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APRESENTACAO

Desde 1982, um grupo de professores de Matematica de Campi-
nas, insatisfeitos com os resultados obtidos na sua pratica pedagogi
ca, vem se reunindo com o objetive de elaborar projetos de ensino-a—
prendizagem que possam, aos poucos, alterar a situacdo existente.

Esses projetos sdo aplicados em escolas das redes publica e
particular e avaliados perlodlcamente. A avaliacao dos resultados ob
tidos na pratica levanta criticas e sugestoes que impoem, frequente—
mente, aprofundamento teorico e reformulacoes dos projetos ja produ-
21dos, além da producao de novos projetos. Essa ¢ a principal carac-
teristica desse material: o fato de estar sendo continuamente refei-
to. Outra caracteristica dele e que, embora englobe o conteudo de 52
a B2 series, e apresentado em fasciculos, permitindo ao professor es
colher o momento mais adequado para trabalhar um certo tema junto a
seus alunos.

Contamos atualmente com 16 projetos que compoem os volumes'
da série "Topicos de Ensino de Matematica". Esses fasciculos repre -
sentam a mais recente versao do trabalho mas, certamente, nao a ulti
ma. ’

Um trabalho dessa natureza, so foi e continua sendo possi -
vel, gracas a participacao continua de professores que aplicam os
projetos. Queremos registrar, portanto, o nosso agradecimento aos se
guintes professores que, durante esses anos, tem contribuido na ela—
boracao e reformulacao dos projetos, trazendo criticas e sugestoes ,
participando de reunices e encontros com o proposito de repensar e a
profundar questoes referentes ao ensino da Matematica:

Ana Maria C.Coimbra, Ana Regina P.B.Angi, Aurora S. Santana, Beatriz
V.B.de Carvalho, Carmem Liucia B.Passos, Claudia V.C.Miguel,Divina A.
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Travaini, Marta I. de Almeida, Neusa B.Ferraz, Regina Celi Ayres, Ro
naldo Nicolai, Rosana Favero, Rosemeire M.R.Silva, Sandra T.Cardoso,
Suely M.Gimenis, Susy M.Fadel, Teresa Neide G.Guimaraes, Vilma M. M.
Silva, Yara P.P.Bueno e Zuleide G. Paulino.
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INTRODUCAO

Dando continuidade ao Estudo da Geometria, serao esﬁg
dados neste trabalho, topicos referentes a csleras, superfici-
es esfericas, circulos e circunferencias, arcos ¢ angulos e
propriedades de retas paralelas cortadas por transversais.

Grande parte do conteddo geomictrico que afqui sera de—
senvolvido ja era de conhecimento dos povos da Antiguidade.

Esses conhecimentos foram produzidos com base em ne -
cessidades praticas que se impuseram a csses povos. Essas pra-
ticas levaram esses povos a observagao ¢ estndo do cen e, des
sa forma, eles puderam produzir e acumular conhecimentos astro
nomicos.

A astronomia foi, portanto, a primcira ciencia que
surpiu na face da Terra ja ligada a Geometria. lsso porque o
homem logo percebeu que grande parte dos conhecimentos adquiri
dos na pratica da agrimensura ou demarcacac de lerras podia '
ser aplicada, com exito, em calculos astronomicos. Assim, a
geometria, que inicialmente era utilizada para medir as terras
e coisas que estavam sobre a terra, passou lambcm a ser usada'
para medir a propria Terra. Isto ¢, para calculo de distancias
inacessiveis como, por exemplo, o comprimento da circunferen —
cia maxima da Terra, o diametro e o raio da Terra, a distancia
entre a Terra e a Lua, etc...

Voceé estudara neste trabalho-uma pequena parte desses
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conhecimentos bascados nessas experiencias de nossos antepassa
dos. Mas isso nao scra feito aqui de forma como eles fizeram e
nem como 0s mesmos objelivos.

0 objetivo central deste estudo e fazer com que voce
possa compreender como sc¢ pode efetuar o calculo de algumas

distancias inacessiveis atraves do uso combinado de conceitos'

e propriedades geométricas.




12 ATIVIDADE : Observe as curvas abaixo:

o)
curva 3
: o)
curva 1

curva 2
curva 4
a ) Complete com as palavras: aberta ou [echada.
A curva 1 e
A curva 2 é
A curva 3 é
A curva 4 é
b ) Por quantos pontos da superficie dessa folha de papel a
curva 1 passa ?
¢ ) Por quantos pontos da superficie dessa folha de papel a

curva 4 passa 7

d ) Para cada curva acima, escolha varios pontos pertencentes’
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a elas e meca a dislancia desses pontos ao centro 0 de ca-
da curva. Complete as sentencas abaixo com as palavras: i-
guais ou diferentles.

As distancias encontradas na curva 1 sao:

As distancias encontradas na curva 2 sao:
As distancias encontradas na curva 3 sao:
As distancias encontradas na curva 4 sao:

1 — O CONCEITO DE CIRCUNFERENCIA

Chamamos de circunferéencia toda curva plana e fechada
formada por infinitos pontos que tem a mesma distancia de um '
ponto fixo chamado centro. Observe novamente as curvas da 12 a

tividade e diga quais delas sao circunferencias.

23 ATIVIDADE : Observando os objetos mostrados pelo professor,
assinale com um X quais dos cortes seguintes produzem circunfe
réencias e, em cada caso, faca um desenho da secao deixada pelo

corte em cada objeto.

a) ( ) A secao deixada por um corte paralelo a base de uma

superficie cilindrica.

b ) ( ) A secao deixada por um corte nao-paralelo a base de

- - . - -
uma superficie cilindrica.

¢ ) () A secao deixada por um corte paralelo a base de uma




superficie cénica

d ) ( ) A secao deixada por um corte nao-paralelo a base de

uma superficie conica

e ) ( ) A secao deixada por um corte qualquer de uma superfi

cie esférica.

f ) ( ) A secao deixada por um corte qualquer de uma esfera.

g ) () A secao deixada por um corte paralelo a base de  um

cilindro.

2 - ESFERAS, SUPERFICIES ESFERICAS, CTRCULOS F CTRCUNFERENCIAS

A atividade anterior mos permite fazer a distincao en
tre uma esfera, uma superficie esferica, um circulo e uma cir-
cunferencia. Uma esfera e uma superficic esférica tem a mesma'
forma, além de serem, ambas, objetos nao-planos. 0 que as dis-
tingue, entretanto, é o fato de que a esfern ¢ um solido e a

superficie esferica uma superficie, isto ¢, a periferia ou

fronteira de ama esfera. Desse modo, um corte qualquer de uma
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esfera sempre gera superficies e um corte qualquer sobre uma
superficie esférica sempre gera curvas. Dizemos que qualquer '
superficie gerada pelo corte de uma esfera se chama CIRCULO e
qualquer curva gerada pelo corte de uma superficie esferica '
se chama CIRCUNFERENCIA. _

0 que distingue, portanto, uma circunferencia de um
circulo € o fato de que o circulo é uma superficie plana e a
circunferencia ¢ uma curva plana, isto &, a circunferencia é a

periferia ou fronteira de um circulo.

32 ATIVIDADE : Lm cada parenteses, coloque as letras E, S, C e
F conforme o objeto citado seja parecido com uma esfera, uma
superficie esférica, um circulo ou uma circunferencia, respec-

tivamente.

a) ( ) bolinha de ping-pong e) ( ) bola de futebol

b) () bola de bilhar f) () planeta Terra
c) () disco long-play g) () Lua
d) () anel h) () bolinha de gude

43 ATIVIDADE :
a) Ligue os pontos A, B e C da circunferencia ao centro 0. Me-

ca os segmentos de reta formados. 0 que voce observa ?

b) Se voce pegar um outro ponto '

\ qualquer dessa circunferencia'
e ligar o seu centro, qual vai
ser a medida de segmento de re

ta formado ?

B 3
s ¢) Ligue, agora os pontos P e R '

- e B O E s S s M e A

o & ® 6 P e 6 T e 6 W & &

- . 8 % B W

" R M, e e & =
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ao centro da circunfercncia e meca os sepmentos de reta for
mados. As medidas desses sepgmentos sao maiores, menores ou

iguais as anteriores ?

d) Ligue os pontos Q e S ao centro da circunlercncia e meca os
segmentos de reta formados. As medidas desses sepmentos sao

maiores, menores ou ipuais as anteriores

3 - POSICOES DE UM PONTO EM RELACAO A UMA CIRCUNFERENCIA

Todo segmento de reta que se obtcém |igando um ponto '

qualquer da circunferencia ao seun cenlro se chama raio da cir
cunferencia.

a

Quantos raios possui uma circunferoneia

Dizemos ainda, que um ponto pertence a uma circunfe -
rencia, quando a distancia desse ponto ao centro dessa circun—
ferencia for igual a medida do raio da circunferencia.

Se essa distancia for maior que a medida do raio, en—
tio, esse ponto é exterior a circunfercncia. (aso essa distan—
cia seja menor que a medida do raio, entao, cle ¢ interior a

circunferencia.

52 ATIVIDADE :
a) Utilizando um compasso, trace duas circunferencias que  se
interceptem em 2 pontos distintos A ¢ B. 0 raio de uma de -

las deve medir Zecm e o raio da outra 2Hmm.



Marque, na supcrficie onde as circunferéncias foram traca -
das, um ponto C que esteja no exterior de ambas as circunfe
rencias.

¢) Marque um ponto D que esteja situado, ao mesmo tempo, no in

terior da circunferencia de raio 2cm e no exterior da outra.

d) Marque um ponto E que esteja situado no interior da circun-
ferencia de raio 25mm e que, ao mesmo tempo, pertenca a ou-

tra circunferencia.

e) Marque um ponto I’ que esteja situado no interior de ambas

as circunfercncias.

f) Marque um ponto G que pertenca apenas a circunferencia de

raio 25 mm.

62 ATIVIDADE : Observe a circunferencia de centro O,na folha '

seguinte.

a) Utilizando uma regua, trace 8 segmentos de reta que tenham'

uma extremidade no ponto A e a outra num outro ponto gqual -



b)

e

d)

e)

49

quer da circunferencia.

Trace um outro segmento de reta que tenha uma extremidade '

no ponto A, passe pelo centro da circunlferencia ¢ que tenha

a outra extremidade na circunferencia.

Dentre os 9 segmentos que voce tracou, qual ¢ o que possui'

0 maior comprimento ?

Seria possivel tracar um outro segmento de reta, com uma
das extremidades no ponto A e a oulra mm ponto qualquer da
circunferencia, que fosse maior que o scemento que passa pe

lo centro da circunferencia ?

Seria possivel tracar um segmento de reta, cujas extremida-—
des fossem dois pontos diferentes da circunferencia, e que
tivesse o mesmo comprimento dc segmento que passa pelo cen-

tro da circunferencia ? Em caso afirmative, diga quantos.
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4 - CORDAS E DIAMETROS

Chamamos de corda de uma circunferencia, todo segmen-
to de reta cujas cxtremidades sao dois pontos distintos da cir
cunferencia.

Chamamos de diametro de uma circunferencia toda corda
que passa pelo centro da circunferencia.

a) Quantas cordas possui uma circunferencia ?
b) Qual €& a maior corda de uma circunferencia ?
c) Quantos diamelros possui uma circunferencia ?

72 ATIVIDADE : Obscrve a circunferéncia seguinte e os pontos A

B, C, D, E e F pertencentes a ela.

E® _F

a) Qual é a medida do raio da circunferencia? (Em cm).




b)

c)

d)

e)

£)

g)

11 [

Utilizando caneta azul, trace e nomeic lLodas as cordas da

circunferencia que voce pode formar com esscs pontos.

Utilizando caneta vermelha, trace ¢ nomeic na eircunferen -

cia, uma corda que meca 3em e oulra que meca Gem.

E sempre possivel tracar numa circunferencia dada, cordas

de qualquer comprimento ? Por que ?

Quanto mede o diametro da circunferencia

Que relacao existe entre o comprimento do raio e do diame -

tro dessa circunferencia ?

Utilizando um compasso, trace varias circunferencias de rail
os diferentes, meca seus raios e diametros ¢, em sepuida

verifique se a relacao do item anterior continua valida pa-

ra essas circunferencias.
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82 ATIVIDADE : Efetuando cortes em superficies esféericas colo-

que V ou F nas afirmacoes seguintes:

a) () As secoes produzidas por qualquer corte em uma super—
ficie esferica sao sempre circunferencias com diametros

de mesma medida.

b) ( ) Dados ? pontos quaisquer de uma superficie esférica,e
sempre  possivel encontrar infinitas maneiras de cor
ta-la de forma que cada um dos cortes passe por esses
2 pontos.

c) () Por dois pontos distintos de uma superficie esférica,
que nao scjam as extremidades de um diametro, dessa '

superficie, existe sempre uma unica maneira de corta-

la de forma que o corte passe pelos pontos considera-

dos e pelo centro da superficie esférica.

d) () As secoes produzidas por' qualquer corte que passe pe-
lo centro de uma superficie esférica sao sempre cir -

cunferencias com diametros da mesma medida.

e) () Dentre todos os cortes possiveis de uma superficie es
ferica, aqueles que produzem circunferencias com o ma
ior diametro possivel sao os cortes que passam pelo

centro da superficie esféerica.

5 — CIRCUNFERENCIAS MAXIMAS

Ao executar a atividade anterior, voce deve ter con -

cluido que todo corte que passe pelo centro de uma superficie'

esferica produz secoes que sao circunferéencias que possuem o




maior diametro possivel. Circunfercncias desse tipo sao chama-

das de CIRCUNFERENCIAS MAXIMAS de uma superficie esferica.

Nas viagens maritmas, aéreas ¢ mesmo nas viagens espa
ciais, € muito importante saber a localizacao exata de um pon-
to sobre a superficie da Terra. Como voce sahe, o nosso plane-
ta tem a forma aproximada de uma esflera ¢ vivemos, todos, so -
bre sua superficie, isto €, numa superficie csférica. Dai, pa-
ra facilitar a localizacao de pontos sobre a superficie da Ter
ra, geografos, cartografos e astronomos, imaginaram linhas so—
bre a sua superficie: sao as linhas imaginarias chamadas PARA-
LELOS E MERIDIANOS. Os meridianos sao cortes sobre a superfi -
cie da Terra que passam por dois pontos extremos (chamados PO-
LOS) de um diametro da superficie terrestre. Os meridianos sao
portanto, circunferencias maximas sobre a superficie terrestre.
Ja os paralelos, sac determinados por cortes paralelos uns aos
outros sobre a superficie terrestre. Dessa forma, so existe um
paralelo que passa pelo centro da superficie terrestre, Este '
paralelo e uma circunferencia maxima e recebe o nome de EQUA -
DOR. Os demais paralelos nao sao circunferencias maximas sobre
a superficie terrestre. 0 Equador, por ser uma circunferencia'
maxima, divide a superficie terrestre em duas partes chamadas'
HEMISFERIOS (metade de uma esfera): o hemisfcério Norte e o he-
misfério Sul. O Brasil esta situado no hemisfério Sul do Globo

terrestre.

92 ATIVIDADE : Marque, em uma superficie esferica (utilize a
superficie de uma bola de isopor), dois pontos A e B distintos,

que nio sejam extremidades de um diametro dessa superficie. Co

loque V ou F nas afirmacoes seguintes




i a) ( ) Existem infinilos caminhos diferentes sobre a superfi
cie esférica para se sair do ponto A e chegar ao pon-

to B.

b) ( ) Existem infinitos caminhos diferentes sobre a superfi

| cie esférica para se sair de A e chegar a B, que sao
- -~ - -~ - - *

pedacos de c¢ircunferencias nao maximas dessa superfi -

cie.

c¢) () Existem apenas dois caminhos diferentes sobre a super
ficie esférica para se sair de A e chegar a B, que '
sao pedacos da circunferencia maxima que passa por A

e B.

d) () 0 menor caminho possivel sobre a superficie esferica'
para se sair do ponto A e chegar ao ponto B esta na

circunferencia maxima que passa por A e B.

102 ATIVIDADE : Uma formiga estd no ponto A da circunferencia'
abaixo e quer chegar ao ponto B da mesma, passando apenas por

pontos que pertengam a essa circunferencia.

a) Utilizando canetas azuis e ca-

—— B
netas vermelhas, trace os dife
rentes caminhos que ela pode '

A fazer para chegar ao ponto B.

o b) Se a formiga optar pelo cami -
nho azul, ela estara se movi —
2 mentando no mesmo sentido que

o os ponteiros de um relogio ?

- - G-

- @ ;s A .

® E b D 6 e D & A B e e A A

-
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c) E se ela optar pelo caminho vermelho ?

6 — ARCOS E CIRCUNFERENCIAS

Ao fazer a atividade n? 10-voce deve ter concluido !
que existem apenas dois caminhos possiveis para se sair do pon
to A e chegar ao ponto B da circunferencia, passando apenas

por pontos que pertencam a essa circunferencia.

Chamamos de ARCO DE CIRCUNFERENCIA i qualquer caminho
feito sobre uma circunferencia, que lipue dois pontos quais -
quer dessa circunferencia.

E claro que se marcassemos dois pontos A e B numa su—
perficie esferica, existiriam infinitos arcos de circunferen —
cia passando por A e B. Isto porque existem, como foi visto '
na 92 atividade, infinitas circunferencias (uma maxima e infi-
nitas nao-maximas) que passam por esses dois pontos.

Deste modo, como voce notou na atividade anterior, se
pegarmos dois pontos de uma circunferencia, cles determinam '
dois arcos nessa circunferencia: o vermelho ¢ o azul.

Observe tambem, que partindo de um ponto da circunfe-
rencia, pode-se chegar a outro caminhando em dois sentidos di-
ferentes : horario ( no mesmo sentido do movimento dos pontei-
ros do relogio) e amti-horario ( contra o sentido do movimento
dos ponteiros do relogio).

Para nomearmos arcos, devemos ter o cuidado de indi -

car a qual deles estamos nos referindo. Para isso, devemos ado

tar um sentido de percurso na circunferencia. Por convencao, o
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- - - . - %
sentido adotado e o anti-horario. Assim, quando escrevemos AB
estamos querendo dizer que o arco ao qual nos referimos, ini -
cia-se no ponto A e vai até o ponto B no sentido anti-horario.
L}

- - . - - . T - 3
Na circunferencia da atividade anterior, o arco AB e o maior

= -
arco e o arco BA e o arco menor.

112 ATIVIDADE : Observe novamente a circunferencia da 72 ativi
dade.

~ ., ~ o
a) 0 arco DE e igual ao arco ED ? Por que ?

b) Nomeie todos os arcos formados pelos pontos A, B, C, D, E e

F nessa circunferencia.

122 ATIVIDADE : Observe a figura abaixo:

a) Nomeie todos os raios da

circunferencia.

b) Nomeie todas as cordas da
circunferencia, que nao se

jam diametros.

¢) Nomeie todos os diametros'

da figura.

d) OM é um raio da circunfe -

rencia ? Por que ?

e) PB e uma corda da circunferencia ? Por que ?
f) Nomeie 5 arcos da figura.

g) Nomeie 5 segmentos de reta da figura que nao sejam nem cor-

=

Y Y NG ~TOR

oy

. e -

F S SO S P

B sk

_—
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e nem raios.

7 - 0S POVOS ANTIGOS, O CEU E A MEDIDA DE ARCOS

Voce sabe, evidentemente, que para medir um sepmento’
de reta utilizamos, geralmente, uma repua graduada em centime- .
tros. Mas como e que se constroi essa escala na régua ?

Como 1 centimetro e a centesima parte de 1 metro, is—

to e, lem = , entao, precisamos pegar um segmento de reta'

1m
100
do tamanho de um metro e dividi-lo em 100 partes iguais ou en-
tao, dividi-lo em 10 partes iguais, ¢ tomando uma dessas par —
tes, dividi-la novamente em 10 partes ipunis.

Assim como os segmentos de reta de diferentes tama -

nhos podem ser medidos, podemos tambem medir arcos dos mais di

versos tamanhos. E logico que a régua nao ¢ o instrumento mais
aconselhavel para se medir arcos, embora pudossemos retificar'
o arco a ser medido, isto e, estica-lo e coloca-lo sobre  uma
régua, expressando seu comprimento em cm.

Entfetanto, e mais comum utilizarmos um outro instru-
mento para medir arcos. Este instrumento sc chama transferidor,
e nada mais é do que um circulo ou semi-circulo graduado. Mas
como e que & feita essa escala no transferidor 7

De forma semelhante a construcao da regua, toma—se u-—
ma circunferéncia de raio qualquer e a dividimos em 360 partes
iguais, isto e, em 360 arcos iguais.

Mas por que 360 partes ? Este [ato tem uma explicacao

historica que passamos a expor.

A astronomia talvez tenha sido a primeira ciencia que
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utilizou os conhecimentos matematicos.

Sabemos que a sobrevivencia dos povos da antiguidade,
que viveram ha milhares de anos antes do nascimento de Jesus '
Cristo, dependia do que se obtinha da terra, isto e, do plan -
tio e da colheita. Entretanto, como a maior ou menor producao’
de alimentos, a melhor época de plantar e colher, etc... depen
diam dos fenomenos celestes e climaticos (estacoes do ano, se-
cas, chuvas, enchentes dos rios, etc.) houve a necessidade de
estudar o movimento dos astros e de se confeccionar mapas ce -
lestes.

Para se usar o ceu como relogio ou calendario necessi
ta-se de numeros. E medir a distancia entre a Lua e as estre -
las e o horizonte,tambem implica o emprego de numeros. Se se '
desejasse saber a que distancia a Lua estava acima do horizon-
te, tinha-se que medir uma distancia inacessivel, isto e, que
nao pode ser feita diretamente. Solucionou-se esse impasse em—
pregando-se os seguintes métodos: esticava-se o braco e se cal
culava quantos dedos comportava o espaco entre a Lua e o hori-
zonte, ou segurava-se um fio entre as maos afastadas do corpo'
e se media a distancia. Os bracos deviam permanecer bem estiqg
dos pois, caso conlrario, a resposta nao seria fiel. A medida’
feita era, portanto, diferente da de um comprimento comum; e
este fol o primeiro passo para se medir um arco.

Entretanto, nao sabemos quando o homem comegou a me —
dir arcos, mas certamente eram medidos na antiga Mesopotamia e
eram perfeitamente conhecidos no segundo milenio antes de Cris
to.

A aparencia variavel do ceu era algo que cativava'
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a mente e a imaginacao do homem primitivo. O lento e magestoso
movimento do ceéu durante a noite, conduzindo as estrelas de um
lado a outro do horizonte, era uma visao extraordinaria. Da
mesma forma, o movimento da Lua, que nao apenas se levantava e
se punha, como as estrelas, mas tambcm mudava de forma, cres -
cendo de uma fina linha no principio do mes, ate se tornar um
grande globo no ceu, e depois minguar outra vez. A Lua era tam
bem um medidor de tempo quase ideal, pois levava apenas 29 H%ﬁ
dias para completar seu ciclo de fases. Todos os calendarios
primitivos eram baseados na Lua.

Para os sacerdoles—astronomos do antigo Epito, por e-—
xemplo, o ceu servia para a determinacao do tempo. E eles orga
nizaram um calendario bastante satisfatorio ¢ dos mais avanca-
dos dos tempos antigos. Desde logo, observaram que a inundacao
anual do rio Nilo coincidia com o aparccimento, antes da alvo-
rada, da estrela SIRIUS (conhecida pelos egipcios como Sotis),
4 wiale BeiThante ssteels de edu. Bla aparccia nessa epoca de —
pois de um longo periodo de invisibilidade, e, no ceu claro do
Egito, sua aparicao deve ter sido impressionante. Esse nasci —
mento de SIRIUS veio a se chamar "0 Iniciador do Ano", e o ca-
lendario civil foi a ele associado.

Cada ciclo de fases da Lua, cuja duracao era de apro-—
ximadamente 29 —%— dias, chamou-se de MES. Desta forma, como
dois aparecimentos consecutivos da estrela Sirius comportavam'
aproximadamente 12 ciclos de fases da Lua, ecntao, cada ano pos
suia aproximadamente 12 meses dando um tolal aproximado de 354
dias.

Mais tarde, devido a necessidade de um calendario
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mais preciso, calculavam o ano com base nas estacoes. De acor-
do com este novo método o ano compreendia o periodo entre dois
solsticios de veriao consecutivos. O calculo provavelmente foi
feito usando~se uma haste vertical introduzida no solo e obser
vando-se a extensao variavel da sombra projetada no solo pela
haste ao meio-dia de cada dia.

A medida que as estacoes passam, o sol sobe cada vez
mais alto no céu e a sombra correspondente ao meio-dia vai di-
minuindo até que, no solsticio de verao, ela atinge sua exten—
sao minima. Entao, o Sol comeca a descer outra vez e a sombra'
ao meio-dia cresce, até atingir o seu maior valor no solsticio
de inverno. Esse fenomeno era bem conhecido por todas as civi-—
lizacoes. Ao elaborar esse novo calendario, os administradores
mantiveram as 3 estacoes que o costume egipcio havia estabele-
cido ha muito tempo: a inundacao, a Emersao dos Campos e a Co-
lheita. Mas os 4 meses em cada uma delas tinha, cada um, a du-
racao de 30 dias totalizando 360 dias num ano ao qual foi soma
do mais 5 dias como fator de correcao.

No infcio, da mesma forma que os egipcios, os babilo-
nios, pensavam que o ano tinha 360 dias. Este fato confirmava'
curiosamente o sistema de numeracao por eles utilizado que, di
ferentemente do nosso que e decimal, utilizava a base 60 no re
gistro dos numeros. Dai ser ele chamado de sistema sexagesimal.

Para os babilonios, a Terra possuia a forma de um GU-
FA (barco de pesca) virado de ponta-cabeca. 0 Sol movia-se pe-
lo céu durante o dia ¢, a noite, movia-se debaixo da terra des

crevendo uma circunferencia. Hoje sabemos que ocorre o contra-

rio: E a Terra que gira em torno do Sol. Como a duracao do ano




era de 360 dias, dividiram a circunferencia correspondente a
trajetoria do Sol em torno da Terra em 12 arcos iguais de 30
gesh cada, totalizando 360 unidades (1.2v30).

Como heranca dos povos da antiguidade continuamos ho-
je em dia a dividir uma circunferencia em 360 partes iguais na

construcao do instrumento necessario i medida de arcos. Cada '

arco assim obtido corresponde a um arco de I (leia 1 grau).Em
1 i 2 2

outras palavras, 10 = %0 de uma circunferencia de raio qual
3 =

quer. (Este texto e uma adaptagao, para [ins didaticos, de tre
chos do livro "Historia Ilustrada da Ciencia” - vol.l - de ’

Collin Ronan).

132 ATIVIDADE : Responda:
a) Se voce dividir uma circunferencia de raio qualquer em 360

partes iguais, qual a medida de cada wm dos arcos obtidos ?
b) 0 que voce deve fazer para obter um arco de 107

¢) Se voce dividir uma circunferencia em h partes iguais, qual

a medida de cada um dos arcos obtidos ?

d) A circunferencia abaixo foi dividida em 8 partes iguais.

Complete as sentencas a seguir:

D}'
.B
/
/
'i
E .
) 14
\
P “H

3




1)m (AB) = 8 ) m (AE) =
2)m (B0) = 9 ) m (AF) =
3) m (EF) = 10) m (AG) =
% 5w (H = 11) m (AH) =
5) m (AC) = 12) m () =
6 ) m (£G) = 13) m (FA) =
7) m (AD) = 14) m (BH) =

e) Se voce dividir uma circunferencia em 60 partes iguais,qual

a medida de cada um dos arcos obtidos ?
f) 0 que voce faria para obter um arco de 120 ?

g) O que voce faria para obter um arco de 150 ?

h) Se voce quisesse construir um relogio que marcasse apenas '

horas, em quantas partes voce teria que dividir uma circun-—

ferencia ? Quanto vai medir cada um dos arcos assim obtidos?

i) E se voce quiscsse construir um relogio que marcasse tambeém

os minutos ?

142 ATIVIDADE :

Num certo campeonato de tiro ao alvo, um atirador acertou seu
tiro no ponto A, outro acertou seu tiro no ponto B e outro a -
certou seu tiro no ponto C, como mostra a circunferencia ( ou
alvo ).

Depois que os tres competidores atiraram, o juiz da competicao
foi verificar qual dos tiros estava mais proximo do centro, is
to e, quem era o ganhador da competicao. Como ele nao tinha né

nhum instrumento para medir as distancias, ele ficou com uma

s B A i

F =
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grande divida para decla =
rar o campedo, pois os ti-
ros A, B ¢ C estiao, aparen
‘B temente, 4 mesma distancia
do centro do alvo.
Utilizando apenas um com -

passo, como voce resolve —

ria a questao ?

8 - CIRCUNFERENCIAS CONCENTRICAS

Como voce verificou na atividade anterior, para resol
ver o problema voce precisou tracar tres circunferencias de
raios diferentes e todas com centro no ponto 0. Dizemos que du
as ou mais circunferencias sao concentricas quando elas possu-
em o mesmo centro.

152 ATIVIDADE : Na figura seguinte temos duas circunferencias
concentricas, uma com raio 2cm e a oulra com raio 3cm, ambas '
divididas em 4 partes iguais. Sem usar transferidor, complete'’

as sentencas seguintes:

1) m (AB) = 5) m (Cb) =
P ™

2) m (A'B") = 6) m (C'D') =

3) m (BC) = 7) m (DA) =
T )

4) m (B'C') = 8) m (D'A") =




9 ) AB + BC =
10) m (AB) + m (ﬁ&) -
1) A8 + B¢ + b =
FanS
1) m (A'BY) +m (£'C") +m (D) =
FanY ]
13) ¢'" + DA -
-
14) m (Cr‘\D') +m (D'A") =
15) m (AB) + m (BC) + m ((D) + m (DA) =

N m P I
16) m (A'B') + m (B'C") + m (C'D') + m (D'A") =

162 ATIVIDADE : Obscrve a figura abaixo: |

A2 \
5 .
4
B Qual dos arcos da figu {
ra e o maior, o arco ' 1
~ ~ |

AB ou o arco RS ?

S AP R S

— L - |

P G SR, N




172 ATIVIDADE : Sabendo que m (MN) = 6503 m (RS) = 550 e m(TP)

= 2809, complete as sentencas abaixo,sem usm

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)

m

m

m

m

1)
™
Sy
(Y
(rr
(%)
(40
(CR)
(11R)
(R
(M)
(PN)
(1)
(1)

i

!

transferidor.

182 ATIVIDADE : Sabendo que AB e MN sio dois diametros da cir—

i . N .
cunferencia e que m (MA) = 359, complete as sentencas abaixo ,

sem utilizar transferidor.

1)
2)
3)
‘ﬂM 4)
5)
6)
7
8)
9)
10)

m

m

m

m

~ ~

MA + AN =
~

m (MA) + m

(AR)
(BA)
(MN)
(M)

Il

~
m (AN) -

™~ ~

AN + NB =
™

m (AN) + m

A "
m (NB) -

({?N)

i

(NB)
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9 - COMD SE USA O TRANSFERTDOR

Vamos, agora, aprender a utilizar o transferidor na
medida de arcos de circunferencia. Pegue o seu transferidor e
1

siga os passos abaixo para medir o arco AB da circunferencia

seguinte:

12 passo: Com o auxilio de uma regua,

ligue os pontos A ¢ B ao centro 0 da e
circunferencia e prolongue esses seg-— '\\
mentos nos sentidos de () para A e de

0 para B.

29 passo: Coloque o transferidor so —

bre a circunferencia a direita de for /A

ma que o centro do transferidor coin- —

cida com o centro 0 da circunferencia.

Ao mesmo tempo, faca coincidir a 1i -

nha que passa pelo ponto zero da escala do transferidor com o
segmento OA prolongado. Nessa posicao, o transferidor e a cir-
cunferencia da folha de papel sao duas circunferencias concen-
tricas. A medida do arco AB devera, portanto, ser igual a medi
da do arco que vai do ponto zero até o ponto da escala por on-

de passa o segmento 0B prolongado.
- e
Conclusao: m (AB) =

m
Como voce poderia, sabendo a medida do arco AB e sem

™
utilizar o transferidor, calcular a medida do arco BA ?

192 ATIVIDADE : Utilizando um transferidor, complete :

BN B E EE NN EEEENEENRNESEEEEEREEEREEREE N E X KN S S




m (5&) =
i (REY =
m (éh) =
m (QP) -
i (PR =
(FQ) = R "
(%) =
(RQ) =
(RP) =
(8R) =

—

i

d

3

2]

O 0 ~u & & W N
R

g & 2

10)

202 ATIVIDADE : Utilizando um transleridor, complete:

) m (BQ)
2) m
3 m (@) = |
4) m (RQ) A
5) m (66) m (dﬁ) +m (RD) =

~
ap)
~

Il

s

10 — O NAVIO PERDIDO E OS SUBMULTIPLOS DO GRAU

Existem arcos menores que 10 7
Existem arcos maiores que 109 ¢ menores que 1107
Para responder a essas questocs, pode-se fazer uma
comparacao da circunferencia graduada em praus com a reta gra-
1

duada em centimetros. E 10gico que existem scpmentos de reta

menores que lem. Para medi-los, basta dividirmos lem em 10 par
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tes iguais, por exemplo, e obteremos uma outra unidade chamada
milimetro (mm) que corresponde a decima parte do centimetro

isto é, 1 mm = cm.

1

10

Mas se as unidades lineares mals comuns como o decimg
tro, o centimetro ¢ o milimetro sao obtidas através de sucessi
vas divisoes de sepmentos em 10 partes iguais, isto &, sdo uni
dades deciméis, os submiltiplos mais usado do grau sao sexage-—
simais, isto ¢, sao obtidos dividindo-se, sucessivamente, ar -
cos cada vez menores em 60 partes iguais. Assim, se dividirmos
um arco de 19 em 60 partes iguais, obteremos 60 arcos miniscu-
los, cada um medindo 1 minuto (cujo simbolo & 1' ou Imin ). Po

deriamos dividir ainda, se assim fosse necessario, para medi -

das cada vez mais precisas, um arco de 1 minuto em 60 partes

[ e

guais e obteriamos 60 arcos ainda menores, cada um medindo 1

segundo (cujo simbolo ¢ 1" ou 1s ). Portanto, temos as seguin

tes correspondencias:

19 = 60min = 60" ou 1' = ?%T do grau.
1" = 60sepr = 60" ou 1" = 7%; do minuto.

Exemplificando, vamos considerar um arco cuja medida'
seja de 200 15' 30" . Isso significa que esse arco é maior que
1

2009 e menor que 210, Para localizarmos de forma mais precisa

esse arco na circunferencia graduada, ‘precisariamos dividir o

arco de 19 compreendido entre 200 e 210 em 60 partes iguais e
pegarmos 15 partes e dividirmos novamente uma dessas 15 partes
em 60 partes iguais e pegarmos 30 partes.

Voce deve estar pensando: mas porque é necessario di-

vidir um arco de um grau, que ja € tao pequeno, em 60 partes ,
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obtendo-se arcos ainda menores que, por sua vez deverao ser no

vamente subdivididos ? E preciso que voce compreenda que o ar-

co de 19 s0 e pequeno nas circunferencias que vocé traca numa'
folha de papel. Se, entretanto, voce imaginar circunferencias’
sobre a superficie da esfera terrestre, cujo diametro é de a -
proximadamente 12700 km, ¢ claro que um arco de 10 numa dessas
circunferencias sera bastante grande. Terd nm comprimento apro

ximado de 111 km. A necessidade de subdivisan do grau em mini-

tos e segundos esta ligado a necessidade que tem os homens de
localizar com precisao, cidades, vilas, montanhas, paises, na-
vios nos oceanos e muitas outras coisas sobre a superficie ter
restre.

Imagine um navio, que por alpuma razao, se perdeu em

alto mar. Atraves de um radio consegue pedir socorro a um pos-—
to proximo da Marinha. Como localizar o navio em alto mar ?
Voce ja sabe o que sao meridianos o paralelos. A figu

ra a seguir, mostra como a rede de meridianos e paralelos so -
bre a superficie da esfera terrestre divide a Terra em regioes
parecidas com gomos de laranja. A circunferencia do Equador di
vide a esfera terrestre nos hemisferios Norte e Sul, enquanto'
o meridiano de Greenwich o divide nos hemisf{¢érios Oriental ou
Leste e Ocidental ou Qeste. E claro que na figpura seguinte es—
tao tracados apenas alguns paralelos e meridianos. Geralmente,
costuma-se tracar um total de 90 paralelos, nmumerados de 09 a
900, para cada hemisfério, tomando-se como referencia a linha
do Equador e 180 meridianos em cada hemisfcrio, tomando-se co-
mo referencia o meridiano de Greenwich. A Latitude de um ponto

é a distancia, em graus, de um ponto qualquer da superficie '




terrestre ao Equador. A Longitude e a distancia em graus,de um

ponto qualquer da superficie terrestre ao meridiano de Green —

wich. Assim, se um navio esta situado no ponto A da superficie

terrestre (observe a

figura) ele sera localizado pelas seguin-

tes informacoes: 300 de latitude sul e 60° de longitude leste.

Complete voce:

a) as coordenadas do ponto B=
b) as coordenadas do ponto C

¢) as coordenadas do ponto D=
d) as coordenadas do ponto E=

e) as coordenadas do ponto P=

Parece que voce en —
controu dificuldades para de-
terminar as coordenadas do !
ponto P. Por infelicidade, e

exatamente ai que se encontra

0 nosso navio perdido. Pode -

ria acontecer, por exemplo, que o nosso navio se encontrasse

neniseénio werisFimo
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num ponto cuja latitude estivesse compreendida entre 329 e 3390

e longitude entre 239 e 249, Logo, para definir com precisao a

sua localizacao seria necessario recorrer aos minutos e talvez

ate aos segundos.

212 ATIVIDADE : Responda :

a) Quantos minutos existem num arco de 19 ?

b) Quantos minutos existem num arco de 79 ?

¢) Quantos minutos existem num arco de 1000 ?
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d) Quantos minutos existem num arco de 210 45" ?

e) Quantos segundos existem num arco de 1' ?

f) Quantos segundos existem num arco de 5' 7

g) Quantos segundos existem num arco de 32"

h) Quantos segundos existem num arco de 3/ 5" 7

i) Quantos segundos existem num arco de¢ |©

j) Quantos segundos existem num arco de 360 7

1) Expresse em graus o comprimento de 1 arco de 420", .

m) Expresse em graus e minutos o comprimento de um arco de
500°'.

n) Expresse em graus e minutos o comprimento de um arco de

350",

11 — A MEDIDA PO TEMPO

Desde a antiguidade, o homem scntin a necessidade de
medir a duracao do dia e da noite. Varios instrumentos foram '
criados para medir o tempo. Foi na Mesopotamin, regiao hoje
pertencente ao Ira e ao Iraque, por volta de 700 A.C., que sur
giu o relogio de sol. Esse relogio foi chamado de quadrante so

lar ou gnomon pelos gregos.

Entretanto o relogio de sol apresentava alpguns incove

nientes:

1) A duracdo do dia varia no inverno e no verao. No inverno os
dias sao mais curtos e no verao, mais longos.
2) Nao mede o tempo nos dias sem sol.

3) Nao possibilita medir o tempo no interior das residencias.
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RELOGIO DE 50L OU
QUADAANTE SOLAR

e =smrag

Siad Ml al P 2 e &

O reldgio de sol é dividido em 12 partes iguais, corres-
pondendo a 12 horas Baseando-se no movimento apa-
rente do Sol e na sombra da haste que o Sol projeta na
prancha ou “mostrador”, obtém-se a hora do lugar.

Diante dos incovenientes do relogio de sol, foram in-
ventadas outras tecnicas para medir o tempo. Os gregos aperfei
coaram um relogio de agua e deram-lhe o nome de clepsidra. Era
um instrumento bem simples, formado por um recipiente de couro,
pedra, madeira ou argila cozida. Esse recipiente, cheio de a -
gua, era colocado sobre outro recipiente que possuia em suas '
paredes marcas espacadas para indicar as horas. O primeiro re-
cipiente lancava gotas de agua no segundo, enchendo-o pouco a
pouco. Desse modo, a agua alcancava as sucessivas marcas do se

gundo recipiente, indicando o passar do tempo.

Entretanto, o relogio de agua nao podia ser utilizado
por povos do deserto. A agua, para esses povos, era preciosa ,
nao podiam gasta-la enchendo clepsidras. 0 seu mundo era de a-
reia e, além disso, era muito incomodo transporta-las. Os feqi

cios, povo que viveu em terras do atual Libano, ja tinham des-

coberto o segredo de fabricar vidro, e os egipcios tiveram a
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de substituir a agua pela areia. Nasceu, assim, a ideia de me-

dir o tempo utilizando vidro e areia. A c¢ssc novo aparelho, os
romanos denominaram ampulha, que quer dizer "redoma", conheci-
do ate os dias atuais com o nome de ampulheta ou relogio de a

reia.

RELOGIO DE AGUA OU CLEPSIDRA DF RODAS DENTANAS

A béiz estd em contato com uma reda dentada A medida
que a dqua sobe no recipiente onde estd a boa. esta
também sobe e move a roda dentada a qual. por sua vez
move um ponteiro Admite se gque este relogio de agua
tenha sido desenvalvido em Alexandria (cidade an norte
do Egito]

Na Idade Media, a queima de velas indicava o passar
do tempo. Alfinetes eram espetados nas velas, em alturas dife-
rentes, para medir o tempo a noite. Em 1583, Calileu Galilei ,
o grande fisico italiano, introduziu o pendulo no relogio. Em

1675, o relogio ganhou o ponteiro de minuto ¢ em 1690, John '

Floyer acrescentou ao relogio o ponteiro dos segundos. Mas por
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que medir o tempo com tanta precisao ? Nao foi por acaso que
essa necessidade de¢ precisao tenha ocorrido nas ultimas déca -
das do seculo XVII. E que, para os antigos, o tempo nao possu—
ia qualquer valor, isto ¢, nao se poderia tirar vantagens ou
lucros através de sua medida. Quando se vive uma boa vida e
nao € necessario competir com ninguem, a vida segue o seu cur-—
so a passo de tartaruga. Mas nos finais do século XVII, entre-
tanto, as coisas tinham mudado. Alguns paises europeus, princi
palmente a Inglaterra, passava por grandes transformacoes. A
burguesia (os comerciantes da epoca), comegou a reunir os ope-
rarios, que até entao trabalhavam isoladamente, em grupos de
cooperacao. A produc¢ao dos objetos deixou de ser uma série de
atos individuais para se converter numa serie de atos coleti -
vos. Os operarios foram reunidos em grandes fabricas e a produ
cao sofreu um poderosissimo aumento. Mas nao foi so a producao
que aumentou. Com c¢la também aumentaram os lucros dos patroes
... Era preciso agora medir o tempo com grande precisdo... o0s
minutos e tambem os segundos pois... "tempo e dinheiro".
Atualmente, nos dividimos o tempo de um dia em 24 ho-
ras. Cada hora tem 60 minutos e cada minuto tem 60 segundos.
Esse sistema sexagesimal, que esta na base da divisao
do tempo, e uma heranca dos povos antigos e como voce ja deve
ter notado, € a mesma divisao empregada na medicao de arcos.
(Este texto, incluindo as ilustracoes, € uma adapta —
cao, para fins didaticos de trechos dos livros: "Geografia'" -
vol. 1 de Melhem Adas e "Educacao e Luta de classes" de Anibal

Ponce).

|
|
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; 222 ATIVIDADE : Uma pessoa A executa uma tavefa em 3h 45min e

i uma pessoa B executa a mesma tarefa cm 4h SSmin.

F a) Em quantos minutos a pessoa A execula a tarvefa ?

’ b) Em quantos minutes a pessoa B execula o tarvefa ?

: c) Em quantos segundos cada uma das pessoas crecula a tarefa ?
]

i 232 ATIVIDADE : Tres maquinas, trabalhando om ritmos diferen —
) tes, executam um certo trabalho. A primeira leva 75 minutos pa
' ra executa-loj; a segunda o faz 100 minutos o el le-

¥ H g em minutos ¢ a terceira le

va 128 minutos para executa-la.

; a) Quantas horas e quantos minutos sao necessirios para a pri-—

| meira maquina executar.o trabalho ?

[

b) E para a segunda maquina executa—lo

o

: c) E para a terceira maquina executa-lo

; 12 — ADTICAO E SUBTRACAO DE ARCOS

, A soma de dois arcos é sempre um arco cuja medida é
. igual a soma das medidas dos dois primeiros. Na figura a se -
~ A 5 —~ ~ ~
' guir, se m (AB) = 200 e m (BC) = 299, entao, AB + BC = AC e
~y )
A m (AB) + m (BC) 2004+ 290= 490,
~
Logo, m (AC) = 490
Se m (CD) = 390 35' 27" e m (DE) = 330 S4' 49" , en-
mn ~ ~ ~
tdo, CD + DE = CE e m (CD) + m (DE) = 390 35" 27" 4+ 330 54"
49",

|

il

Para efetuarmos essa adicao, proccedemos como mostra o

I esquema, somando segundos com segundos, minulos com minutos



330 54 49"

720 89' 76"

10 1! 60"

73 86" 16"
60"

300. ]
309,

maltiplo.

™
Logo, m (CE) = 73° 30' 16" .

ciais, excederem 60 unidades, devemos extrair deles a maior

e graus com graus, respectivamente. Toda vez que as somas par-

; quantidade possivel do submultiplo que estiver a sua esquerda,

quantidade essa, que deve ser acrescentada ao total desse sub-

A subtracao de arcos é feita de forma analoga; na fi-

gura acima, como m (CF) = 900 e m (CD) = 390 35° 27" , entao ,
CF - (D =DF em ((F) - m (CD) = 900 — 390 35' 27",

Com 900 = 890 60' = 890 59' 60" , entio,

900 - 390 35' 27" = (890 59' 60" )-(39° 35' 27").

890 59' 60"

390 35 2™

i 11t
500 [u. 48

) ~ 0
' Logo, m (CF) — m (CD) = 500 C?l 33




E claro que tudo o que foi dito para a adicido e sub —
tracao de arcos, vale tamhem para a adicao ¢ subtracao de uni-

dades de tempo.

243 ATIVIDADE : Sabendo que m (KG) = 2500 30" ¢ a m (HG) = 1090

21" 12" | determine:

1 m (R
2) m (K1
3) m UEU
H

&) m (G

252 ATIVIDADE :

1) Uma pessoa foi ao centro da cidade onde mora para efetuar

um pagamento. Ficou 35 minutos a espera do onibus que o le—

vou ao centro, ficou 48 minutos na fila do banco e levou
mais 37 minutos a espera do onibus que o levou de volta. Sa
bendo que demorou mais 23 minutos para percorrer os traje -
tos entre um local e outro, calcule quantas horas e quantos
minutos essa pessoa levou para ir ao centro e retornar a '
sua casa.

2) Uma maquina foi planejada para executar um certo trabalho '

em 2 horas. Comecou a funcionar as 14h30min. As 15 horas e

10 minutos a maquina quebrou e parou de funcionar. Depois
de consertada, a maquina voltou a funcionar as 16h 25min e
manteve-se em funcionamento o tempo nccessario para comple-

tar o trabalho. Responda:
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a) Depois de quanto tempo em funcionamento a maquina quebrou ?
b) Quanto tempo foi necessario para se consertar a maquina ?
¢) Quanto tempo foi necessario para a maquina completar o tra-

balho que ainda restava ?

3 ) 0 salario mensal de uma pessoa e NCz$ 4.800,00. Sabendo
que essa pessoa trabalha 8 horas por dia, responda:

a ) Qual é o salario diario dessa pessoa ?

b ) Quanto recebe c¢ssa pessoa por uma semana de trabalho ?

¢ ) Quanto recebe essa pessoa por hora de trabalho ?

4 ) Numa prova de natacao, um competidor A fez o percurso em 1
min 48s . Os competidores B e C o fizeram em, respectiva—
mente lmin 473s e Tmin 50s.

a ) Qual a diferenca de tempo entre o vencedor da prova e o '

terceiro classificado 7

b ) Qual a diferenca de tempo entre o vencedor da prova e o se
gundo classificado 7

¢ ) Qual a diferenca de tempo entre o segundo e terceiro clas-

sificado ?

13 - EXPRIMINDO A MEDIDA DO TEMPO NO SISTEMA DECIMAL

E muito comum as pessoas ficarem confusas quando se a
firma que dois acontecimentos, um com duracao de 3h 30min e ou
tro com duracao de 3,30h nao tiveram, na verdade, a mesma dura
cao. Em outras palavras, que 3h 30min # 3,30h. Porque isso a —
contece ? Simplesmente porque a representacao 3h 30min, indica

que a medida do tempo foi feita no sistema sexagesimal (base '

P

- - .Y - - _—
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60) e a representacao 3,30h indica que a medida do tempo foi
feita no sistema decimal (base 10). Como passar de um sistema'

para o outro ?

D

12 Exemplo: Exprimir 3,30h no sistema scxapesimal: 3,30h o

3h+

mesmo que 3 horas + 30 centésimos de hora, isto e, 3,30h

{%% da hora = 3h +-7%r da hora. Como em 1 hora ha 60 minutos ,

. = 3
entao, em 0 da hora havera 10

de 60 minutos, isto e, 18 mi-

nutos.

Conclusao: 3,30h = 3h 18min.

29 Exemplo: Exprimir 3h 30min no sistema decimal:

3h 30min

180min + 30min (pois 1h tem 60 minutos)

3h 30min = 210min.
210/ 60 (Dividindo 210 por 60 concluiremos que em
300 3,5 210min "cabem" 3h e mais 5 décimos da hora)
00

Conclusao: 3h 30min = 3,5h.

262 ATIVIDADE :

1 ) Exprima no sistema sexagesimal a duracao de cada um dos a-
contecimentos abaixo, dado no sistema decimal:

a ) Acontecimento A durou 5,25h.

b ) Acontecimento B durou 1,18h.

¢ ) Acontecimento C durou 2,30h.

2 ) Exprima no sistema decimal a duracao de cada um dos aconte

cimentos, dada no sistema sexagesimal.
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a) Acontecimento D durou 1h 45min.
b) Acontecimento E durou 2h 15min.

c) Acontecimento F durou 2h 30min 36seg.

14 - 0-CONCEITO DE ANGULO

Imagine duas velas a-
cesas separadas uma da outra '
por uma distancia qualquer co-
mo mostra a figura ao lado. Um
observador situado no ponto 0,
observa a extremidade A da cha
ma de uma das velas e,em segui
|

da, a extremidade B da chama

da outra vela. Podemos tracar'

duas linhas retas imaginarias'
para caracterizar essa observa
cao : a primeira partindo do ponto 0, situado no olho do obser
vador, e passando pelo ponto A, situado na extremidade da cha-
ma de uma das velas; a segunda partindo também do ponto 0, mno
olho do observador, e passando pelo ponto B, situado na extre-
midade da chama da outra vela. Imaginemos ainda que essas li -
nhas possam ser prolongadas ilimitadamente. A figura assim for
mada, isto e, o conjunto das semi-retas, ambas com origem no
ponto 0, recebc o nome de ANGULO. E claro que, quanto mais a -
fastada uma da outra estiverem as velas, tanto maior seria a
abertura entre as duas semi-retas. O angulo sob o qual as duas

velas sao vistas pelo observador recebe o nome de AOB. As duas




'
|
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semi-retas sao os LADOS DO ANGULO é a ORIGEM COMUM das duas se
mi-retas, isto &, o ponto situado no olho do observador, rece-
be o nome de VERTICE DO ANGULO.
Imagine agora um ob-
jeto girando no sentido anti-
horario, em torno de um ponto
fixo 0. A figura ao lado mos-
tra o angulo formado, para um
observador situado no ponto 0
(centro da circunfereéncia),pe

lo mesmo objeto em duas posi-

coes diferentes de sua trage-
toria: quando o objeto passa'
pelo ponto A e quando o obje-
to passa pelo ponto B. Como saber se, nesse caso, o objeto sa-—
iu do ponto A e chegou ao ponto B percorrendo o arco AB ou se
saiu do ponto B e chegou ao ponto A percorrendo o arco BA ?

Embora o observador enxergue o objeto, nas duas posi-
gcoes, sempre atraves do angulo definido pelo arco menor (AB) ,
ficamos sem saber se o objeto percorreu a menor ou a maior par
te de sua trajetoria. Logo, para distinguir uma situacao da ou
tra, precisamos dizer que o angulo definido pelo menor arco '
tem medida diferente do angulo definido pelo maior arco. E co-
mo esse angulo define duas situacoes diferentes, daremos nomes
diferentes a ele de acordo com a situacao que apresenta.

0 angulo definido pelo menor arco (AB) sera chamado
AOB e o angulo definido pelo maior arco (BA) sera chamado BOA.

Observe que, para nomearmos os angulos, utilizamos 3 letras '
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maiusculas, sendo que a letra que representa o vertice do angu
lo sempre esta entre as outras duas e recebe um acento circun-
flexo. A ordem entre as outras duas letras e importante: a pri
meira deve sempre ser um ponto qualquer do lado do angulo que
passa pelo "ponto de partida" do objeto e a segunda, sempre um
ponto qualquer do lado do angulo que passa pelo "ponto de che-
gada" do objeto.

Todo angulo tem uma medida. Um angulo e tanto maior '
quanto maior for a abertura entre os seus lados. Quanto mais
proximos estiverem um do outro os lados de um angulo, tanto me
nor € sua medida. O instrumento utilizado para medir angulos e
o mesmo utilizado na medida de arcos: o transferidor. Isto por
que a medida de um angulo e sempre igual a medida do arco defi
nido pela abertura de seus dois lados.

E claro que os lados de um poligono ou de uma superfi
cie poligonal e as arestas de uma superficie poliedrica defi -
nem angulos. Num poligono, o que
nos interessa sao os angulos in-
ternos, isto e, os angulos defi-
nidos por arcos que estao no in-—

terior da superficie poligonal .

Observe que o triangulo ABC ao '

lado possui 3 angulos internos
Para nomea-lo imagine que cada vertice do triangulo e o cen -
tro de uma circunferencia, que deve sempre ser percorrida no
sentido anti-horario.

0 angulo interno definido pelos lados AB e BC do tri-

angulo e CBA:

a & M A e Do 6 006 6 & & B B & B D P O T T T O B B O & ¢ B 0 B @ W W

=™ =
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0 angulo interno definido pelos lados BC e AC do tri-
angulo é ACB.

0 angulo interno definido pelos lados AB e AC do tri-
angulo é BAC.

A medida de cada um desses angulos internos e igual a
medida de cada um dos arcos contidos no interior da superficie

triangular.

272 ATIVIDADE : Na figura, os pontos A, B, C ¢ D estio sobre '
as marcas 300, 900, 1800 e 2700 respectivamente de uma circun—
ferencia dividida em 360 partes iguais. Sem utilizar transferi

dor, complete:

I

1) m (Aﬁ)
2) m (BC)
3) m (D)
4) m (6A)
5) m (AOB) =
6) m (BaC) =
7) m (COD) =
8) m (DOA) =
9) m (AE) =

10) m (AOC) =
1) m (BD) =

12) m (BOD) =
13) m (AOD) =

W) m (BOR) =
15) m (COA) =
16) m (lﬁ) =

I
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282 ATIVIDADE : Observe a figura abaixo:

C

e
A

a) Quantos angulos internos ela possui ?
b) Nomeie todos os seus angulos internos.
c) Prolongue as linhas da figura e, utilizando um transferidor

meca todos os seus angulos intermos.

292 ATIVIDADE : Observe as figuras 1, 2 e 3 abaixo:

G T
E
D S
.\\
L. ) J
< e
c
A H |
FIGURA 01 FIGURA 2 FIGURA 3

a) Nomeie e meca todos os angulos internos da figura 1.

b) Nomeie e meca todos os angulos intermos da figura 2.

c) Nomeie e mega 5 angulos internos da figura 3.

e B s aaas an

S B i G B A B e e B
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15 — TIPOS DE ANGULOS

Ao medir os angulos das figuras da atividade anterior
voce observou que alguns medem mais de 909, outros menos que
900 e outros, ainda exatamente 900°.

Chamamos de angulo agudo qualquer angulo cuja medida’
é menor que 90°.

Chamamos de angulo obtuso qualquer angulo cuja medida
e maior que 900.

Chamamos de angulo reto qualquer angulo cuja medida é
exatamente 90°,

Dizemos ainda, que todo par de angulos que possuirem'

a mesma medida sao chamados angulos congruentes.

302 ATIVIDADE
a) Diga quais sao os angulos agudos, os retos e os obtusos da

figura 1 da atividade anterior.

b) Diga quais sao os angulos agudos, os retos e os obtusos da

figura 2 da atividade anterior.

¢) Cite 5 angulos agudos e 5 angulos obtusos da figura 3 da a-

tividade anterior. Existe algum angulo reto nessa figura ?

d) Cite 4 pares de angulos congruentes da figura 3 da ativida-

de anterior.

e) Cite 3 pares de angulos congruentes da figura 2 da ativida-

de anterior.
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¥ 312 ATIVIDADE : Um menino olhou para a linha do horizonte e

marcou o ponto onde o sol nasceu. Depois de um certo tempo,con
servando-se na mesma posicdo, esticou um de seus bracos e, com
auxilio de duas varetas de 10cm cada, mediu a distancia linear
entre o ponto onde o sol havia nascido e o ponto onde o sol se
encontrava naquele momento. A distancia encontrada entre as du
as extremidades das varetas fol de 5cm.
a) Qual foi a distancia angular "percorrida pelo sol" (na ver-
dade e a Terra que gira em torno do 9¢1) nesse intervalo de

tempo ? Utilize para isso um transferidor.

b) Qual seria a distancia linear entre as extremidades da vare

ta quando o sol percorrer uma distancia angular de 900 ?

16 — ANGULOS E ANJOS

Os astronomos antigos, determinavam o movimento e a '

posicao dos corpos celestes através de distancias angulares.As
diferentes posicoes angulares do sol, da lua, dos planetas e
estrelas eram relacionadas com as mudancas ciclicas na nature-
za, tais como as fases da Lua (4 fases que duram, aproximada -
mente, 7 dias cada), as estacoes do ano (4 estacoes que duram,
aproximadamente, 3 meses cada), as marés, o crescimento das
plantas, a fertilidade dos animais e seres humanos, etc. Era ,
portanto, o angulo que especificava as influéncias dos fenome-
nos celestes sobre os eventos terrestres. Dai, a semelhanca em
nossa lingua, das palavras angulo e anjo. O mesmo acontece na
lingua inglesa onde angulo escreve-se "angle' (le-se: angol) e

anjo escreve-se "angel" (le-se: andjiel). Hoje, uma ciencia no



va chamada heliobiologia verificou que a posicao angular da
Lua e dos planetas afeta as radiacoes eletromagnéticas e césmi
cas. Estas, quando chegam a Terra afetam os processos biologi-
cos. Texto e ilustracao extraidos de "Geometria Sagrada" de '

Robert Lawior).

322 ATIVIDADE : Observe o cubo abaixo, representado por suas a

restas.

a) Utilizando um transferidor, meca o angulo

F E
- P — — 1
AGH formado pelas arestas AG e GH do cubo. - '
¥ \"
1
b) Utilizando um transferidor e um '"cubo de ] b
e L
e +G
verdade'", meca esse mesmo angulo. 4 A

c) Compare as medidas encontradas para esse'
mesmo angulo quando feitas no "cubo de verdade" e na repre-
sentagao plana desse cubo na folha de papel. Elas sao i -

guais ? Por que ?
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17 — PERSPECTIVAS E A REPRESENTAGAO PLANA DE OBJETOS NAO-PLANOS

Ao executar a atividade anterior, voce deve ter nota-
do que quando desenhamos um objeto nao-plano numa superficie
plana alguns dos angulos do objeto sao deformados.

Observe a fotografia do
onibus ao lado. A parte traseira
do onibus parece ser bem maior

que a dianteira. Mas voce sabe '

que isso e apenas uma ilusao, po
is, na realidade elas sao do mes

mo tamanho. E que, para fotogra-

far o onibus, o fotografo esco -

Powre DL ruea

lheu um certo angulo. Fotografou
o a partir de uma certa PERSPEC-
TIVA. .

Como voce sabe, a linha do teto do onibus que acompa-
nha suas janelas é, na realidade, paralela a linha inferior da
lateral do onibus. Entretanto, como mostra a figura, essas li-
nhas, ao serem prolongadas acabam por se cruzar num ponto. Es-—
se ponto recebe o nome de PONTO DE FUGA. Chama-se ponto de fu-
ga de uma figura desenhada em perspectiva, ao ponto onde con -
vergem as linhas paralelas dessa figura. Utilizando uma regua,
prolongue outras linhas paralelas a linha do teto do onibus e
verifique que elas vao se encontrar no mesmo ponto de fuga. Nu
ma mesma fotografia pode existir mais do que um ponto de fuga.

Considere, por exemplo, o problema que um artista en-
frenta quando deseja pintar um quadro real de algum objeto .

Quando o artista olha o objeto, os raios de luz que partem do

‘- @& . & & & o a A B B A &y e & W

- R s a @ Ean M A & B N

/A B @ A & M
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objeto entram em seu olho. Se puséssemos uma tela transparente
entre o olho do artista e o objeto, os raios de luz cruzariam'
a tela em varios pontos. Este conjunto de pontos chama-se IMA-
GEM OU PROJECAO do objeto sobre a tela. E esta imagem que o ar
tista devera pintar em seu papel para que um observador da pin
tura receba a mesma impressao da forma do objeto que receberia
quando olhasse diretamente para o objeto real daquela mesma po
sicao, isto €, naquela perspectiva. Em um esforco para produ -
zir quadros mais reais, muitos artistas e arquitetos do Renas-
cimento se interessaram bastante em descobrir as leis que re —
gem a construcao das projecoes dos objelos sobre a tela plana'
e, no seculo XV, varios deles criaram os elementos de uma teo-
ria da perspectiva geometrica. Esses conhecimentos sao estuda-

dos em um campo da geometria chamado GEOMETRIA PROJETIVA.

#1332 ATIVIDADE : Observe na folha anexo 1, as fotografias das

maquetes de duas casas.

a) Determine os pontos de fuga de cada uma dessas fotos.

b) Dentre os angulos assinalados por letras minusculas em cada
foto, diga quais deles foram deformados devido a perspecti-
va.

¢) Diga quais linhas das figuras sao perpendiculares na reali-
dade e que nas fotos nao sao, devido a perspectiva.

d) Diga quais linhas das figuras sao paralelas na realidade e

que nas fotos nao sao, devido a perspectiva.

342 ATIVIDADE :

a) Observe o cubo da atividade n? 32 e cite todos os pares de
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arestas que, na realidade, sao perpendiculares, mas que no

desenho nao sao.

b) Observe o prisma reto de base triangular
ao lado, dado por suas arestas. Cite to-
dos os angulos que, na realidade, sao re

tos, mas que no desenho nao sao.

352 ATIVIDADE : Observe as duas retas concorrentes abaixo. Sa—

bendo que P e o centro da circunferencia :

a) Sem utilizar transferidor
seria possivel dizer exa- ,
tamente qual e a medida ' P ///E/
angulo APC ?

E do angulo CPB ?

b) Sem utilizar transferidor
seria possivel dizer exa-
tamente quanto & a soma das medidas dos angulos APC e CPB ?

Por que ?

18 - ANGULOS SUPLEMENTARES

Na atividade anterior, voce pode dizer com certeza |,
e sem utilizar transferidor, que a soma das medidas dos angu -
los APC e CPB e 180°, pois a soma dos arcos determinados por

esses angulos produz uma semi-circunferencia. O par de angulos

cuja soma de, suas medidas e 1800 recebe o nome de ANGULOS SU -

PLEMENTARES .

i E. . A
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Na figura da atividade anterior, cite 3 pares de angu

los suplementares, sem utilizar transferidor.

362 ATIVIDADE : Considere os angulos APB abaixo:

a) Utilizando uma régua, prolongue

o lado PA desse angulo no senti

8
o
do oposto ao da semi-reta PA. e
il
b) Prolongue o lado PB desse angu-— _
lo no sentido oposto ao da semi A\\\\\\s

reta FE.

¢) Utilizando um transferidor, meca o angulo APB e o angulo

formado pelo prolongamento dos lados desse angulo em senti-
do oposto. O que voce pode afirmar em relacao as medidas en
contradas ?

d) Desenhe um outro angulo qualquer e faca para ele o mesmo '

que se fez nos itens a, b, e c.

19 - ANGULOS OPOSTOS PELO VERTICE

Considere um angulo a qualquer. Considere também o an
gulo g formado pelo prolongamento dos lados de a em sentido o-
posto.

Dois angulos construidos dessa maneira recebem o nome
de ANGULOS OPOSTOS PELO VERTICE. E claro que dois angulos opos
tos pelo vertice sempre tém o mesmo vértice. Além disso, voce'

verificou na atividade anterior que dois angulos desse tipo '
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sempre sao congruentes, isto ¢, sempre tem a mesma medida.

372 ATIVIDADE : Sabendo que na figura da 352 atividade o angu-
lo APC mede 600, determine a medida dos outros 3 angulos da £i
gura, sem utilizar transferidor. Explique por que & possivel '

determinar essas medidas sem o uso do transferidor.

382 ATIVIDADE : Observe a figura abaixo:

a) Quantas retas estdo tracadas na figura ?
b) Cite um par de retas paralelas da figura.
T

c) Utilizando um esquadro, reconheca e nomeie todos os pares

de retas perpendiculares da figura.

d) Cite 5 pares de angulos suplementares da figura, que nao se

jam retos.

R 4n 4An . S ah
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e) Nomeie 8 pares de angulos opostos pelo vértice da figura |,

que ndo sejam retos.

C
¥3

2539? ATIVIDADE : Na figura abaixo, as retas r, s e t sao concor
rentes duas a duas. Qualquer uma delas pode ser chamada de re-
ta transversal em relacao as outras duas, pois cada reta da 8
gura sempre cruza as duas restantes. Considerando a reta t co-
mo transversal, responda : : g

a) Quais sao os angulos que
]

possuem o vertice na

transversal t ?

b) A transversal t divide a
superficie plana da fo -
lha de papel em duas par
tes chamadas semi-planos.
Dentre os angulos cita —
dos no item a, cite to -
dos os pares de angulos'
que estao situados em se

mi-planos opostos em re—

lacao a transversal t.

c) Dentre os pares de angu-
los citados no item b ,
quais sdo aqueles que nio possuem menhum ponto comum ( que

nunca se cruzam) °?
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20 - ANGULOS ALTERNOS EXTERNOS

Considere 3 retas contidas numa mesma superficie pla-
il na, que nao sejam paralelas entre si e que ndo se cruzam em um
mesmo ponto. Dizemos que dois angulos com vertices em uma des—
sas retas considerada como transversal sao chamadas ALTERNOS '
EXTERNOS quando estiverem situados em semi-planos opostos  em

relacao a transversal e nao possuirem nenhum ponto comum.

403 ATIVIDADE : Observe novamente a figura da atividade n9 39.

a) Cite todos os pares de angulos alternos externos, conside -

rando a reta s como transversal.
b) Cite todos os pares de angulos alternos externos, conside -

rando a reta r como transversal.

413 ATIVIDADE : Na figura ao lado, as retas r e s sao parale —

las e a reta t e transversal em relacao a elas.

a) Quantos angulos menores que
1800 existem nessa configu—

racao 7

b) Existe algum angulo da figu

ra cujo vertice nao perten—

s
>
Vin

™~

i ce a transversal 7

c) Cite todos os pares de angu
los alternos externos dessa

configuracao.

a e b & B B B o oo 6 B & S 6 6 6 & A &4 & A 6 4 e B & an S @ A S S M

d) Utilizando um transferidor, determine a medida de cada um

T & & &
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dos angulos pertencentes aos pares de angulos alternos ex —

ternos da figura. 0 que voce observa ?

e) Utilizando um transferidor, determine a medida de cada um
dos angulos pertencentes aos pares de angulos alternos ex —
ternos em relacao a transversal t da figura da atividade 39.

0 que voce observa ?

f) Com base nos resultados encontrados nos itens d e e, comple
te as sentencas seguintes com as palavras "diferentes" ou
"iguais":

1) Toda vez que duas retas concorrentes forem cortadas por

uma reta transversal a elas, as medidas dos angulos al -

ternos externos ser50 sempre .

2) Toda vez que duas retas paralelas forem cortadas por uma
reta transversal a elas, as medidas dos angulos alternos

externos serao sempre -

21 — CONDICAO DE CONGRUENCIA DOS ANGULOS ALTERNOS EXTERNOS

Ao executar a atividade anterior, voce concluiu que
dois angulos alternos externos so sao congruentes, quando sao
determinados por retas paralelas. Essa propriedade dos angulos
alternos externos, juntamente com a dos opostos pelo vertice e
com a definicao de angulos suplementares, nos possibilitara, a
partir de agora, resolver problemas referentes a determinacao'
da medida de certos angulos em configuracoes planas, sem que
seja preciso, para isso, utilizar o transferidor ou qualquer

outro instrumento. E o que voce fara nas atividades que se se-




guem.

423 ATIVIDADE : Sem utilizar transferidor, determine, em cada'

configuracao abaixo, a medida do angulo X, sabendo que as re -

tas ¥ e s sao paralelas em todas as configuracoes.

t t

®

122°

A

o
<.

432 ATIVIDADE : Observe a figura abaixo, onde sao dados:

m (PQN) =

‘\\N&‘\\
\\)/\

N
Pt

1200 e MR // NK

Sem utilizar transferidor,com

plete:
1) m (KQP) =

e
2) m (HQP)
3) m (NQK)
4) m (SPM)

]

]

/B 4 s S A A A Sn A

- . - . . A . - - A r B F A A A r Y
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5) m (RPS) = 6) m (MPQ) = 7) m (QPR)

1l

443 ATIVIDADE : Na figura abaixo sao dados :
1) AB // €D

i K 2) W // KG
\\\\ 5 5 3) m (KQP) = 68°
T P .

Sem utilizar transferidor de-

termine:

4 2,
{ R S N
1) m (BQK) =
\ \ 2) m (S(‘QB) -
3) m (PQS) =
4) m (QSR) = 10) m (RPQ) =
5) m (RSG) = 1) m (APR) = -
6) m (GSD) = 12) m (PRC) =
7) m (DSQ) = 13) m (SRP) = 1
8) m (WPA) = 14) m (HRS) =
9) m (QPW) = 15) m (CRH) =

452 ATIVIDADE : Na figura abaixo sao dados:

1) FZ // ER // AB
2) m (KEF) 450
3) m (CHD) = 350

]

Sem utilizar o transferidor, determine:



| " m(HaQ) = m(MaR) =
I :"\P \ ~ m(QEp) = m(WMz) =
- ¥ B Z " w(BiD) = m(PMW) =
| \ \ m(BHC) . = m(HQG) -

W

| TTE G S m(DHA) = m(FPC) =
| m(GHQ) = m(ECH) =
| " m(QﬁA) = p m(HQR) =
| 3 8 H > m(BHG) = " m(FPK) =

m(BﬁA) = %;ééﬁégff;
1; c

_o 862 ATIVIDADE : Na figura abaixo, sao dados:

| MN / PR #:
RM // PN
m (BPA) = 1310

Determine:

o 2\\\ =
>

m (RﬁN)
m (PﬁM)
8 m (RMN)

////i, ! m (PRM)

472 ATIVIDADE : Na figura 5 seguir, sao dados: CD // AB

i

m (KBN) = 580
m (CDP) = 730
m (BKC) = 280




-

Determine:

(ABC) =

=

D C m (ADC) =

m (CRD) =

N m (DCA) = !

m (AEI’.) =
" m (BAD) =

m (DCB) =

482 ATIVIDADE : Na folha anexo II estao desenhados 9 triangu - 7 -
los. Os triangulos 1, 2 e 3 sao iguais entre si. O mesmo acon-
tece com os triangulos 4, 5 e 6 e com os triangulos 7, 8 e 9.
Pinte com uma mesma cor o interior dos angulos congru
entes de cada série de 3 triangulos iguais, usando para isso ,
as cores azul, vermelho e verde. Em seguida, recorte os trian—
gulos 1, 2 e 3 da folha anexa e faca o seguinte: cole o trian-
gulo 1 sobre o circulo 1 da folha anexo 111 de modo que um de
seus vértices coincida com o centro P do circulo 1. Escolha no

triangulo 2, um angulo interno de cor diferente do anterior e

cole esse triangulo sobre o mesmo circulo, de forma que o ver-
tice do angulo escolhido coincida com o ponto P e um dos lados
desse angulo coincida com um dos lados do angulo do triangulo'

1, ja colado.

~ W W B W PV PV ¥V PV ISPV PV IV VIV IPVY PP YV YT O W w ow ow ow
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Escolha no triangulo 3 o angulo interno, cuja cor se-
ja diferente das escolhidas anteriormente e cole esse triangu-
lo sobre o mesmo circulo de maneira que o vertice do angulo es
colhido coincida com o ponto P e um dos lados desse angulo co-
incida com um dos lados do triangulo 1 ou 2.

Repita o mesmo procedimento para os triangulos 4, 5 e
6 colocando-os sobre o circulo 2 e para os triangulos 7, 8 e 9

colocando-os sobre o circulo 3.

a) Observando as colagens, o que vocé pode concluir a respeito
da soma dos angulos azul, vermelho e verde em cada um dos
circulos ?

b) Como os 3 angulos internos de cada um dos 9 triangulos tem

as cores vermelho, azul e verde, o que voce pode afirmar a

respeito da soma dos 3 angulos internos de cada triangulo ?

492 ATIVIDADE : Sem usar transferidor, determine a medida dos

angulos desconhecidos em cada triangulo abaixo:
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u
S
. b
59° o o o
70 47 96 70" -,-00

\ T P R u S

R M

[l :

P Q

502 ATIVIDADE : Observe a figura abaixo:

Se AB // DE, entao:

1l

m (DCE)
m (CED)
m (ABC)
m (CAB)

Il

Observe a figura abaixo, se AB // PQ, entao:

A
m (ABQ)
m (QPA)
m (PAB)
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m (BAR) = o (RBAY =

BD , entdo:

m (BCA)
m (CAB)
m (DCB)
m (CBD)

I

@ 523 ATIVIDADE : Observe a figura abaixo. Se AB // Rﬁ) e AC //

@53§ ATIVIDADE : Na figura abaixo sao dados: AB J/ ¢ , AD //BC

e m (B) = 709,

A i
3 = ® Determine:
b
m (b) =
m (c) =
d 2 s
m =
o/
8 w(d) =

543 ATIVIDADE : Na figura abaixo sao dados: RS // PQ, m (q)
A
BT AL 1 N

Determine:

m (p) =

m: (k) =

552 ATIVIDADE : Na proxima figura sao dados :
AC // TF e m (ACF) = 47°
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Q

Determine:

m (l-‘EA)
m (EAC)

]

m (EFB)
. m (CFE)
# E 2 m (]-‘I—SF,)

563 ATIVIDADE : Observando a figura abaixo, determine:

o

(A ; m (PAC) =

m (BE’C) =

o -

F‘ sa0 m (PCB) =

A P B
572 ATIVIDADE : Observando a figura abaixo, determine:

m (CAP) =

m (DEB) =

m (BDP) =

588 ATIVIDADE : Na figura abaixo sio dados: AD // BC, m (DCB)=
319, m (CBA) = 1290 e m (ABB) = 730, Determine:

D m (ClFBD) =
A m (BDC) =
m (BAD) =
B m (DEA) e
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592 ATIVIDADE : Na figura abaixo, sao dados: AC

370, m (CPD) = 880 e m (ABD) = 1230. Determine:

m
m
m
m
m

(DPB)
(BDP)
(BCA)
(ABC)
(CAB)

// BD, m(PBD)=

]

1

602 ATIVIDADE : Na figura abaixo sao dados: AB //

420 e m (ABC) 789. Determine:

A A
w4

D

22 - PONTO MEDIO E MEDIATRIZ

Considere o segmento de reta AB abaixo. Qual é a

medida ? Marque um ponto M nesse segmento de modo que M divida

o em duas partes congruentes. 0 ponto

de um segmento que o divide em duas par

(CED)
(EDC)
(DCE)
(BCA)
(CAB)

1]

It

DF, m (GEF)=

tes congruentes chama—se PONTO MEDIO do /B

segmento. Utilizando um esquadro, trace

uma reta que seja perpendicular a AB e

A

que passe pelo seu ponto medio. Tal reta e chamada MEDIATRIZ '

do segmento AB.

sua

- = ;s e & & = & B & & &2 &2 @ = -

9 W ®hh @ @h e m @ @ = @ @ @ W @
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612 ATIVIDADE : Numa folha de papel sulfite, marque dois pon ~

tos A e B tal que m (AB) = S5cm. Com auxilio de uma régua, de —

termine o ponto médio M do segmento AB. Com auxilio de um es —

quadro, trace a mediatriz do segmento AB.

a) Centralizando o compasso em varios pontos da mediatriz tra-

b)

cada, trace varias circunferencias que passem, ao mesmo tem

po pelos pontos A e B do segmento AB.

Seria possivel tracar outras circunferencias que passem, ao

mesmo tempo, pelos pontos A e B 7 Quantas ?

Trace circunferencias que passem, ao mesmo tempo, pelos pon

tos A e B e cujos centros nao pertencam a mediatriz.

a%za ATIVIDADE : Na circunferéncia abaixo, trace as cordas AB ,

JOLOLDDOVDDOPOOPOVPIPOVPLOPOVPIPOIOPIVLIOIVVY

BC,

a)

b)

c)

d)

CD, DE, EF e FA.

Todas as cordas tracadas tem F
a mesma medida ?

Utilizando regua e esquadro, E
[ ]

trace a mediatriz de cada

corda e prolongue-as.

As mediatrizes tracadas cru- R
zam—-se em algum ponto comum? " o
' o

Em caso afimmativo, diga

qual é esse ponto.

Assinale na circunferencia os pontos de cruzamento dela com

as mediatrizes tracadas. Trace, por cada um desses pontos ,

retas perpendiculares as mediatrizes. Em quantos pontos di-
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ferentes cada uma dessas perpendiculares intercepta a cir -

cunferencia ?

23 - MEDIATRIZES, CORDAS E TANGENTES

Ao executar a atividade n? 61, voce verificou que por
dois pontos distintos de uma superficie plana, podemos tracar'
infinitas circunferencias de raios diferentes. Verificou ainda
que os centros dessas circunferencias devem, todos, pertencer'
a mediatriz do segmento de extremidades A e B. Por essa razao,
o segmento AB ¢ uma corda de todas as circunferencias tracadas.
Na atividade n? 62, voce verificou que a mediatriz de qualquer
corda de uma circunferencia sempre passa pelo centro da circun
ferencia. Verificou ainda que as perpendiculares pelos pontos'
de cruzamento da circunferencia com a mediatriz sempre cortam’
a circunferencia em um unico ponto. Esses pontos sao chamados'
PONTOS DE TANGENCIA e as retas que interceptam a circunferen -
cia em um unico ponto sao chamadas RETAS TANGENTES a circunfe-

rencia.

632 ATIVIDADE :

a) Trace, numa folha de papel sulfite, varios segmentos de re-
ta que se cruzem num mesmo ponto. Chame de P este ponto.

b) Coloque um lapis ou um canudo de refrigerante sobre o ponto
P da superficie plana da folha de papel, de modo que ele '

forme um angulo reto com todos os segmentos de reta traca -

dos. Utilize, se necessario, um esquadro.

c) Se voce tracasse outros segmentos de reta na folha de papel
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passando pelo ponto P, eles seriam perpendiculares ao lapis
mantido na posicao anterior ?

d) Imprima uma pequena inclinacao ao lapis mantendo a sua pon-
ta no ponto P. Coloque V ou F nas afirmacoes seguintes:

( © ) 0 lapis continua perpendicular a todos os segmentos '

da superficie da folha que passam por P.

(1) 0 1dpis ndo é mais perpendicular a nenhum segmento da
folha que passa por P.

(/) 0 lapis continua perpendicular a apenas um segmento '

da folha que passa pelo ponto P.

24 - PERPENDICULARISMO ENTRE SEGMENTO E SUPERFICIE PLANA

Ao executar a atividade anterior, voce verificou que
sempre existe um segmento de reta, nao contido em uma superfi-
cie plana, que e perpendicular a todos os segmentos de reta
contidos na superficie e que se cruzam num mesmo ponto P da su
perficie. Dizemos que um tal segmento é perpendicular a super-
ficie plana no ponto considerado. E claro que, para cada ponto
da superficie, existe um e apenas um segmento que lhe é perpen
dicular. Na vida diaria, temos varios exemplos de perpendicula
rismo entre segmentos e superficie plana: a haste de um lustre
é perpendicular a superficie do teto de uma sala; quando aban-
donamos um objeto de uma certa altura de uma mesa, o caminho '
descrito pelo objeto e perpendicular a superficie plana da me-
1

sa; um pedreiro ao bater uma estaca num lerreno plano o faz

perpendicularmente a superficie plana do terreno, etc.
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;:)64? ATIVIDADE : Pegue uma cartela de papelao, um alfinete, uma

esfera de isopor, um elastico e canetas hidrocor.

a)

b)

c)

d)

e)

\

Faca um pequeno furo na superficie da cartela para indicar'
um ponto P dessa superficie plana e trace varias retas por

esse ponto. (Use um alfinete).

Marque um ponto P na superficie da esfera. Coloque um elas—
tico na superficie esferica passando por P, para indicar u
ma circunferencia maxima. Trace essa circunferencia no iso-
por utilizando a caneta. Trace, dessa maneira, varias cir-

cunferencias maximas que passe por P.

Encoste a cartela na superficie da esfera de isopor de modo
que o ponto P da cartela coincida com o ponto P da superfi-
cie esferica.

Mantendo a esfera e a cartela na posicao anterior, espete o
T

alfinete no ponto P, comum a cartela e a esfera, de modo

que o alfinete seja perpendicular a superficie da cartela.

Coloque V ou F nas afirmacoes seguintes:

(‘{ ) Existem infinitas retas contidas na superficie da car
tela, que passam pelo ponto P e que sao perpendicula-
res ao alfinete.

( \/) Existem infinitas circunferencias maximas da superfi-
cie da esfera que passam pelo ponto P.

(\/ ) Todas as retas contidas na superficie da cartela e '

que passam pelo ponto P sdo tangentes a superficie da

esfera no ponto P, pois, todas elas, interceptam a su

perficie esférica em apenas um ponto.

(\j) Todas as retas contidas na superficie da cartela e
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que passam pelo ponto P sao tangentes a todas as cir-
cunferencias maximas que passam pelo ponto P da super
ficie esférica.

( lf) A linha reta que passa pelo alfincte, por ser perpen—
dicular a todas as retasniéngentes a uma das circunfe

rencias maximas que passa pelo ponto P da superficie'

esferica, passa necessariamentc pelo centro da esfera.

652 ATIVIDADE : Para executar esta atividade, voce devera uti-
lizar uma fita métrica, uma calculadora e 4 discos de papel '
cartao, de diametros e cores diferentes.

Meca os diametros e o comprimento das circunferencias

dos discos e, em seguida, complete a tabela abaixo:

DISCO COMPRIMENTO DA CIRCUNFERENCIA |DIAMETRO DO C
DO DISCO (C) pIsco (D) D

amarelo

azul

vermelho

verde

25 — COMPRIMENTO DE UMA CIRCUNFERENCTA

Ao executar a atividade anterior, voce verificou que:
1) Quanto maior é o diametro de uma circunferencia, tanto ma -

ior € o seu comprimento.
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2) 0 diametro de uma circunferencia qualquer cabe, aproximada-
mente 3,14 vezes na propria circunferencia, quando retifica
da. Esse segundo resultado foi constatado quando voce divi-

diu o comprimento da circunferencia pela medida de seu dia-
metro. Temos pois, que:

G+ D=3,14

E claro que se dividissemos o comprimento de uma cir-
cunferencia por 3,14, obteriamos o valor aproximado da medida'
de seu diametro, e se multiplicarmos a medida de diametro de
uma circunferencia por 3,14 obteremos o valor aproximado da me

dida de seu comprimento.

Os geometras da antiguidade ja conheciam bastante bem

esse fato. Para tracar circulos, amarravam uma corda de deter-—
minado comprimento numa estaca cravada perpendicularmente ao '

solo (como na figura abaixo), fazendo-a girar em torno de um
ponto fixo (ponto onde se cravou a estaca no solo). Aos poucos
foram observando que essa corda (o raio da circunferencia) ca-
bia, aproximadamente, 6 vezes e um pouco mais de um quarto, is
to e, cerca de 6,28 vezes na propria circunferencia tracada.E,
esse mesmo numero, voltava a ser encontrado qualquer que fosse
o tamanho da corda ou da circunferencia a ser tracada. Conclui
ram, pois, que para conhecer o comprimento de uma circunferen—
cia bastava saber o comprimento de seu raio e multiplica-lo '
por 6,28 ou entao, tomar o comprimento do didmetro da circunfe
rencia (o dobro de seu raio) e multiplica-lo pela metade de
6,28; isto é, por 3,14 aproximadamente. O numero 3,14 devera a
H

parecer novamente em outras situacoes, tanto na Geometria como

STesaaaaewy L O | 1. "1[ ‘?"
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como na Matematica em geral. Os gregos antigos usavam-no com o

valor aproximado de 3,1416. Hoje em dia, esse numero e repre —

sentado pelo simbolo w (letra do alfabeto grego chamada "pi").

Esse nome € relativamente recente e foi tirado da primeira si-

laba da palavra grega '"peripheria" cujo significado é circunfe

rencia, ou seja, a periferia ou fronteira de um circulo.

662 ATIVIDADE : Resolva:

1)

2)

3)

4)

5)

0 comprimento de uma circunferencia ¢, aproximadamente 8,16
cm. Qual é a medida aproximada de scu diametro ? E de seu '

raio 7

0 diametro de uma circunferencia mede 10cm. Qual é a medida

aproximada de seu comprimento ?

0 raio de uma circunferéncia mede 2,5cm. Qual ¢ a medida a-

proximada de seu comprimento ?

0 comprimento de uma circunferencia ¢, aproximadamente 25,6

em. Qual & a medida aproximada de seu raio ?

Determine a medida em cm, de cada um dos arcos de circunfe-

rencia seguinte :



-

Dados: o Dados:
m(0A)= 1cm —1"w° | m(0P)= 2cm

m(AOB)= 800 P m(POQ)= 100
m(AB)= 7 - m(PQ)= 7
m(QP)= ?

7/ 672 ATIVIDADE : Um problema historico: um desafio para voce.

¥%Pfigura abaixo, a circunferéencia do centro 0 repre -

senta uma circunferencia maxima da Terra, ao longo de um meri-

diano terrestre.

POLO NORTE

POLO suUL

Os pontos A e S desse meridiano representam duas cida

des. A distancia entre essas duas cidades é de aproximadamente




- P
5 £ paa = ~ O 7 [{rea

2]

\

798km, isto e, m (SA) 798km. 0 segmento AV representa uma va
reta, cravada perpendicularmente ao solo na cidade A e o seg —
mento SR , uma outra vareta cravada perpendicularmente ao solo
na cidade S. As retas r e t, paralelas entre si, repre;éntam !
raios de sol ao meio-dia de um certo dia. Neste exato momento,
na cidade S, o sol esta exatamente a pino, isto e, nenhum obje
to projeta sombra. O mesmo nao acontece para os objetos da ci-
dade A. A vareta AV, portanto, projeta uma sombra, representa-—

da na figura pelo arco AM. Neste instante mediu-se o angulo '

MVA formado pela vareta AV e pelo raio de sol que passa, ao '

mesmo tempo, pelo ponto mais alto da vareta (ponto V) e pelo '
ponto extremo de sua sombra (ponto M). Verificou-se que a medi
da do angulo MVA era de, aproximadamente 79.

Com base nessa experiencia, responda:

a) Como vocé justifica o fato das retas t e AV passarem pelo

centro 0 da Terra ?
b) Por que a reta r nao passa pelo centro da Terra ?

c) Na figura, quais sao os segmentos de reta que representam o

raio da Terra ?

d) Sem usar transferidor, qual a medida do angulo SOA ?

e) Utilizando o grau como unidade de medida, qual e a medida '

? ,
do arco SA 1 5 Vi

F &% 4 s b .
f) Se m (SA) = 798km e m (SA) = 70, qual & o comprimento, em

km, de um arco de 19, na circunferencia maxima da Terra ?

g) Qual é o comprimento da circunferéencia maxima da Terra ?
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h) Calcule a medida do diametro da Terra.

i) Calcule a medida do raio da Terra.

26 — COMO ERATOSTENES MEDIU A TERRA

Uma das primeiras descobertas, e das mais chocantes '

relacionadas com o planeta onde vivemos, a Terra, foi a de que
ela é uma esfera (bola) solta no espaco. Outro passo importan—
te foi a medida de seu tamanho. Voce ja pensou, como poderia
determinar o raio de uma bola sobre a qual voce esta andando ,
sem poder entrar nela ?

A circunferencia maxima da Terra (ao nivel do Equador)
e cerca de 40.000km. No seculo XV (1600-1699), pensava-se que

era muito menor. Assim, quando Colombo partiu para a India e

aportou em uma das ilhas Bahamas, achou que ja estava na In -

dia, logo, sua margem de erro foi maior que a largura dos Esta
dos Unidos, mais a do Oceano Pacifico.

No terceiro seculo antes de Cristo (399 A.C. a 300 A.
C.), os gregos sabiam mais. Naquela epoca, um matematico grego
chamado Eratostenes, mediu a circunferencia da Terra e seu re-
sultado apresentava um erro de apenas 1 ou 2 por cento. O mépg
do por ele utilizado foi o mesmo utilizado por voce, no proble

ma anterior.

Ele observou que na cidade de Aswan, chamada Syena na
quela epoca, localizada no Egito as margens do rio Nilo, ao '

meio dia de um dia especial (chamado solsticio de verao),o sol
estava exatamente a pino, isto e, ao meio dia deste dia parti-

cular, uma vareta em posicao vertical nao lancava nenhuma som-

TtTeececansnwgy LI | ‘f ‘;{‘
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bra, e a base de um poco profundo ficava completamente ilumina
da. Nesse mesmo instante, em Alexandria, cidade localizada tam
bem no Egito, a aproximadamente 792km de Aswan, Eratostenes me
diu o angulo entre uma vareta cravada perpendicularmente ao so
lo e uma semi-reta partindo do ponto superior da vareta ate o
pe de sua sombra (angulo MVA na figura do problema anterior) -
Ele viu que era um angulo com cerca de 70 12",

Como o sol esta muito afastado da Terra, os seus ra —
ios, quando observados da Terra, sao muito aproximadamente pa-—
ralelos. Portanto, na figura do problema anterior, as retas r
e t sao paralelas (pois representam raios de sol) e a reta AV
é transversal em relacao a elas. Além disso, tanto o raio de
sol t como a transversal AV passam pelo centro da Terra, pois
as varetas foram cravadas perpendicularmente a superficie da
Terra. Logo, com base nas propriedades das rctas paralelas cor
tadas por uma transversal, Eratostenes concluiu que os angulos
MVA e SOA eram congruentes. Como o angulo SOA tem o vértice no
centro da Terra e determina na circunferencia maxima, o arco '
SA, entao, a medida desse arco em graus ¢ tambem 70 12', ou se
ja, cerca de 7%; da circunferencia maxima da Terra.

A distancia entre Aswan e Alexandria era conhecida na
¥

época: .cerca de 5.000 "stadium" gregos. Um "stadium" era uma

antiga unidade de distancia. Eratostenes concluiu que a circun

"stadium".Con

ferencia da Terra devia ser por volta de 250.000
vertendo a quilometros, de acorde com que antigas fontes dizem
sobre o comprimento de um "stadium', obtemos 39.600km. Assim ,

o erro de Eratostenes foi de aproximadamente 17.

Desde os primeiros tempos, a geometria desenvolveu um
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papel preponderante na Matematica aplicada. Os egipcios preci-
saram dela intensamente, porque o Nilo elevava seu nivel anual
mente, destruia as pequenas demarcacoes das terras criando, as
sim, problemas de agrimensura. Dai a palavra geometria, provin
do de duas palavras gregas, significando terra e medida. Mais'
tarde, aconteceu que a "geometria'" seria usada nao apenas para
medir coisas que estavam sobre a terra, mas, literalmente,para
medir a propria terra. Isto ilustra um processo geral: quando'
uma parte util da Matematica se desenvolve por uma razao, em '

geral, ela se torna igualmente util por outras razoes inespera
das.

Muito pouco se conhece sobre o trabalho de Eratoste -
nes (276-194 A.C.). Temos alguns fragmentos de seus livros, na
forma de citacoes de outros autores antigos, mas nenhum de %Ei)

fﬂé)prﬁprios livros sobreviveu ate os dias de hoje. As fontes '

\indicam, entretanto, que ele escreveu sobre quase tudo, sendo,
um dos raros exemplos de sabios desse periodo que se afastaram
do carater de especializacao que distinguia os eruditos desta'
época. Foi ao mesmo tempo, filologo, orador, poeta, arqueclogo,
matematico e filosofo e escreveu sobre quase tudo: geometria ,
astronomia, teoria dos numeros, historia e comedia. Além disso,
recebeu o titulo de Pentathlos, por ter sido campeao das cinco
lutas dos jogos Olimpicos: a luta atletica, o salto, o arremes
so do disco e da haste e o pugilato.

Eratostenes, ja em idade avancada, tendo ficado cego,
em consequencia da oftalmia (inflamacao nos olhos), que era u-

ma especie de epidemia que, tanto hoje em dia como naquela epo

ca, atingia as pessoas no vale do rio Nilo, deixou-se morrer ,

® O & € ® & € B "B B B

® P P B 2 T O B R ®

- e s - - @ W

S




" LD DBV IV IVIVIDVDIIVIDDIDDRPIUYUDY IV ¥V ewwe oo -

Zl
miseravelmente, pouco tempo depois.

(Esse texto é uma adaptagﬁo de trechos dos
seguintes livros: Geometria Moderna de Moi
se e Downs, Historia das Matemiticas na An
tiguidade de Fernando de Almeida e Vascon-

celos e "A Terra em que vivemos' de Rodol-

pho Caniato.)
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ANEXO 11
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ANEX0 TIII






