°0 = 0-S002827440 o,
2 decimetros cubicos, 827440.

SEGMENTO ESP HE Ri CO

O volume é egual ao producto dametade
da altura do segmente pela somma de suas
bases mais o volume da esphera que teria para
diamètre a altura do mesmo segmente :

V = ̂X(B + i)+l, A='
é 0 cubo da altura do segmente, isto é,

do diametro da esphera.

Problema 286. — Quai o volume de um segmente
espherico ccja altura é egual a 0M2, a drea da base maior
egual a 0"",2800 e a da base menor 0"2,1809 ?

12A metade da altura = -̂ =0*-0®'
A somma das bases = 0,2800 + 0,1809 — 0 3,4609
0 volume da esphera que teria para diametro a altur̂ '

do segmente =

i.A' = i3,1416xÔ:i2'=nr><" =
0,5236 X 0,001728 = 0",000904780.

E o volume do segmsnto —
0,06 X 0,4609 + 0,000904780 = 28 decimetros

cubicos, 5o8780.

Problema 287, - Quai o volume de um ae8m«nto «îr-oular cuja altura mede 0M5, o raio de uma base_0 ,06«o daoutra base = 0-,04 ? ̂  ̂
Substituâmes na formula,,lentes « R2 e - r- : ^

V = 4:X(«B' + '"̂ ',+ 6'"̂ '
teremos :

0,lO-::Û",075.A metade da altura —

A , 4 A m - k û O 6 ' = 3 , 1 4 1 6 x O . 0 û 3 6 =b a s e m a i o r = = = A

\ba, ,_31416X0,04̂  = 3,1416X0,0016 ='■base mener =rrr,-31.̂ 2̂5
A 0 1 1 3 0 9 + = 0 1 6 3 3 5^somnja das bases — 0," ^ _-_g

_l„A^=:i7rX0,lD =o volume da 0- 001767150,
= 0,5236 X 0̂^̂ ,̂̂0,016335 +0,001767150=

■̂0 Volume do segmento—̂' -métros cubicos, 992275.
O"»»,002992275 ou 3 decJ
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OUNHâ ou UNHA ESP h erica
0 Volume é egual ao.producto da esphera
^ Quai faz parte a cunha), peio numéro degraos do angulo diédro formado pelos pianos
os dois semi-circulos que limitam a bunha,

dividido por 360.

V = .
3 6 0endo 0 q volume da esphera, e no numéro de

&râos do angulo diédro.
Si exprime grâos, a fdrmula é a mesma;

ï oxprime minutas, é :

V V X n
"21600® Sï exprime segu/idos :

v X nV
1296000

Probl©nia-288 n
r i ca rn i n . , » , . 0 ' vo l ume de uma cunha espbe -
daTohërr? sab»do-se que o U» '=̂phera a quai ella perteuee é egual a 0-.12? ■

endo da esphepa= 0,5236 X =
0,5236 X 0,013824 = 0'̂ .00723S346.

O volume da cunha seiâ = 0,0072382̂16x770 _
5,573449420^ 21600— = 0'''"3,258030. '

CORPOS iRREGULARES

Quando um solido é irregular e nâo se Ihe
conhece nem o peso nem a densidade (*) pro-
cede-se do seguinte modo :

1— Em um vaso de fôrma cyliudrica cujo
raie da base se possa bem determinar, despeja-
se uma certa quantidade d'agua e mergulha-se
0 corpo de que se deseja conhecer o volume.

O volume da porçâo d'agua deslocada, isto
é, da porçâo do liquide que

n
■H ' i l
• F mM é 0 volume do corpo irregular.

Problema 289. - Quai o volume
de um corpo irregular qualquer, uma
Dêra por exemple?

Seia 0 vaso (8g. 5"9J de vidro trans-
pareule, de Mrma eylMriea tendo. p . ^ d o r a i o d a b a s e 0 " , 0 6 .

Entop^ n um pouco d'agua colorida denasse vas . ^ visivel atravéz do
ttielbo ou de outra côr quesej

^^dro.

°=-'dade. - SI as molecû  ~rpo sau unidas o
^

âadft f, uma grande pejaçao entre a massa e o^ opposta À porosidade e gg^do maior, a den-

^^fnbem mais gg e mêla mais que um
niro de merourio pesa 13
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Mergulbemos n'essa agua a pôra cujo volume desejamosconhecer : a agua desloeada pela itnmersào do fructo
sobe, e depois de bem ti-anquilla a supei-ficie d'agua, toiD '̂
mos a altura AB da columna do liquido que excedeu o
ppimeiro nivel AC ; supponlianios que AR = 0",015.

0 volume da pêra sera egual ao producto da base ( o
vaso pela altura O'^OIS ;

V = 71R2 A 1= 3,1416 X ÔÔê'X 0,01n =
3,1416 X 0,0036 X 0,015 — 0'^'"^169646.

— E n c h a - s e u m a v a s i l h a a t é

transbordar e colloque-se esta vasillia deiitro
de urn prato ou qualquer outre olijecto q^®
possa receber urn liquido; mcrp^ulhe-se
vasilha o objecte de que se deseje conhecer e
volume, e a agua desloeada transbordard do-
vasilha e heard no prato.

Derramada a ag-ua do prato eni um
graduado, saber-se-d logo qual o velunie do
objecte, porque todo o corpo mergulhado
uni liquido desloca um volume de liqidd^
egual ao seu.

Htro d'agua distillada. o mercurio tern portanto uma deusidad«
mais forte que a agua porque tem muito mais moleculas.
Si um corpo pesa 100 grammos e o mesmo volume d'aĝ^

distiUada pesa 20 grammos, a densidade d'esso corpo scrî»
e g u a l a ,

1 0 0

20' — ̂  grammos.
Densidade <S o mesmo que peso especifioo.
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3.0 _ Conhecendo-se a densidade de um
corpo podemos, pelo calcule. determinar-Ihe
0 p e s o .

Opeso de um corpo qualquer é egual ao
producto de seu volume pelo seu peso espe
oifico ou densidade :

P = VD
e reciprocamente : o peso do um coipo qual
quer sendo conhecido, é fadl detennimii-lhe
o v o l u m e .

0 volume de um corpo qualquer é per-
tanto egual ao quociente de seu peso peUisua
densidade :

P
V : D

D n u t n u l l aProblema 290. - gabendo-se que a den
se encbeu de 32̂ ,̂50 de mercu"0, sanena s j
îfjadedo niercurioédel3.3 pfcfeifamente oessa porgao de wej

a capacidade d este
c u i i ) . /

hogo
32,50 _ odn'3,4 = 2 litres, 4

V "13,50
Jo volume de um tore de eedroProblema 291. — -ug a dcusidade d'essama-

peso de 450''? sabendo-s'- i
•̂ eira é de 0,56 ? ,

O volume = 0,56
452.=:803•'"'̂ 571
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Problema 292. — Quai o volume de uma barra de
prata do peso de 62'<e,82 sabendo-se que a densidade da
prata fundida é de 10,47?

^ , 6 2 , 8 2 -O v o l u m e = = 6 ' ^ ' " '

Problema 293. — Qual o peso de uma ardosia cu]0
volume é egual a 150 cent, cubicos e sua densidade de
2,88?

P = 150 X 2,88 = 0''8,432.

POLYÉDROS REGULA RES

0 volume é egual ao producto da area p̂ l̂
terça parte do apothema :

V = AreaX̂
Problema 294. - Qua! o volume de um octaédr»

regular cujo apothema. é egual a 0-,033 e a area total egu»
a55«»»,4240?

O volume = 55,4240 X "§ = 0""̂609664.
u

E X E R C I C I O S :

g ' __ medir o volume de um corpo ? a
necessario™ Pyramides sejam équivalentes
gutoT ° parallelepipedo reclad"

Qual a formula?5- - Como chegamos a esta conclusao ?
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6. — Porqiic 6 que o volume de um parallelepipedo qual.
quer 6 egual ao producto da area da base pela altum ?

7. — Quaes as formulas que sededuzem d'esla :
V = CXLXA?

8. — Que fd rmu la 6 es ta : V = « .mn i i r é9. - I>or que razao o volume de um prisma triangular
egual ao producto da tirea da base pela altura ?

10. — A quo 6 egual uma aresta de um cu o11. - Que se pôde delerminar, cdnbee.da a area de
f a c e e o a p o t h e m a d e u m c u b o ? . g e
12.- Dado o volume e o apothema de um cubo. q

pdde determinar ?
13. — Que quer dizer

* _ 3 X V «a p = - x t ' -
11- - A que é egual o volume de quêse dedu-
15. - Da formula V = BXA quaes as

16.- A que é egual o volume de um prisma qualquer?
1 7 . — ^ "

18.
Porque razSo?

V=.Bxf-ûue formula é esta?— Como chegasto a esta conclu-iio ̂
^6- — Que formulas se deduzem de ^ de um

- Qual a formula, para caicularmos o
de base circular? de um ^• A quo 0 egual o volu

<^ular? ^ n^orisma triangular truu
J,3.-A<,„oéegua.ovo:umedeumpnsc a d o ? «

■ A que 0 egual o volum
l i e e a s e s p a r a u o ^ ' — .

Dize quo indicaa fdrmuia • ̂
20.
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27. — 0 volume de um tronco do c6ao de bases parallèles a
que 6 egual?

28. — A que ô egual o volume de unia cspliera*?
29. — Quai a f«'jrmula?
30. — V = 0,5236 X Qwe quer dizer islo ?
31. — 0 volume de um sector espborico a que é egual ?
32. — 0 volume de um scgmento como se détermina ?

o X «
3 3 . — V = 3 6 0

. T r a d u z e .

= T r a d u z e .

35. — De quantos modos podemos detorminar o volume de
um corpo irregular ?

36. — Que é densidade ?
37. — Como podes doterminar o peso de uni corpo?
38. — A que 6 egual o volume de um polyédro regular?
39. — Quai o volume de um cubo de0",62 do aresta?
40. — Quai o volume de um cubo do 42",80 de aresta ?
41. — 0 vo urne de um cubo 6 egual a 8"',998912 ; quai a me-

dida de uma das arestas ?
42. — Quai o volume de um prisma recto de 42" de altur̂ *

c20" de perimetro da base?
43. — Quai o volume de uma caixa de phosphores?
44. — Quai o volume de um prisma recto cuja base t®*®

6"2 e a altura 2",50?
45. — Quai o volume de um prisma heptagonal regular

0",4 de altura, tendo o lado do heptagono da base 0'',02?46. — Quai o volume de um prisma lieptagonal regular ci'J
perimetro da base mede S»,22 e a altura do prisma 0",04 ?

47. — Quai 0 volume de um prisma octogonal regular
0»,82 de altura, tondo o lado da base C-jOS?48. — Uma caixa mede interiormente 0",20 de comprin̂ ®̂ '̂''
0-,H) de largura e 0"',10 de altura. A madeira torn 0°,008 de es'
pessura. Quai o volume exterior d'cs.ca caixa

49. - Para se oobrir um quintal de uma camada de aret-
da espessura de 0-,05, quanto se gastarà sabendo-se qu®
metro cubico de areia custa 68000 e que o quintal mede 1-
de fundo por 8° die largura?50. - vae tazer uma plautaçîo de violet̂  °
para .ssG d.sp5e de 8 ca.xoles de O-.eo de comprimento, O'A
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de largura, 0",29 de altura. Pede-se o volume de terra
nécessita para encher todos elles Ccando, em ca a um,
da terra a 0»,04 abaixo das bordas. . j .. «f.51. - Si tiranuos as diagonaes de um quadrado ̂  0 de
lado, cual sera : 1.- a àrea de u„. dos2-* o volume do prisma que tiver para base o quadrado ,8-
d e a l t u r a ? • „

52. - Quai o peso de um bloco do pedra de
l®ndo 0-,60 de comprimento, 0-.52 de '̂ ĝnra ̂
lUm decimeiro cubico d'essa pedra pesa

53. - Quai o pe.so do ar contido em
Primento, 6» de largura e 5",5 de altura, si
129oealigrammos? , ,„co de pedra de Wrma eubica, si
a âes7a ÏÏê'̂lo furdecimeiro'cubico d'essa pedra pesa
2 kgs.

55 rv 1 1 TP nue a sala da aula contém ?6 r dessert 111""'

-̂rlr7:,uTdeT,M de comprimenio, l-,60 de iargara> 0 de altura ? imeriores de um caix3o de
fdrma"; 'I o apotbema 0-,31 ; quai o volumeorma cubica mede 0»2,4624 e ^ ^ coûter?

esse cmxao? Quantos htros

10- . 7 Quantos litros d agu.5 de comp., 4",2 de larg-
50. — Quantos baldcs de 1 -, -- 9
« 2-,40 de comp-, 1-.60 de g, q, (,75 larg,

J- - Uma perna de serra pede-se a altura.
'<;■» um volume de O-.OW 4,„a d.d bese =

n ""■ Quai a altura de°-',.W96eovolume = 0-M0̂ ;- e o volume = 0-̂ 10̂  ,a,,gura e 0-.08 de altura.
g ■ Uma gaveta tem ' . ̂  geu comprimonto?« volume 6 de 24'»-3,960; ̂-colate mede 0-,035 de comp. ;

tijolinbo <î® - „eeguala5-',040;qualalar.,UU8 de altui-a e tem uingura (l'esgg tijolinbo? ̂ -sjao é egual a 120'"S a altura
Jl- - O volume de um0-5:ouaioabase d'cssê ai



66. — 0 volume de um bloco do madeira de forma cubica é
de 0 apothema (inetado do utiia aresta) 6 cgual a
O'.SJ; quai a area total d'esse bloco?

67. — Um proprietario manda abrir ao longo de seu sitio uma
valla de 130",80 de comprimonto, cujo edrte transversal 6
egual a um rectangulo de l'', lOX O'.S. Pede-sC adespezâocca-
sionada pela excavaçâo d'essa valla, sabondo-se que o meuo
cubico ûca a 3S500.

68. — Uma regua de ferro tem 0'",40 de comp., O-.Ol de
larg. e G",002 de espessura. Pede-se seu volume e seu peso
sabcndo-se que um centimetro cubico de ferro pesa 778 cen-
t ig rammos.

69. — Uma columnade ferro defùrma prismatica hexagonal
regular mede 5" de altura e um dos lados da base 0",12; esta
columna é Cca; o oriQcio interior û cyliodrico e mode 0",09
de diametro. Pede-se o volume do ferro em decimetros cu-
b icoâ .

70. — Um tanque rectangular tem no interior as seguintes
mcdidas : comprimento = 2»,50, largura = 1",60 e profundi-
dade = 0",9. A parede que o côrca tem 0'',4'1 do espessura:
pede-se : 1.® o volume d'essa parede; 2.' o volume d'agua <l"®
0 tanque poderà conter; 3.® o tempo que levarâ uma torneiraa
esvasial-o, si em um quarto de hora tirar uni decalitro d'agua»
4.® o espaço que occupa esse tanque.

71. — Quai o volume do uma pyramide quadrangular cujas
arestas medera, cada uma, 0«',96?

72. — Quai o volume de uma pyramide cuia altura inedo
6 métros e a ârea da base = 7q 9

73. — Quai o %olumode uma pyramide triangular cujas m®'
didas SHO '«etPos e a base C um triangulo equila-
t e r o d e 1 " , 2 0 d e l a d o ? - ^
7.1. - Quai o yoluma de uma pyramide triangular cuja

altura mede 8 meiro, e cujo triangulo da base tem por tucdida
dos lados : i",®!), 1 ,oO, 2" 40

2->.700 o a art.-a da basa 4̂ 7 volume 6 egua a
7 7 . — U m p e s o p a r a p a p e i s , « . 0 7de attura e tem um votume = T-'7rS:eÏàrérS baU-

78. — A base de uma pyramide de crystal raede 169 e 0
volume d'essa pyramide 6 de 1"V109; quai a altura?

79. - Quai o peso de um bloco de niarmorc de fdrma pyr̂
'«idai, cujas dimensôes s5o : altura =0»,60, àwa da base
0"̂ 36 e a densidado do rnarniore sendo do 2,71.

80- - Quai o volume total de um cubo de 0-,04 de aresta,-
icndo sobre cada face uma pyramide de 0",06 de altura .

81- - Um tijolinho de pd insecticida
pyramide cujo rerimctro da base éegual a 0-,036e a altura
O'.O-l; sabendo-se que cada centimetro cubico é queimado50' pede-se 0 tempo precise para que elle se consuaia.
^ 82. - Um marco collocado entre dois paizes é um monoMbforma pyramidal regular, sua base tem para p n̂0 .81 e a altura 1®,20. Quai a sua area lateral. Q
»rea total ? - Quàl o seu volume ?
^ - Um peso lém afdrnia de uma pyramide regular tr
^̂ dade bases parallelas. 0 perimclro da niaior - ̂  ■® da base monor = 0",09 e a altura, — 0",081. Quai a

total ? - Q"?» 0- Quai o volume do terra oue é preoiso t.rar para
poço de 2-,20 de diametro e 5 métros de

^• -Em um vestibule de ^ ^, „ra e1 «o'umnas cylindricas do marmore, de 9 ̂  ̂  „=̂=ntimetros de diametro. Pede-se o valor de cada uma,g ™_cubico custou «OSMÔ  raio deseja-s= coUocar
Cubic ̂  de .serragem de u .87. !! Precisos ? g 24 ^etros de

"'Indo agua na profundidade de^^48. ^^"SidaLsse tanque?88. _ ^ ° volume d'agua co ^ poço
®y'mdri« M deciraetros de diametro''derio « profundidade89. p, .qqo do fdrma cyiindrlca cuja

dv K ° volume de un^ P 790 ̂  base mede 5«•^82 c a a cylindrico de de
®Ouip̂  fi 7 ° volume de de uma das exiremidades ?91 "dilimetros de dia''̂ ® ̂ yiindro recto de base cirou-
'^r'c.r o volume de uma das bases =0".06?

altura = û»,89 e 0 r̂ '
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92. — Quai o volume de um cano do chumbo de 0»,04 de
diamètre interior, 0",005 de espessura s 30 métros de compri-
m o n t o ?

93. — Com um litro de llnta, quantos tinteiros poderei en-
cher, tendo cada um o'receptaculo do forma cylindrica cujo
diametro =:0*,043 c a altura =0",052?

94. — Quantos litres de assucar podorâo onchor uma lata
cylindrica de 0",25 de altura e cuja base seja egual a
64=-2,6416 ?

95. — Qua! a altura de um cylindre recto de base circular
cujo volume mede 4"',566 e a base 2"2,25 ?

96. — Em um reservatorio circular do G metres de raie ha
15 800 litres d'agua; a que altura se eleva esta agua ?

97. — Qual a area da base de um cylindre recto cujo vo
lume = 64*"' c a altura = C.OS ?

98. — Qual o peso de uma mô cujo diametro é egual a
0',90, a espessura = 0*',14 e cujo oriflcio central mede
O'.OgS de lado e ô quadrado ? Sabe-so que o dec. c. pesa
2*3, 760.

99. — Sendo a densidade do ferro fimdido de 7,21, qual o
peco do uma columna cylindrica e massiça de 1",65 de coiu-
primento e 0-,28 do diametro?

. 100. — Qual 0 peso de uma columna cylindrica, de ferro
fundido, de 4",84 de altura e de 0'",62 de circumferencia? A
densidade do ferro fundido 6 de 7,21.

~ Uma lorre cylindrica de 24 métros de altura c 6*.69
de diametro termina por uma cobertura de forma conica de

> de altura. Qual o volume da torre com a cobertura ?
102. — Um bastio de chocolate lem a fôrma de um cylindro

^ diametro da secçâo recta = O-'.Gie e a geratriz ==
> ■ Que quantidade de bastùes reduzidos a pd sera precise

de'altmfr de 0-,(J8 de diametro e 0-,l2
- ^ c u j a a l t u r a m c d e

0M2 e a £efda basĤ-âso?""
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106. — Qi'îii baî5e de um cône recto cuja aUiira=0",82 e ô
volume = l-'.800?

107. — Qual a altura de um côoe recto cujo volume 6 egual
g g-î e a base = G"3,16 ?

108. — Qû ' ® peso de um p5o de assiicar de fdrma courca,
tepdo a circumferencia da base 0",62, a altura 0",70 e sendo
a densidade do assucar de 1,60 ?

109. — Qual o volume de um monte de areia da fôrma de
uni troncode pyramide cujas bases silo parallelas e quadra-
das; sendo o lado de uma = 0-,82, o lado da outra = 0',54 c
a aliura do tronco r= 0",95 ?

110. — QU'"̂ ^ o volume de um tronco de cône de bases pa-
rallelas, cujo raio da base menor = 24 centimetres, o da base
iflaioi' = 0",42 e a altura do tronco = 5",5 ?

111. — Qual o volume de um tronco de cône de bases parai*
/elas, sabendo*se que a basé maior=225''̂  a base raenor
-[W- c a altura do tronco 80 centimetres?

112. — Qiml a capacidade de uma leileira da fôrma de um
tronco do cône cuja altura =0",32, o diametro-da base =
0",18 e o da bocca = o»,io ?

113. — Qual é, em decilltros, a capacidade de um balde da
fôrma de um tronco do cône, sabendo se que os raios das
diias base.s medem respectivamente 0",28 o 0",36 e que a pro-
fundidado do balde = O^. IS ?
114. — Qual o volume de uma esphera de 0",68 de raio ? •
115. — Qual o volume do uma esphera do 0',025 de raio?
116. — Qual o volume de uma esphera cuja drea = 7"̂ ,84 ?
117. — Qual o volume de gaz neccssario para encher um

balilo de borracha de 0",22 de diametro?
118. — Qual o raio de uma esphera cujo volume = 640'®'.
119. — Quantos litros poderSo encher uma e.sphera ôca, cujo

diametro. interior = 0»,72 ?
120. — 0 globo terrestre que esta na classe tem um diar

metro de 0",55. Pede-se o seu volume e a sua àrea.
121. — Quai o volume de um sector espherico que faz parte

de uma esphera de 0",42 de raio, sabendo*se que a zona que
]he serve de base tem de altura 0",03 ?

122. — Qual o volume de uma cunha esplierica cujo angulo
é egual a 120® e o raio da esphera, da qual faz parte, ô de
0 » , 9 2 ? -

NB. l

•f.-
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123. ■— Quai o volume de uma unha cspherica cujo aogulo
— 70*30' sabendo-se que o raio da esphera da quai faz parle
mede 0",64 ?

124. — Quai 0 volume de uma unha ou cunha cspherica
cujo angulo = 30*o2'40" sabendo-se que o raio da esphera a
que pertence mede l'",54?

125. — Quaes os volumes de uma laranja; — de um limâo;
de um ovo; — de uma goiaba?

(0 professor lerâ na classe um copo grande, um pralo e um
vaso graduado).

C A P I T U L O X X

SUMMARIO : Goncordancia de linhas.

Chama-se concordancia ou arredon-
damento de linhas â reuniâo de duas ou

mais linhas de sorte

CONCORDANCIA que nos pontes de
ne \ TMHA^ juncçâoellassejaraDb LllNnAa. tangentes epor-

tanto nâo ofEereçain saltos, tortuosidades
nem infleœôes.

A concordancia das linhas sebasêa em ;
1 0 Uma recta e um arco de circulo se con-

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

2 ® Dois arcos se concordam quando o ponto
contacte e os dois centros estâo em uma

mesma recta.
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Arco é a linha que mai'ca o contorno
uma abobada (•).

Pontos de nascença. de um arco sac os
pontos de tangencia do arco com as rectas qo®
terminam no começo da curva (A e
fig. 580).

Vâo ou abertura de um arco é a distancia
em linha recta
entre os pontos
denascença(ABj
fig. 580).

Altura ou /i®
cha de uni arco é
a perpendiculai'
abaixadadom®!̂

Fig. 580. (lo arco sobre a
recta horizontal que passa pelos' pontos d®
nascença do mesmo arco (CD, fig. 580).

Arco abatido é a curva cujos extremes
pontos de nascença estào n'uma mesma recta
horizontal e cuja altura ou flécha é menor d®

^ construcçào geralmente feita de
^ u m a s u p e r fi c i e i n f e r i o r , j j - e

dua=î m ' .1 î ada a cobrir o espaço comprehendido■^ u a s p a r e d e s v e r t i c a e s . • » f

PirSwT ̂  abobada em janellas, portas, r' ®s<̂ adas, pontes e viaductos.

361 -

Z' ̂  n̂etade do vâo, f ° !'distancia dos
Î oiUos extremesA X m i l a b a t i d o f o r m a d o

de de cesto é ^
( % d e c i r ' " '

8̂1).

Fig. 582.

Fig. 581.

" * ' 0 0 ^ ~
^i^iajado pontos de nascença

nà(̂  holycentrica, ̂  ̂ sma recta horizontal,
ist^ sobre ^ de duas rectas paral-

Qonso (fig. 582) é uma

ICIq * bo mûcmn lli^s v . m e s m o

^̂ 'Pendicular®?-
rec t i

2 9 5 .

A t ^ d e d a d o e

^ das extremidades de umaud' circule que passe porum

- V

M T J

Fig. 583.

583)̂ ^ ̂  ̂
escoi.̂ I a tdadQ̂ d̂a ®̂;''emidade. • A . o p o n t o

^ Va
p e l o

dicUlA. ^nia perpeo- °^®^® d essa recta
façatn ^ «naœos A que determinara ifa• Pasaar uma perp® ̂ jas^do arco cujo raio é V M.pr eipa o ponto V, que é o ̂  .ĵ do de M, passarâ por A.

1 racemes esse arcq que, p

< Il
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Problema 296. — Reunir, por meio de concordaucia,
duas rectas convergentes.

M e N (fig. 584) s^q g^g rectas dadas.
Prolonguemol-as atéo pon

te V do quai, como centre, e
com um raie arbitrario de-
terminemes os pontes E e F
equidistantes de V.

Pele ponto F levantemos■ E uma perpendicular â recta
e pelo ponto E uma outra
perpendicular à recta N.

R, ponto de encontre das
duas perpendiculares, e o
centre, e RE é o raie do

N

M
P

Fig. £84.

arco que, partindo

"V

de E, passara pop F.

- Réunir por meio dearredondamentoProblema 297. ^
duas rectas convep..
gentes, conhecendo-
se 0 raie do arco d^
c o n c o r d a n c l a .

MeN sào as duâ
rectas e AB é ^
raie do arco (fir,
585).

Tracemos dn̂ a
parallelas ds rect̂ g
M e N d i s t a n t e ^ ' .
d^^terminam o do>, a medida AB. As gRV e RS perpen̂ *° fagamos partir as re
m e s

• c i v o p e r p e n d ; ' — ^ '
D o p o n t o R , a N o M . ,
OS a arco VS o centre, e com um raie RV descre

liga as duas rectas convergentes.
P r o b l e m a 2 9 ^ . j c o

de circule por Con.cordar uma recta com um
de um outre cu]o raio é conhecido.

- 3 6 3 -

AT X - n r. , T N . t r O d o a r c o c o n h e c i d aM c a recta (fig. o86) e C e o centr ^ ^
Tracemos uma paraliela a recta ^

m e d i d a A 1 3 . j . g ^ Q q y e s e j a e g u a l
Do ponto C, como centro e com

" M F

R - " C \

i B

Fig. .80. pjos a pavallela RV
ao do arco conbecido mais AB, cor̂ - g ponto 0, com
no ponto O. Tracemos a recta 0 jg concordancia
um raio egual a ON, descrevamos ̂
N F .

•a arcos de circulo por
P r o b l e m a 2 9 9 . — C o n c o r d a r d o i

m e i o d e u m t e r c e i r o .

cujo raio é conhe
c i d o .

A e B s2o OS cen
tres dos dois arcos
conhecidos (fig. 587)
e M N é 0 r a i o d o

t e r c e i r o a r c o .
Dos pontes A eB.

c o m o c e n t r e s e c o m. . F i g . 5 8 7 .
OS raios respectiva-
mente eguaes aos dos arcos augmeotados de MN, deter-
minemos o ponto C.-

Unamos esse ponto a A e B e determinaremos os pontes
de contacte R e S.

De C, como centro, e corn um raio CR, descrevamos o
arco RS .

-B
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Problema 300. — Concordar duas rectas parftllelas
quando termioam em am mesmo
piano que Ihes é perpendicular ou
mediantemnasemi-circumferencia.BN e PM sao as duas parallelas
(fig. 588).

Tiremos a recta BP, perpendi
cular commum as duas parallelas.

Corn 0 centre em A (meio de BP)
e corn um raio egual a AB trace-
mos a semi-circunferencia BFP
que ligarà as duas parallelas seiu
produzir inflexôes.

Fig. îiSS

Ppoblema 301. — Traçar um arco aviajado conlie-
cendo-se o ponto de tangencia dos dois arcos. a tangente

\ c o m n i u m e a s p a r a l l e l a s q u e
P3-ssam pelos pontes de nas-
cença .

M (fig. 589) é o ponto de tan
gencia dos dois arcos, NP ^ ^
geute commum aos dois arcos e
A D e B G as duas rectas parai
le las .

Façamos pasaar pelo ponto ̂
uma perpendicular â recta * '

Centro em B e com um
e g u a l a B M d e s c r e v a m o s o
MF, e centro em A e com
raio A M descrevamos o arco M '

^ (pontos de nascença) tracemo»
gQ ® ER perpendiculares as parallelas AD

Fig. 589.

Pelos pontos E
r e c t a
B G .

V e com um raio egual a VM d":
d e s c r e v a m o « ^ ' ^ ° ° " °®vamos 0 arco M E. E M + M F é o arco aviajado- ■■

Fig. 590.

Pnoblema 302. - Coustruirum âo aviajado conhe-
cendo-se os pontos de nascença e a
direcçao da recta tangente a um
d'esses pontos.

A e B sao os pontos do nas
cença e AN é a tangente pelo
ponto A (fig. n90)'

Unamos A a B e pelo me o
façamos passar uma recta parallelaa AN, levantemos pelos PontoB A
e B perpendiculares à.s rectas AJN
6 B P

Transportemos em PQ a
P A e t i r e m o s p e ' o ® .
perpendicular â '•««ta AB. Re Vcentros

PPOblema 303. - Traçar «m que'pa-am
''""'IdetangS«îendo o ponto ne

cimponeutes o
meio da obliqua que une

à ■
rJeoda obliqua) que aerao
dnangencia dos dois arcos

- - i s n x c p, ^N c d e P
duas parallelas perpendicu-

Fi f f .591. la res a AB.
, N a p e do pouto M abaiaemos uma perpen -Unamos M a r

ÉtUCIlLi
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"̂ eterminando os pontos : R na recUg partm de N, e V na que partiu de P.
centre em R ecom um raie RN deserevamos o

arco Mp' ̂  ° Ponto V, corn o raie VM descrevamos)
^ MP é 0 arco aviajado.

c e n t r o - î ~ a z a d e c e s t o d e t r è scentrogconhecendo-seovâoe a flécha.oieio de AB (flg. 5̂2), vao do arco, façanios passar

^ E L v C ~ é .

>
Fjg. 592.

« n a m ^ o s ^ a l t u r a d a d a ;
Tomemos CE = rn «'

cadaumaaAE. ^arquemos DF e DGeguaes
Pelos meios de AF p pp *

lareaquedeterminaraoopontoN̂ '"̂ ^ perpendicu-
0 8 a r c o a A H e M B d e s c r e v a r u o s
raioNHdescrevan. aualmente do ponto Ne com umA H D T C P / H D K .^ aza de cesto tricentrica.

''''oblema 305 — T-®entros conhecendo-se 0 vK'

— 3 6 7 -

AB § o-vao e CD éaflécha (fig. 593).
Dividamos AB ao meio e do ponto C degcrevamos duas

semi-circumferencias; uma corn o raio CA e outra com o
i^âio C/

D i v i damos cada uma d 'es tas ™
seis partes eguaes Cveja-S3 a trisecçào oaogu

m

Fig- 593.

p„; ̂ 7;" rÎB resr̂ neltram
aquellas em E, F. G, H. ̂  ,gjĵ  jj g e pelo meio

TracsŒOS as reotas passar perpend.cu-

"£'d!sllerminam os poutos M e N ua recta
AB. T-vrnHN prolongando-as até deter-

Tiremos as reotas EM p„ prolongamento da
oinarem os pontes K e . prolongamento da
perpendicular aome.0 de Elperpendicular aome.0 de G H.
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Tracemos as rectas FR e GV prolongando-as tambem
até 0 poDto O. De M e X, com o raie MA descrevamos os
arcos AE e BII ; de R e V, com o raio RE descrevamos

,EF e HO; finalmente do ponto O, com o raio O F descre
vamos 0 arco FG.

Problema 306. — Traçai' uma aza de cesto de sete cen'
tros sendo conhecidos o vac e a flecha.

MN é 0 vâo e AB é a flecha (0g. 594).

1 ■■■■À

v e

■ . ' J " - - -
/■

t - - ' ! • ' / ' / • L : - - - 1

pV";"A^

!s
Fig. 594.

'1.1

Descrevamos duas semi-circumferencias concentricas
eni A e com os raios AM e AB.

Dividamol-as em oito partes eguaes ; pelos pontes a,

- 3 6 9 -

c, d, tf,/tracemos rectas parallelas a AB e pelos pootos
g, h, i,j, h, /, rectas parallelas a MN. p n F F

Todas estas parallelas determinam os pontes O. u, n-, r,
G I ' l

Para termes os centres dos 7 arcos que compôeffi
de cesto procedamos da seguinte maneira : ® ̂  ̂
intersecçôes das perpendiculares ao ® ' .ggs das
c o m a r e c t a M N ; O e P
perpendiculares ao meio de CD e GH cLntos de CJ e HK; P e V sao as -terse
pendiculare-s ao meio de DE e FG com ° jesultadcLs rectas D O e G P, e por nitimo o ponto S é o r
do encontro das rectas EP e FV. „,-r3o a aza de

Descrevamos portante os arcos que formarao
c e s t o .

EXEBCICIOS :

- E d u a r d o ! Q u e é ^ i a ^
_ Em que se basSa a
- Que sao saltos, tortuos.dades,
- Que é urn arco?
- Queéuma abobada? __Qnde?
- Jd viste alguma abobada
- Que sao pontoa de um arco?
_Queeumvaoooaber.û „̂ cu7- Que.é altura ou flecua
-Queéum arco «batido ?
- O n d e j i v i s t e

Q u e é u m a a z a . ^ j ^ ? , ^ v « i s a r e c t a eQue é um arco fffê oncorde com

1 0
11.
1 2
1 3
1 4
13; - Que é um concorde com
U. - Traça uma recta, peio ponto

traça um arco de ciroulo q ,iffj.-as sem formar
15. — Traça duas reotas

i n û e s ô e s .
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16. — Com um raio egual a O ĵOS concorda duas rectas con-
vergenies.

17- — Traça uma recta e um arco e iiga-os sem apresentar
sallos nem inflexôes.

18. — Traça dois arcos de circo e concorda-os por meio de
um tercelro de 0",03 de raio.

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

80. — Traça um arco aviajado com os seguintes elemento.s :
0 pontode tangencia dos dois arcos que o compôem, a tangente
commum, e as parallelas que passam pelos pontos de na.s-
cença.

21' — Traça um arco aviajado corn os seguintes dados : os
pontos de nascença e a direcçâo da recta tangente a um d'esses
p o n t o s .

22. — Traça um arco aviajado conhecendo : as rectas paral
lelas que passam pelos pontos de nascença, sendo o ponto de
tangencia dos arcos o meio da obliqua que une as duas paral
le las .

~ Traça uma aza de cesto tricentrica cujo vSo seja
egual a G-,05 e a Qecha a 0",02.

24. — Idem, idem, sendo .o vâo egual a O .̂OB e a flécha a
©■*,025.

— Traça uma aza de cesto de cinoo centres sendo o vâo
egual a 0™,06 e a flécha a 0-,02.

26- — Traça uma aza de cesto de 7 centres sendo o vâo
egual a G",08 e a flécha egual a CjOiJ.

O

CAPITULO XXI

. p ^ U v e » * » • • ■

S U M M A R I O : E l l i p s e . - F a l s a ■
— Espiral. — Voluta. — Helice. —
H y p e r b o l e .

fgQliadïi
A u m a l i n h a c u r v a , p l a n a d e

que a somma
ELLIPSE, cada um de seus

pontes interiores -
de elllp^® ^

a dous

stante, dâ-se o nome
I ♦J

Fig. 590.
Fig. 595.

A porçâo do piano limR ^gg).
chama-se superficie eiJiptî ^ ̂ cosi E & ̂

Os pontos fixos chamani'®®
(fig. 597) sâo os fdcos. .pelos co-' A ellipse é a curva descî
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A i
\ E

\
T

metas perioc/ccos ao redor do sol que occupa
um dos fôcos.

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

Com a fôrnia elliptica lia iunumeros ob-
jectos : mesas/molduras, caixas, medalhôes,
joias, espelhos, rotulos, bandejas, etc.

As rectas que se cortam perpendicular-
Q m e n t e a o m e i o e

que dividem a curva
em quatro partes
eguaes chamam-se
eixos da ellipse;
A B e C D s â o o s
eixos da ellipse

(fig. 597). A maior recta dâ-se o nome de
eixo maior; e d menor, eixo menor.

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

As rectas que unem
os fôcos a qualquer
ponto da curva tomam
0 nome de raies vec-
tores. EM e FM sâo os raies vectores na
figura 598.

A somma de dous raios vectores é egual

u

FIg. 597.

Fig. 598.

AS extremidades dos eixos de
ao eixo meior. - vertices. A, B. G e

D s a o o s /

ellipse ï*®?
na fig^. 59". eixo ^

\ par i® ( lous
maior ent̂  o '599). 0 ponto de iiiter-
fôcos cloi /"ci,ama-se cenfro da el-
distânCi^ nartem do centro eter-

^ / l o S — ^ •
s e c ç a o m i n a m n a c u r v a
l l p s e ; a ® j / - - x ^

H , . - -

Fig. 500.

Ô; T c
Fig. COI.

oG, OH, OJ e OK
da ellips®-cliamatn-se faJ»® pelo centre tendo

(flg. 600) sa" .g que P' gĝe 0 nome de^ laalque/!"̂ êtr.
as extremida ,gs d superficie elhdiamètre; os ̂  traçad/ g„ipse éum

Qualquer treTïH^̂ ^
ptica, tendo '
corda (fin- 60l)-



16. — Com um raio egual a 0",02 concorda duas rectas coji-
Tergentes.— Traça uma recta e um arco e liga-os sem apresentar
salios nam infiesôes.

^8. — Traça dois arcos de cîrco e concorda-os por meio de
um terceiro de O^jOS de raio.

19- — Traça duas rectas paraUelas que terminem em um
mesmo piano e arredonda-as.

29. — Traça um arco aviajado corn os seguintes elemenios :
0 pontode tangenciados dois arcos que ocompOem, a tangente
commum, e as parallelas que passam pelos pontos de nas-
cença.

Traça um arco aviajado com os seguintes dados : os
pontos de nascença e a direcçSo da recta tangente a um d'esses
p o n t o s .

Traça um arco aviajado conhecendo : as rectas paral,-lelas que passam pelos pontos de nascença, sendo o ponto de
tangencia dos arcos o meio da obliqua que une as duas paral
le las .

Traça uma aza de cesto tricentrica cujo vâo seja
egual a 0",05 e a flécha a 0-,02.

24. — Idem, idem, sendo .o vâo egual a O .̂Oô e a flécha a
0 - * , 0 2 5 . ^

Traça uma aza de cesto de cinco centres sendo o vâo
egual a 0",06 e a flécha a 0-,02.

Traça uma aza de cesto de 7 centres sendo o vâo
egual a O ĵOS e a flécha egual a 0",03.

CAPITULQ XXI

SUMMARIO : Ellipse. — Falsa elUpse.~ Espiral. - Voluta. - HeUce. - Parabola.
H y p e r b o l e .

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

ELLIPSE, cada um de seus pontos a dous
pontes interiores fixes e co

stante, dâ-se o nome de ellipse (fin-

Fig. 595.
F i g -

A porçâo do piano limitada
chama-se superficie elJiptl®® (fig- ̂  ̂  p

Os pontos fixos chamam-se fdcos,
( fi g . 5 9 7 ) s a o o s f d c o s . ^

A ellipse é a curva desciipta P
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metas periodicos ao reclor do sol que occupa
um dos fdcos.

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

Com a fôrma elliptica lia innumeros ob-
jectos : mesas,'molduras, caixas, medalhôes,
joias, espelhos, rotulos, bandejas, etc.

As rectas que se cortam perpendicular-
c m e n t e a o m e i o e

que dividem a curva
em quatro partes
eguaes chamam-se
eixos da ellipse;
A B e C D s â o o s

eixos da ellips©
(fig. 597). A maior recta dd-se o nome de
elxo malar; e à mener, eixo mener.

No eixo maior es-
tao situados os fôcos.

As rectas que unem
OS f{5cos a qualquer
ponto da curva tomam
0 nome de raios vec-
tores. EM e FM sâo OS raios vectores na
figura 598.

A somma de dous raios vectores é egual

D

Fig. 597.

373 —

AS extremidades dos euros deao eixo ' ,^am-se vertices. A, B. 0 e
uma ellipse cba
D sao OS verUÔ t a d a

V Eellipse repi<
na flg .̂ 59''• .g eixo

Â O S
m a i o r e u t r ® d e ^' ii\<r 599). 0 ponto de inter-
t ô c o s d a ( f -

Fis. 5SK>.

distaacia gĵ oe
s e c ç â o e t » ®
(ipse; a®'

c l i a m a -

que partem do centra e ter-
m l n a m n a c u r v a

I t , . - '
:

> \ :

G - z l
0 : / " k

Fig. COl.

w"""' oGr, OH, OJ e OK
- « da ellips®-

chamaffl-se r»'® „„cse pelo centre tendo
(fig. 600) saO que P' ^ de
Qu»l'l®®!;;des «a ®®';;;̂etrcs da ellipse,as extreinid' .̂ qs sao guper/icie elh-

diametro : os . traçai® g„ipse é uma
Qualquei ^tren»''

ptica, tendo aS '
corda (fin'. 60̂ 1*,
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A . ^ ' -

B

Fig. C02.

As cordas que passam pelos fôcos e sâo
parallelas ao eixo mener chamam-se para
m é t r a s .

AB e CD (fig- 602) sâo cordas e paramé
tras da ellipse.

Chama-se normal a recta situada fdra da
superficie elliptica eper-

.pendicular â tangente no
ponto de contacto ; esse

. ponto é tambem o pé da
normal (fig. 603).

Diametros conjugados sao os que estâo
dispostos de modo que urn divide ao meio as
cordas parallelas ao outro.

Circumferencia directriz da ellipse é a
que se descreve de qual-
quer dos f(5cos, como
centro e com um raio
egual ao eixo maior.

Excentr ic idade de
uma ellipse é arelaçào
entre a distancia focal e
0 grande eixo. isto é,
a d i s t a n c i a d o c e n t r o a -
I'pse é mais ou menos alongada conformeun e.ïceûtricfda_de,* quando esta nào, existe

Fig. GO:i.

um dos fôcos. A

— 375 —

OS dois fôcos se confundem e a ellipse se
reduz a uma circumferencia de circuio ;
quando a excentricidade é muito pequena,
os dois fôcos sâo muito proximos um dô  ou
tro, os dois eixos sâo quasi eguaes, a ellipse
é arredondada e pouco différente de um cii
CLilo; finalmente â medida que a excentnci
dade augmenta, os. fôcos se afastam, a e ips®
se alonga e se achata.

A uma ellipse podemos traçarrectas an
gentes ou secantes e tambem curvas an
gentes ou secantes.

TRAÇADO DA ELLIPSE
Problema 307. — Traçar uma ellipse sendo

, ifltintes e lapis
1processo Com umalinha, dous a ^

A . B

C D

Fig. G04.

glz ou carvâo. Sejam AB e
*CD (fîg. 604) os eixos de A
uma ellipse que desejamos
traçar sobre cartSo.

Façamos passarperpendi-
cularmente pelo meio, um
do outro, os dous eixos. Dodo outro, 08 dous eixos. Do um r»'® ®
ponto C (flg. 605) como centro ^ é, os
O A determiuemos os pootos
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Tomemos um fio de linha do comprimeoto do eixo maior
(AB) e fisemol-o com alfinetes, pelas extremidades, nos
pontos E e F. Colloquemos na dobra M do fio um lapis e
façamol-.o andap de modo que o fio se conserve sempre
hem esticado; descreveremos uma metadeda ellipse. Pro-
cedamos do mesmo modo, no outro lado do eixo maior,
e teremos a outra melade e portanto a ellipse que dese-
javamos traçar.

Este ppocesso /acillimo de se executar é baseado na
propria definiçâo da ellipse e é muito empregado para o
traçado d'essa curva em terrcoos pianos.

Os jardineiros usam d'este processo quando querem dar
a u m c a n t e i r o a f o r m a

elliptica e n'este case
Kig. l ioc. Qg alfinetes aâo substi-

pis ou 0 giz per uma pontMpa q,,
linha per uma corda. ^ plantador (fig* ^

2.* proccsso ' — Com urua i*
Depois de traçarmoa os "îe papel

q u e m o s e m u m a t i r a . ' « o « ? 0 '
de papel, cortada em DO t.° ppOC
linha recta (fig. 607) a
d is tanc ia MN egual a

paar -

O C . F N

Fig. 60V.

OB (fig. 608) e a. distancia
difîerença dos semi-eixos.

Appliqnemos o ponto N
ponto p sempre sobre o sobre oM determine 03 diverses pontes de sorte ̂  .̂ u-
forme o ponto N ae afaste mai« /' no

ou menoa do ponto ̂

«on to
sorte que u

- 3 7 7 -

eixo CD e 0 ponto P se afaste tambem do ponto 0 no
e i x o A B . ,

Os pontos a. b, c, d, e,/, etc.. bem proximosuns dos
outros doterminam a passagem da curva; resta-nos raçar
a ellipse â mdo livre.

3.° processo : — Por meio de duas circuniîerenciM
concentricas tendo cada uma para diametro um eiso
ellipse.

Uma vez que os ei.xos estejam dispostos como uos mos
tra a fig. 605, descrevamos duas circnmferencias
tricas : uma com o raio egual à metade do maior .

\ i
\!/'^ / ^ M \î/

Fig. GOO.

(fig. 609) 0 a outra cotf' " '' ̂  metade do eixo me-" DWdamos a oircuB-̂y/p«m um numéro quai-
J . " ^ D i b l n p t p a c e t Q O S t o d o aquer de partes egua ' pontog ; gstes raidsus rams que termina^ ,g p,,tes

t a m b e m d i v i d e m a o »

e g u a e s . _ c i r e u t n t e r e n c i aPelos pontos de diVl ^ pgi^g pontos de
mos rectas parallelas paralielas ao eixo
d i v i s a o d a c i r c u m f e r e n r n

4 0 f. 9. !>■ /. '•Os pontos a, b, c, »' '
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Fig. GIO.

determinam a ellipse; tracemol-a, portante, â mac livre.
4." processo : — Per pontes determinados pelo com

passé.
Dividamos a distancia OF (Qg. 610) em um numéro

qualquer de partes eguaes, 6 por exemple.
Façamos centre em F e com as distancias Aa. At, Ac,

Ad, Ac descrevamos as
diversas curvas como nos
mostra a fig. 610 e do
ponte E com as distan
cias aB, bB, cB, dB,
cB determinemosos pon
ies ni, n, p, 7, r, s, t, u,
0, X, OS quaes determi
nam a metade da ellip
se . P rocedamos do mes -

mo mode em relaçâo à outra metade do eixo ABe teremos
a ellipse compléta.

Problema 308. — Traçar por urn ponto dado em uma
ellipse uma recta tangente a essa curva.

Marquemos na ellipse (fig. 611) um ponto qualquer;
seja M esse ponto.
Do fôco F faça
m o s p a r t i r u m a
recta que passe
pelo ponto M ;
d'este ponto, co
mo cent ro , e corn
oraio egual a ME
descrevamosoarco
EP. Dividamos o F i g . C l i .

anplo EMP em duas partes eguaes, e a recta que passapelos pontes R e M é a tangente pedida.

iim''''~ l'raçar por um ponto dado, fora deuma ellipse, uma recta tangente a easa curva.

SehP(fî  612)0 ponto Wra de uma ellipse.oBja i uib- ' centre, com um raio egual ao grandeDo ponto E, CO p centro, com
e i x o d e s c r e v a n i o s u n i a i ,
oraio P F descrevamos u
segundo arco qne coi
opr in ie i ro no
Unamo3FaHeaba.̂Ĵ

iiios do ponto esta
perpendicular ̂  ̂  tan-
perpendlcutarsciagonte pedida. Ô t,ao ,
contactoM ® _ /l'esta
p e l a i n t e r s e c ç a o .
tangente co.» este isso que , eU ^ e s t e t s ^ o q u e a ^

Nota ^ ^ cortem o P j. que a somm^ E. ; -c arcos eu ""f dos raios eque os do i s a r i - ge ja i " é
entre os dois ce ,.2ereo?^' gp>EH p
maiorqueaso

. ^ ^ ^ u i a t a n g e n t e

3|0 .
Proble" '®

•praçar e que , ellipse
» uma rg "■ P"aUela

l-ié-

ecZ"::'''.'''-"';vaio ecual

eixo, des-crevauiog um arco; do
P abaixouios

sobre a recta dada
LM unja perpendi
cular que cortarâ o
arco no ponto H-

j j i o s p e r p e n d i -
j l a i d a -^ -50 de i' jjte P®. (jeterminado pela intersecçitoPelo a tanfi® ^ ^ xrU

cular, qn® 'ig con'̂  « fcct̂o pont» e"-" "
d'esta taPfi



— 3 8 0 —

Serneïliante à ellipse ha umti curva plana,
p fechada , compos ta

FALSA bLLIPSE, de quatro arcos de
c i r c u m f e r e n c i a ,® ellipse (*), (fig. 614). vV linha

recta eni relaçào a esta
curva recebe os nomes
de grande eixo, pe-
queno eixo, raio e dia
m è t r e .

Na fig. 615, AB é o
grande eixo e CD é o

..tersecçào . pequeno eixo.
A ^ Ac\ min» dous eixos détermina o

c e n " p P c -]SI, K s5q
Jptros do8 EiK

forrnam

I-ig- GO.

u
o s c

c

A L
0 !

B

Flg. C15.
opontoOéQ

cen i f °
Tnda a ^®ota Qn

rrx à iiTYi r parte do centro e terminana cur ̂ îo, e toda a recta que passa
r\ Esta curva é vultr^„

regular «̂ Pmente coahecida pelo nome de ovaJ
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pelo centro tendb as extremidades na cur a
é uni diametro. Om, On sâo raies ( ig-
rs, pq sào diametros.

A fa l sa e l l i pse
pôde ser aJongada ou
a r r e d o n d a d a .

Si os centres situa-
dos no grande eixo
f o r e m a f a s t a d o s d o ^ , ^ g o
pequeno eixo, a curva é aîonĝ-dâ, e
contrario a curva é arredondada.

TRAÇADO DA FALSA ELLIPSE
fauaellipsesendo dados

dons eixos (fig-11"?)

Fig- Cl®-

P r o b l e m a 3 11 . - T i a ç a r u m a
o s d o u s e i x o s .

l." proccsso Sejam ABeCDos
Tracemos AB e CD perpendicu- I R

- 0 )

Fig, 617.

larmente, um pelo meio
do outro (6g. 618).

Marquemos sobre o
grande eixo : A M egual
à metade de CD (OC où ^
CD) e BN egual a OC ou •
partir de M em direcç5o a
A. e do ponte aN em direc«W

Fig. 618.
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ponto B marquemos uma distancia: egual d terça parte
de OM ou ON. Dos pontos A o E, com o raio AE deter-
minemos aei; deF e B, com o mesmo raio deterralne-
mos OS pontos c e d. Prolonguemos o eixo menor em urn
e em outro sentido ; unamos o ponto a ao ponto E e pro
longuemos a recta até encontrar o ponto P; tracemos as
rectas 6ER, RFrf, PFc. O ponto E é o centro do arco a A 6 ;
0 ponto F 0 centro do arco cBd; P, o centro de a Ce,
finalmente R, o centro de bDd.

2." processo : — Tracemos os eixos AB e C D perpendl-
cularmente uin pelo meio do outro. Façamos passar

Fig, 019.

pelos pontos C e D (fig. 619) rectas paralielas ao eixo A B
e, pelos pontos A e B, rectas paralielas ao eixo C D :
obtemos assim um rectangulo. Divldamos cada lado d'esse
rectangulo em oito partes eguaes eteremos os pontos 1, 2,
3̂  4,,5, 6, *7, 8, 9,10,11, 12, a, 6, c, d, c, f, g, h, i, j, k, m.

Unamos os pontos aA, 63, c2, C1, C7, d8, c 9,/B,
Bm 10/:, liy,12D, D6, i5,/i4, ffA.

Os pontos de intersecçâo, interiores, d'essas diversas
rectas determinam a passagem da falsa ellipse.

Problema 312. — Construir uma falsa ellipse arre-
ondada aendo dado o eixo menor.

- 3 8 3 -

SejaCD o oi.o menor ("S-620).passar ̂meio de CD uma perpendicular mdefimda. Tomemos
metado de OC como raio e do
ponto O marquemos N e M.
Unamos os pontos D e N, De
M, C e N. C e M prolongando
as rectas DN, DM, CN, CM. Do
ponto D tracemos o arconiCn;
do ponto C, o arco s Dr; do
ponto N, 0 arco ns e do ponto
M, 0 arco mr.

Problema 313. — Construir
uma falsa ellipse arredondada
s e n d o d a d o o e i x o m a i o r . A B .
é 0 eixo maior (fig. 621). DWi- <
damol-o em très partes eguaes ; Fig. 620.
tracemos os dous triangulos
cquilateros MNP e MNK, prolongaemps PN, PM, RN,
RM. Dos pontos M e N tracemos os arcos
"Am e sBo ; dos pontos E e P, os arcos , y

e n e .

Fig- C22-

. u o i a

Pf^oblema 314. - pCé8ada sendo dado o eixo 'pC
■̂çatQos passai' polo m̂io
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definida. Formemos o quadraĵ o DMNC; prolonguemoa
CM> CN, DM, DN. Dos pontos C e D descrevanios os

arcos s D n e m C r ; dos
pontos MeN, os arcos
a P m , r Q s .

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

Seja AB oeixo maior
(Gg. 623) ; dividamol-o
em qnatro partes
eguaes. Com uma mes-
ma distancia egual a
OB façamos os trian-

' V t

B .

Fig. 023.

gulos equilaterosMNR e MNP. Dos pontos M c N tra-
cemos OS arcos mAa e sBo; dos pontos R e P tracemos os
a r c o s T i i s e n v .

A u m a

d e

curva plana, fechada, composta
de uma semi-circumferencia, d®

OVAL. dous grandes arcos e de um pO"
queno arco, dâ-se o nome

oval(*) (fig. 624).
A oval pela sua

configuraçào as-
semelha-se â îô r -
ma de um ovo.

A p o r ç a o d o « 2 4 . F i g . 0 2 5 .
piano limitada pela oval chama-se superficie
ovaJ (fig. 625).

( ) Esta ourva é geralmente conhecida por oval irregulnr-
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, fe.(326, AB éo
Na oval represented. . . os

g r a n d e e i x o e ^ a . ,
pontos O, Ej E, D sâo os
ceniros dos arcos que fôrmaoa
a o v a l . .

Um espelho, uma •,
Ilia, uma moldura pôdem
a fôrma oval, ocontorno lon
gitudinal de um ovo é ô

TRAÇADO OA
Problema 316. - Twï" " ,œ<,s P=l°

m e n o p . fi 2 7 ) .
Problema 316. - Tw'i»'' " ̂ idos P=1°

D i e n o p . , g g , 6 2 ' 7 ) - p .
Seja. CD o oixo menor ( ̂  ,jr. qC o" '

dWei.™ uma recta porpend' a
Façamos OA e OM

A

B
Fig. 023.

unatnoa C e D ad ponto
^ r e c o mDos pontes Dot.'

e P'"'""®"' CD des"'-
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vamos OS grandes arcos Cm e D/i; do ponto O e com um
raio egual a OD descrevaraos a semi-circumferencia CAD;
6 finalmente do ponto M, com um raio egual a M/n des-
crevamos o pequeno arCo tnHn.

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

Seja MN o eixo maior (fig. 628).
Consti'uamos uma oval auxiliar dado o eixo meiior de

qualquer tamanho (fig. 629).
Façamospassar pela extremidJ>de M do eixo MN uma

E - é - •

B

Fig. 029.

perpendicular eappliquemos aobre ella MP=CD (me-
tade do eixo menor da oval auxiliar).

Reproduzamos em MV a medida AB (eixo maior da
oval auxiliar).

Unanios V a P e do ponto N tracemos uma parallela à
recta VP até determinar o ponto R.

MR é a metade do eixo menor da oval pedida.
Apphquemos em NS a medida MR, pelo ponto S façames passar uma perpendicular ao eixo MN, o depois re-

produzamos em SE e SF a mesma medida NS.
SendoEFo eixo menor, resolvamos o problema como

nos ensina o precedente.

oblema 318. Traçar uma eurva semelbanto a
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oval, composta de seis arcos, e couhecendo-se o eixo me
n o r .

Dividamos AB, o ei.xo menor (fig. 630) cm quatre
partes eguaes, e façamos passar pelo meiod'essa recta uma
outra que Ihe seja perpendicular.

Prolonguomos AB em ambas as direcçôes e applique-
mos de A até G e de B até D uma mesma medida egual

3
a-j do oi.Ko AB.

Centro em M, com o raio MB dcscrevamos uma cir-

; : ^ l )

,.,„e determinarao ponto Ena per-eumferenciade circuloq̂®
pendicular polo meio de paggem pelo ponto E; easas

D e C e n t i r e m o s r e c t a ® i r r
ran» ^ . 17 A na circuraferencia.determinam b e Lr "

l j . ,ABedaFeG tracemos rectasFaçamos EH = -4'
que passem per H. ̂  Qg de.«erevamos 0 arco BN;

0 ponto G e raio de^screvamoa AP; de F e
u ponto D, com . gjco NR; de G e com 0 mesmo
om 0 raio FN tracem ̂  ̂  finalmente, do ponto H com

r a i o d e s c r e v a m o s F ® ' g g
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0 raio H S descpevamos o arco SR que cotnpletard »
pedida.

A curva plana que gira em torno
ponto fixe e desviaESPIRAL d'elle progresslvamente ̂
ma-se ©spiral

ponto fixe chama-se pôlo da e
cumferencia, olho.

Na fig. 632, M é o pdJo, e a ci),
cujo centre é o ponto
M, é 0 olho da espiral.

Cada- uma volta da
espiral cliama-se es-
p i r a .

A espiral pôde ter
dous, très, quatre, etc.
centros. A de dous cen
tres é formada de semi-circuî if̂ '̂̂ "̂ ^̂ ^ ̂
centros estâe n'uma mesma ^
centres é fermada de arcos ^
parte de uma circumferencia, î io
que medem 120" cada um, e sâo
os vertices de um triangulo a de
quatre centrés é fermada de 9^" ®
tem seus centres nos verticea 4^^"
' d r a d e . ^

- 3 8 9 -

O afastamente progressive
depende do numéro de ceoti'e® -er
para fermal-a. Este afastatĴ ®*̂  °
espiral bicentricaV , f r , ' / , c r o d a s d e u m r e -A moia que fa^î inover • i
l o g i o t e m a f ô r m a a •0 ornamento erp ̂  muito empre-
gado nos traballiosdes, supportes, po>'tOeg_ ̂ ĵj-rmidades e i
r i m ô e s . . ,

A espiral mais s. ® '«ms ̂ imp'es
é a de Arohimed^H
descobertas porest̂ iliustr®̂d'esP'""

A voluta é
■.+ rn do cap i te l da»e que se encoiHi'i ^niVndU'^ • • .i-n

, . r . e c o r i n t h m *columnas jouica, "̂ Oinposit̂
T»»5««. DI

Problema 319- Vpĵ çaruî ^

fîg. 632) e marquemos
Tracemos uuia recta, ijjjjggjjjdi''
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sobre essa recta osr^r. i > r xt ^
com um raio xMX ^açamos centro em Me'̂'acemos o olbo da espiral. Façamos

V c e D t r o e m N e c o m u m
raio NA descrevamos
a semi-circumferencia
AB; centronovamente
em M e descrevamos
BC e assim por diante
fazendo sempre centro
em N e M, descre-
vendoas semi-circuin-
ferencias CD, DE,etc.

Problema 320. —
/ T r a ç a r u m a e s p i r a l d e

c e n t r e s .

og jî̂ 'igulo equilatero (*) ABC (fig. 633)
o ^iUOS centro como nos mostraamesma figura,

/.(irrtrt C/B» depoib ̂  A e com um raio AC descrevamos
r a i o B D . B e .c o m 0 ^ r \ r < ' •

creya<°7̂ °lStrĵ des-
n o r ^ s s i m
3ucces3>̂ ,̂ °̂ ®°̂ ® ̂ entro
, C-tendo ®onio ̂  A. B
distan'^'^® . ^ >0s as
,se3 a extr,^ d'es-
d o

g g i j i "

ultiî ° arco desç̂ ĵ̂ îdade
p̂ ob'̂ rna 32, ''to.

çar „rO» <3e'^ Tri-
c e n t r e s - ^ ' i u a t r olados 'ïîosĵ ^adrado ABCD e prolonguemo

ĵ jgsta espiral a fig. 634.

Fig. 034.

I S 0 9

g u l o
« t

OS centres em qualquer outro trian-

T
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Façamos centro em A 0 descro\ amos 0 olbo da espiral,
o ponto B é 0 centro do arco nm, 0 ponto Ceo centro do
arco np; D é 0 centro do PÇ\ A é novamente centro
do arco rs e assim por diante. Os po^Q^ ABCD sâo os
centres dos arcos que form̂ ^ ̂  ®®Piral.

P r o b l e m a 3 2 2 . —

Construamos um rect^" Cù 635) cujo com-

p r i m e n t o s e j a 0
AD, CB, CD. fC

Descrevamos os ̂
Dicntos seguintes : paios

' ï'roIoDguemos AB,

ŝ.qae Hrmao, .
•^Spiral com os ele-

C e n t r o s e m

A —

B —

0 -
D —
A —
B —

C • -
D , e t c . —

AC
b e
C F
d g
A H
B J -
C K
d m , e t c . —

A r c o s

C E

E F .
F G

G H
H J

Jlv
K M

MN, etc.

• • . f c r I * ' | » k ' j
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Problema 323. — Traçar uma espiral de Archi
medes.

Descrevamos com um arbitrapJo mN (fig. 636) unia
circumferencia que "ïualquer numéro de
partes egaaes; t iremos dedivisaoedividamos nm d'elles. >1̂ '̂L-s d, ™
eguaes quantas forem â ^ *̂ ircuraferencia.

Façanros centre em M " MA o''" descrevamosnm arco que détermine <""1,̂  ̂  Ponto a da curvm
e com OS ra ios M2,

Depois, sempre com o

■ . ' ' S r : ; : - ' ' - / î ; N

(d V / : / i / i

^ié-
63G.

_ _ O s a r c o s 2 t , 3 c , 4 ^ ,M3. M4, M5, M6. MT d. e,f, a indieam a
5e, 6/, tg cujos pontes traçard a.
passagem da espiral qu^ da espij,., .. - K / r I . a H p r . « e 0 r a i o M N d a0 ponto M ehama-se f o^
circumferencia recebe 0 ̂  »ro de div,v

A o « '^063 eguaes da cir-
Quanto maior fôp o

cumferencia, melhor se
r

p p o b l e m a 3 2 4 . —

393 —

Q,>î« r» A /n RQ~i , distancia do centre da voluta aoSeja OA (fig. 630 . ̂ ĵ idamos OA em 9 partes eguaes
aeu ponto de partida A » ^

fig- <>37.

.gscrevatnog circumferencia
^ O A , ,e com o raio OB = - g

que é 0 olho da volute um quadradoBCDE
Inscrevamos n'essa n" Hn n,v . , 2 a

e dividamos seus lad^'^, ^ I 2
Tr a c e m o s a r e c t a q pd̂ ôto e pasaa per 3 e a que parte

que parte d'este ultiD? n 4 , dividamos essas media-
de 3 e passa per 4. p̂ es eguaes como nos mostra

Uoamos os pontes ̂ ^̂ jente a figura 638.
nas do quadrado numerados nadirecçSo e do
luais augmentada e

Estes pontes de dî '
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modo indicado n esse mesDJo detalhe(fig. 639), assim : 5,
6, 7, 8, 9, iO, 11 e 12.

Tiremos as reclas 5—6, 6—7, 7—8, 8—9, 9—10, 10—11,

Fig. C38.

11—12 prolongando-as como tambem nos mostra o mesmo
d e t a l b e .

Traçadas todas estas rectas, descrevamos, (*) com os
elementos da tabella junto os arcos que formarao a voluta:

C e n t r o R a i o A r c o Ponto terminal do arco

1 1 — A A F Prolongamento da recta 1 — 2
2 2 - F F G )) ) ) 2 - 3
3 3 — G G H » » 3 - 4
4 4 - H H , T » » 4 — 5
5 5 — J J K » » 5 - 6
6 6 — K K L ) ) » 6 — 7
7 7 - L L M • ) )

)) 7 — 8
8 8 — M M N ) ) » 8 - 9
9 9 - N N P u M ' 9 — 1 0

1 0 1 0 - P P Q )) » 1 0 - 1 1
1 1 1 1 - Q Q R )> » 1 1 — 1 2
1 2 1 2 — R R S No ponto S

da ppimeira.
(•*) Exemplo do emprego da tabella: Com o centre no ponto

1 e raio iguala 1—A descrevamos o arco A F cujo ponto ter
minal F flque no prolongamento da recta 1—2.

— Ô S O —

Si enrolarmos, em um cylindro recto de
base circular, um triangulo re-

HELICE. ctangulo da papal, de sorte que
um dos catlietos fique perpendi

cular a base do cylindro, e o outre catheto
depots de enrolado coïncida com a circumfe-

da base do mesmo cylindro : —
thenusad'esseiriangulo deter̂

minard a curva cha-
mada helicB.

r e n c i a

ahypo-

Pig. 639. Fig. WO. Fig. Wl. "
^ ponto que seA linha curva gerada poi .gya-sesem-

ôve ao redor de um cjdindi o e
Pi'c de. uma mesma qaaii i (fig-
Pevoluçâo dada, chama-s®
6 3 9 ) . . a d e u m

A r o s e a d e u m t r a d e d a o -
Parafuso (fig. 641), uma Iiaste de
iios idéa exacta de uma he

trepadeira (corriola). ̂  '
tiambem idéa de uma hen® ■
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Cada volta compléta de uma helice chama-
se espira, e a dlstancia que sépara cada espira
da seguinte é o passo da helice.

A curva plana aberta, cujos poutos sao
todos igualmente distantes

P A R A B O L A , ( f o c o ) 6* d e u m a r e c t a fi x a ( d i r e -

ctriz), chama-se parabola (fig. 644).
A parabola compSe-se de dous ramos

symetricos em relaçâo ao eixo.
A perpendicular que, abaixada do fdco à

Fig. 644.

directriz, divide a curva em duas partes
eguaes chama-se eixo da parabola.

Toda a tinha traçada do fdco a um ponto
qualcĵ uer da curva cliama-se raio vector.

_ 3 9 7 _

A distancia do foco a directriz denomina-se
Pâraiî jeiro.

^ recta que, situada no mesmo piano da
ûrva, toca a parabola em um s6 ponto da-

Q A 0 nome de tangente; o ponto é o de con-
iacto.

perpendicular d tangente no ponto de
^^htacto é a normal; o ponto em que a

encontra a parabola é o- de inci-

_ ̂hama-se subtangente aprojecçào, sobre o
da parte da tangente comprehendida
G eixo -e o ponto de contacto.

^̂ i>normal é a projecçâo sobre o eixo da
P|̂ Ç̂ào normal comprehendida entre o pé®̂̂ a normal e a eixo.

distancia do vertice ao fdco é a distancia
'Gcai.

Qualquer recta que tenha os extremes so-
parabola é uma corda.

Gda a recta tirada de um ponto da curva
P̂ i'allela ao'eixo da parabola é um dia-

^ tangente na extremidade de um dia-
.7*'"° é parallela as cordas que este diamètre
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A porçâo de superficie eomprehenclida au
tre um trecho da parabola e uma corda per
pendicular ao eixo é um segmenta parabo-
J i c o .

Na fig. 645, AX é o eixo; F, o fôco; MN, a

Fig. 645.

directriz; V, o vertice; FP, o raio vector;
A F, 0 paramétra; TG, uma tangente; PQ,
uraa JiormaJ; P, o panto de contacta e de
incidencia; VF, a distancia focal; BG, uma
subtangente; CQ, umasuinormaJ;DE, uma
corda; HL, um diametro.

Uma pedra arremessada â mâo e com cei'ta
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©levaçào descreve uma curva semelhante é,
p o r a b o i a .

Certos cometas nâo periodicos doserez em
0̂ redor do sol orbitas parabolicas cuju fdco

^ occupado pelo sol.
Os reflectores das lanternas de alguns car̂

das locomotivas, dos navies, e eni gérai,
todos os apparelhos que dào luz para ser

'̂istade muito longe, sâo parabolicos.
ôs phardes sâo tambem empregados re-

ûectores parabolicos; os espelhos dos teles
copies sâo parabolicos.

Eni certas pontes pensis, a cadeia presa as
hastes verticaes que sustentam o estrade tem

de uma parabola.
TRAÇADO DA PARABOLAI n n u " " " - , , ,

'̂ ''oblema 325. - Traçar uma parabola sendo da os
0 . . . M n7̂*1̂  ® ̂  directriz.• pf^ocesso : — coin uma regua,

'̂ esqua.dro e um cordel.
coincidir uma areata da®8ua com a directriz (flg-

l̂uemoso esquadro contra a regua,
êtnos um cordel do tamanbo do

^ 0 CG, clo esquadro, nos pontos
/'• Conservemos constantemente. ̂^ Ponta de um lapis. 0 cordel Fig. (H..

® parte d'elle applî a (gmpo escorregar o
do lado CG, e façamos aomesmo temp
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«squadro pela regua. Com este movimento continue, a
pontado lapis conservar-se-âsempreequidistante da regua
e do ponto F e descreverâ um ramo de parabola. Esta
mesma operaçao feita do outre iado do eixo completarâ

.a parabola.

2.' processo: — com o compasso.
F é 0 fôco (fig. 647), MN a dircctriz. Façamos paasar

. Fig. (>47.

oelo fôco uma perpendieulaj â directriz; dividamos FA ao
meio; o ponto V sera o vertice da parabola.

Totnemos sobre o eixo as distanciaa eguaes mn, np, pr,
rs etc ; peloB pontes m, n, p, r, s tracèmos reetaa paral-
lelas a directriz. Do fôco, como centro, e corn os raios eguaea
amA nA pA, rA, sA, etc., cortemos as parallelas nos
pontos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, etc., os quaes determi

t' nam a passagem da parabola.
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. Problema 326. — Construir uma parabola conbe-
•cendo-ae a directriz e o vertice.

Seja D T a directriz e V o vertice (fig. 648).
t̂ eterminenios 0 eixo, abaixando de V uma perpendi-

t̂ilar a D T ; e o fôco, reproduziudo em VF a raedida VM.

Fig. 618.

Ma
ĵ f̂quemos de V as medidas VI, V2, V3, V4,etc.,epe-
ao 1, 2, 3, 4, etc., façamos pasaar perpendiculares

^ixo,
F

senipre centro em F e com o raio M 1 deter-
conj os pontes a e b; com o raie M 2 os pontes c e d;
^ ° '■u-io M 3 os pontes e e/, etc. ,

marcam a passagem da curva que serà^ à mîio livre.

327. — Construir uma parabola conhecendo-0 duas tangentes.

l
\ \
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Seja F 0 fôco e AB e CD as duas tangentes (Ûg. 649),
AbaixeiDQs do fôco uma perpendicular sobre cada tan-

Fig. 649.

gente; os pontos M e N determinam a passagem da tan
gente pelo vertice da curva.

A recta VFXé o eixo.
Prolonguemos este eixo de uma quantidade VE := VF

e pelo ponto E tracemos G H parallela a MN.
GH é a directriz e F éo fôco: tracemos a parabola

como nos ensina o problema 325.

Problema 328. — Construir uma parabola conhecendo-
ae 0 fôco, o eixo e uma tangente.

— 4 0 3 -

F é 0 fôco, MT, a tangente e NX, o eîxo (âg.SO).
De F abaixemos uma perpendicular sobre a tangentee

do ponto B uma outra sobre o eixo.
V ô 0 vertice da parabola.
Com estes clementos, tracemos a parabola como nos

indicamosproblemas
antecedentes.

P r o b l e m a 3 2 9 . —
Construir oma para
bola conbecendo-se a
d is tanc ia foca l .

Seja DE a distan
cia focal (lig. 651).

iVacemos uma recta
indeflnida MX e re-
produzamos, a partir

Fig. 650.

do extreme M, duas medi-
das consecutivas MV e

e g u a e s à d i s t a n c i a
D e .

O ponto F é o fôco, V, o
Vertice e M um dos pon-
^ da directriz da para"
Jola. Tiremos pelo ponto^ uma perpendicular AB à recta MX; essa perpendicular
^ a directriz.

Com esses elementos construamos a parabola.
23 .

Fig. 651



Ppoblema 330. — Construir uma parabola conhe-
cendo-se a directriz, uma tangente e o ponto de contacte,

contacte (fig- 652). Abaixemos dp ponto G uma perpendi
cular sobre a directriz, c do ponto A uma outra sobre a
tangente. Sendo o ponto A symetrico ao foco; tomemos
b f = b a .

Com estes elementos (fôco e directriz) construamos a
p a r a b o l a '

Problema 331. — Tragar uma tangente à parabola
POP um ponto dado na curva. ■

Seja M o ponto dado na parabola (fig. 653).
FaçamosFB = FM e tracemos a recta que passa per

B e M, e teremos a tangente pedida.
Outro processo. — Abaixemos do ponto M a perpendi

cular ME sobre a directriz e unamos Ea F: a tangente
serd a perpendicular traçada pelo meio de FE.

Pnt. ̂  332. — Traçar uma tangente d parabola
ponto exterior.
A 0 ponto exterior (fig. 654).

Uin come centro e AF romo raio, descrevamos
r̂co quQ determinard o ponto E na directriz.a recta EF e do ponto A abaixemos uma per-

sobre ella. Esta perpendicular serd a tangente

d'̂t de contacte N é determinado pela intersecçao^ perpendicular com a recta EN parallela ao eixo.

P̂ 'scilt' que este problema possa ter soluçdo éque Q ̂  distaneia do ponto A d directriz seja mener
^*^0 oirculo descripto do ponto A; isto é, mener
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Probiema 333. — Traçap à parabola uma tangente pa-
ra l le la a uma rec ta dada.

Seja F 0 fôco da parabola e MN a recta dada (fig.
655).

Do fôco abaixemos uma perpendicular sobre a recta MN

Fig. c:^.

até encontrar a directriz no ponto P; leyantemos uma
perpendicular AD pelo meio de FP : esta perpendicular
serd a tangente pedida.

O ponto de contacte B sera determinado pela iirtersec-
çao d'esta tangente com uma parallela ao eixo, e tirada
do ponto P.

O probiema seria impossivel si a recta MN fosse paral
lela ao elxo; em qualquer outro caso serd sempre possivel.

ii
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Probiema 334. — Sendo dado um arco de parabola,
deteruiinar seu eixo, seu fôco e sua directrlz.

Seia BAC o arco dc parabola (fig. 656).
Tracemos n'esta curva duas cordas parallelas BC e DE

efaçamos passai* pelos meios d'essas cordas uma recta que

Fig. C55.

^ 0 diametro da curva e A sua extremidade; tome-
ôs no prolongamento de GA uma distancia AP=AG• ® unamos PB e PC; estas linhas serdo tangentes à para

bola nos pontes B e C.
Conhecidas estas duas tangentes e os pontos de con-

, . ̂ ^oto, tracemos nor Be C as rectas BHe CJ parallelas
I h '̂ 'o.iuetro. Formemos os angulos PBF —MBH a

essas rectas se cortam no fôco F polo
eUo dr"""' P'-vrallelamente a PG =1 qua é o— c u r v a .

a directriz tomemos o pouto R symetri oao
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ao ponto F em relaçào à tangente PM e tracemos de R a

. M

recta RV perpendicular a FX; eaaa perpendicular é a
d i r e c t r i z .

A linha curva plana composta de dons
ramos indefinidos e op-

HYPERBOLE. postos, na quai é cons-
, tante a difîerença das dis-

tancias de todos os seus pontes a dous pontos

' K iiijtiiÉiabiiiÉÉ
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fîxos (fôcos), cliama-se hyperbole (dg.657).
pontes fixes chamam-se fôcos.
rectas que partem dos fôcos para qual-
ponto da curva chamam-se raies vec~

'Ores.

entre os fôcos recehe o nome
t̂stancia focal

e i x o s , u m t r a n s -
, ° c ou t re nâo

d i - , . t r a n s v e r s o
em ^ ^ypei'bolee naî"'
0 ^ f ô c o s , e

^^^nsverso é
d o a o m e i o

' ^ ^ a J î s v e r s o ;
dos q ÎRtersecçào

Os é o centro da hyperbole,
î i n t e r s e c ç â o d o s r a m o s d a

^ oixo transverso sâo os vei^tices

■̂yperbole.
transverso que fica com-^ \ ̂  ̂ t̂re os vertices da curva dâ-se

A pe,P̂ ûdicular ao eixo transverso, pas-

l'ig. Gf)7.
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sando poi' qualquer dos fôcos e tende suas
extreniidades iia curva, clmma-separamétra.

duas rectas que passam pelo centre da

l̂ yp0Pbole; fazendo com o eixo transverso
um niesmo angulo e aproximando-se muito da
curva sem nunca a .encontrar, sâo as

Tangente é qualquer recta, que situada no
piano da curva, toca n'um sô ponte a hyper
bole- Este ponto denomina-se ponto de con-
t a c t o -

Normal é a perpendicular à tangente no
^ ponto de,contacto.

0 ponto onde a
n o r m a l e n c o n t r a a

hyperbole é o de
i n c i d e n c i a .

C i r c u m f e r e n c i a
d i r e c t r i z é a q u e ,

descripta com o raio
egual ao eixo real,
t e m o c e n t r o e m

qualquer dos fdcos.
U ma hyperbole é equilatera quando as

asymptotas sâo bissectrizes dos angulos for-
mados pelos eixos.

Fig. 658.
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Na fig. 658 os pontos E e F sâo os fôcos; N e
M, os vertices; C, o centro; arectaqî P̂̂ "̂̂
pelos fôcos é 0 eixo transversa; AB ̂  ®
Qâo transverso; FP, ED, ER sâo os

- C v

1 r À

Fig. G59.

ôctores; EF é a distancia focaU
c o n s t a n t e o u e i x o r e a l , „

N a fi  - T . , , . A B efigura 659, FM é o parame^̂  '
. a s a s y m p t o t a s ; T G é u n i a

A , d e J B C i -
^ ^ lima normal; N é o pont^X , - m n f f o n t o ;^ t a m b e m o d e c o n t a c t o d a

^ 0 eixo real.
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TRAÇADO DA HYPERBOLE

Probiema 335. — Traçar uma hyperbole com o com-
passo sendo dados os fôcos e os vertices.

Tracemos uma recta indeSuida, marquemos os fôcos E e
F (fig- 660), M e N os vertices da hyperbole.

Dividamos MN ao meio ; o pouto O sera, o centro da
hyperbolevifMarquemos a partir de F para R as distaneias
Fm, mn, np, pr eguaes entre si. Do ponto F como centro e
com os raios mN, nN, joN, rN, descrevamos diverses arcos

de urn e outro lado do eixo trausverso; do ponto E e com
os raios eguaes a mM, nM, pM, rM, determinemos os
pontos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, os quaes marcam a passagem
de um ramo da hyperbole.

Procedamos de modo" inverso em relaçâo aos fôcos E e F
e obteremos o outro ramo da hyperbole.

- — 4 1 3 —

Probiema 336. — Traçar uma hyperbole de um movi-
niento continue conhecendo-se 08 fôcos c a differença con-
«Uiuc dos raios vectores de cada ponh>.

ĵauiMN a differença constante, Ec F os fôcos (flg.
w l ) ,

Descrevamos primeiro o ramo cujos pontos estSo mais pro-
*imosdel' do que de E. No fôcoElivemos um prôgo, para-

ou alfîuete, ao redor do quai farenios girar uma regua

EG de um tamanho maior que a distancia focal ; na extre-
midade d'easa regua flxemos um cordel mais curto do que

- ellae cujo compriinento e o da regua tenbam uma diffe-
t rençaegual aoeixo real. A outra extreraidade do cordel

aerâfixada no ponto F ; si fizerracs girar a regua ao redor
do ponto E e ao mesmo tempo mantivermos um lapis
junto â regua e esticaodo oNiordel, a pontado lapis descre-
verà 0 arco da hyperbole.

1 Probiema 337. - Traçap uma tangente à hyperbole
em uni ponto dado n'esta cupva.
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M é 0 ponto dado na hyperbole (hg. 662̂ .
Tracemos os raios vectores EM e FM do ponto de

coiitacto ; a bisseetriz do angulo EMF sera a tangente
pedida.

Para tîrarmos essa bisseetriz podereraos marcar MA =

0 ponto de contacto M é determinado pela intersecçâo
tangente corn o prolongamento da recta EHOa dois circules cortam-se em um segundo ponto N

1 0 quai coDstruiremos uma segunda tangente passando
j Ps'opontoP.
] ̂ 'OTA. _ Para que 0 problema seja possivel é preciao

V

•s».

MF depois unir AF e traçar uma perpendicular pelo meio
d'es ta rec ta .

Problema 338. — Traçar, uma tangente â hyperbole
por um ponto exterior.
, Seja P este ponto (fig. 663); do ponto E, como centre,

com um raio egual ao eixo real, descrevamos um circule;
do ponto P, como centre, e PF como raio^ descrevaoïos
um segundo circule que cortarâ o primeiro no ponto H;
tracemos a recta HF e abaixemos do ponto P uma per
pendicular sobre esta liAba ; esta perpendicular sera a
tangente pedida.

Fi}'. G03.

circurafnrencias se cortem, e a s o m m a

E P

PE de seus centres seja m^nor qu®
l̂oae maior que sua differença, isto é .

^PF-j- eixo real, e EP>

339- _ Traçar à hyperlJ"̂ ®̂ tangente
^ a uma recta dada.



AB é a recta dada (6g. 664}.
Do foco E como centre, com um raio egual ao eixo real,

descrevamos a circumferencia directriz ; do fôco F trace-
mes uma recta perpendicular a AB : esta recta cortara o
circuio em dois pontes M e N, pelos meios das rectas FM
e FN tracemos parallelas à AB; estas paralleias serao as
tangentes pedidas.

Os pontes de contacto Re V serao os potitos de intei-

A

Fig. GC4.

gecçâo das tangentes com os prolongamentos das rectas
E M e N E .

Nota. — Para que o problema seja possivel é preciso
que a perpendicular abaixada do ponto F sobre a recta
dada encontre a circumferencia directriz.

Problema 340. —Traçar as asymptotas de uma hyper
b o l e .

Descrevamos do ponto C uma circumferencia com o

Paio CF (Qg. 665} e pelos pontes Ae d
PSfpendiculares ao cixo real.
Estas perpendiculares doterniinam ̂

<>8

Fig-

Pontos D, G, H, L, por onde passant

EXëHCICIOS :

J- — JoSo! que'6 unia ?- Que é superncie e

;• Que sao fôcos da• Que sao eixos da el̂P
• Que 6 eixo luaior • . .^,^3 je um

6 . . . O S
7 .

8 .
9 .

a ,

Onde estao situados
Que sao raios vecio ^
A que é egual ellip®^ •

( j t f,re3

■» o y i l i

, Que sao vertices . . ,j,- Que é di.stancia cH'P®®'
Que 6 o contre de ellipse
Que sao raios d® ̂

i-'f. :

)
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13. — Que é urn di«ametro ?
14. — Conheces alguns objectos com a fôrma elliptica?
15. — Que 6 uma corda?
16. — Que sao parametros ?
17. — Que 6 uma normal ?
18. — Qual o pé da normal ?
19. — Que SÛO diamètres conjugados ?
20. — Que 6 uma circumferencia directriz da ellipse ?
21. — Que é excentricidade de uma ellipse?
22. — Si a excentricidade fôr pequena, a ellipse é alongada

o u a r r e d o n d a d a ?

23. — Si fôr grande a excentricidade, a ellipse 6 alongada
o u a r r e d o n d a d a ?

24. — Traça uma ellipse; — lira um raio; — um diame-
Iro; — marca a distancia focal; — ondc o centro ? — os ver
t i ces ?

25. — Traça uma ellipse; tira-lhe uma corda; — uma nor
mal; —• OS parametros.

26. — 0",u60 6 a medida de um eixo da ellipse; 0",032 é a
medida do outro eixo : traça essa ellipse.

27. — Quantos processes conheces para traçar uma el
l i pse?

28. — Quaes sio ?
29. — Dada uma ellipse e um ponlo situado n'essa curva,

traça-lhe uma tangente.
30. — Por um ponto fôra de uma ellipse traça uma tangente

a e s s a c u r v a .

31. — Traça uma ellipse e uma recta e depots uma outra
recta que seja tangente â ellipse e parallela â primeira recta.

32. — Que é uma falsa ellipse?
33. — For que nome 6 vulgarmente conhecida essa curva?
34. — A que curva se assemelha?
35. — Qual 0 grande eixo ? — © o pequeno eixo de uma

falsa ellipse?
• 36. — Onde fica o centro d'essa curva?37. - Por quantos aroos 6 tormada uma falsa ellipse '

38 - Que é um raio? - un, diamelro de uma falsa el-
39 - Quando 6 uma falsa ellipse alongada ? - e arredon-

dada ?

^ 4 1 9 -

fl" 027 0 outro eixo da40. — 0",056 é a medida do um eixo, .
falsa ellipso : traça essa curva. -.oolver o exercicio

41. — Quantos processes conheces pa •
r a t e c e d o n t e ?

42. — Quaes sao? „,rAdondada.
43. -Traça uma falsa ellipse
44. - Idem uma falsa ellipse alongada
45. — Que é uma oval? .1̂ 3 essa cur̂ ® •
46. - Corao é geralraente conhecida
47. — Que 6 superficie oval.
48. — Traça uma oval. pequeno eixo;

• 49. — Mostra o grande eixo; -

50. — Que objectos tém menor : gjai.
51. — 0-,063 é a medida do e . j^aça a
52. — 0",0S é a medida do ei ^
53. — Que 6 uma espiral ? , _ p olho •
M.-Queôopôlodoumaespir ^
55 . - Quo 6 uma esp i ra esp t '® ; -
56. — Quantos centres p centro^' "
57. — Traça uma espiral e

q u a t r o ; — d e c i n c o . e m
58.-Ondovisleumorna.»̂ '° , .59. — Qual a espiral mats P
59- -- Que é uma voluia • .ppame®f''®
51- - Onde se encontram
f2. — Traça uma espira 0
93. — Traça uma espira
54 . - Traça uma vo lu ta - he l ioe -

Queé umahelice?

de

66. —
Que é umn nette- coa"
M o s t r a p r a l i o a m . c o m ® a

, 97. - Conheces alguos objectos ̂>ce ? _ s jo ? J^ei ice ?
99- — Que é um passo ^
5 9 - - Q u o 6 u m a fi x o ?
^9. — Que nonio tern op

— Qual é a directriz • jabfl® % . .
72.-Quo éo eixo deumaP® l̂a?73. - OndeoverticedeumaP
74- — Que 6 0 paramètre

24

4 * *



- 4 2 0 -

75. — Que é um raio vector ?
76. — Dà uin exeniplo de uma parabola ?
77. — Que Ô uma tangente à parabola?
78. — Que é uma normal?
73. — Traça uma parabola; — uma tauten

, . — u m a n o rmal; — mostra o ponto de jncidencia.
80. — Mostra a distancia focal.
81. — Dize onde é empregada-a parabola.
82. — Que é uma sublangente?
83. — Que é uma subnormal?
84. — Que é um diametro ?
85. — Que Ô umsegmento parabolico?

Traça uma parabola com oa dados aeguintes •
8 6 . — d i r e o t r i z e o v e r t i c e .
87. —o fdco e duas tangentes.
88. — 0 fdco, 0 eixo e uma tangente.
89. — distancia focal egual a0",012.

90. — a directriz, uma tangente e o ponto de contacto
91. — Traça uma tangente a uma parabola por um'ponto

d a d o n a c u r v a .
92. — Idem por um ponto exterior.
93. — Traça uma tangeute a uma parabola eparallela a uma

r e c t a d a d a .

94. — Como se determinam o eixo, o fdco e a directriz de
uma parabola?

95. .— Dados o fdco e a directriz traça, uma parabola
96. — Que 6 uma IJj-perbole?
97. — De quantos fames é composta ?
98. — Como se chamam os poiitos flxos ?
99. — Que sûo raios vectores de uma hyperbole ?

100. — Que ô distancia focal?
101. — Como ?e cbamam os eixos de uma hypej.{j , r,
102. — Per que pontos passa o eixo transvorsQ ^
103. — Onde fica o centro de uma hyperbole
104. — Que sâo vertices da hyperbole ?
105. — Que é parametro de uma hyperbole ?
106. — Que ô uma normal da hyperbole ?
107. — Como .se chaîna o ponto em que a nrm», ,

a hyperbole ?

108.
1 0 9 .

11 0
d in.

11 2 .

1 1 3 . -
1 1 4 . -
115. —

C u r v a
11 6 . -
11 7 . -
1 1 8 - -
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— Que Silo asymplotas? ^
— Que sâo circumferenciasdirectri7As.
— Que 6 uma hyperbole equilatera
— Traçii uinii liyporbole. ^
— Mostra a dillcrcnça constante.

Traça uma hyperbole smdo conhecidos:
— 09 fdcos e OS vertices.

OS fdcos e a differença constante.
Traça uma tangan.e d hyperbole em um po°" .
Iflom per urn ponto exterior.Idem o que seja paralielaa uma recta datiz-
Traç- as asymptotas de uma iiyperbole.

*
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