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lelas, os segmentes correspondentes nas duas retas sâo
p r o p o r c i o n a i s .

Problema 118, — Achar a quarta proporcional (i
très segmentos dados.

Sejam a, b e c (fig. 320) os segmentes dados.
Tracemos um ângulo qualquer V (fig. 321); sôbrc

um lado marquemos a distânciu VM ~ a q VN = b e,

Fig. 320
Fig. 321

b̂re 0 outro lado, VP __ c. Liguemos o ponto M ao pontee do ponto N tracemos uma paralela a MP. A quarta
proporcional pedida é VD.

AcAar a média proporcional a
dots segmentos de reta.

segmentos dados (fig. 322). Sobre
umâ raa indefimda marquemos AfN (tig. 323) igual a a' c o n i o d i â m e t r o . d e s c r e v a m o s u m a
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scmi-circunferência e pelo ponto N levantemos uma per
pendicular. NK é a média proporcional pedida.

. . t h

Flg. 322

Problema 120. — Dividir um se£7men<o de reta em
u x é d i a e e x t r e m a r a z â o .

Seja AD o segmento dado (fig. 324).
Constniamos um triângulo ABC

e m q u e u m c a t ê t o s c j a A B e o j
o u t r o m e t a d e d e A D .

Do ponto C. como ccntro e raio
igual a CD, marquemos CE. Final-
mente, do ponto A c com raio AE
t r a c e m o s o a r c o E D . ^

0 ponto D divide AB em média
e extrema razâo. Diz-se que AD é o
segmento aiireo de AB (*).

P r o b l e m a 1 2 1 - ^ C o n s i r m r u m ®
perimetro e sabendo sens lados proporcionais a très seg
r n e n t o s d a d o s .

- ' D

Fig. 324

"B

rte r«»fa em média e extrema razâo
& Dlvidir um . modo Que uma delas seja médiaé dividl-lo em duas e a outra pai-te. Quando no
Proporcional ° ®fS"^determinamos o lado do decâgonoproblema 109 J^os mais do que dividir o raio do
regular con^exo. nao fizemo extrema razâo. pois o lado
aXVo'rSSS cTnve"c é igua, ao segmento anreo do rato.
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Seja AB o perimetro (fig. 325) c m, n e p os segmen-Tos proporcionais aos lados (fig. 326).

T T X /

A

\

S

Fis. 32S
Fig. 326

mipnîi'' façamos partir uma semî-reta e apli-quemos sobre ela AC ̂  m, CD = n q DE = p.
parakSTfik" ® E e de C e D tracemos
e FB°reX°tivamenîl°®"'° ^

1 .

2 .

3 .

5 .

6 .

EXERCÎCIOS

segmente de reta qualquer e,divida-o cmd. em 5, em 7, em 9, etc. partes iguail
segmentes de reta e divida o primeiro

partes proporcionais aos outros dois.
segmentes de reta e construa a sua quar-

t a p r o p o r c i o n a l .

dfa^nr''"'' de reta e construa a sua mi-Q i a p r o p o r c i o n a l .

? i g i ï n t o ' ' o "begmento de reta de 8cm.

cS7aL°s t™ lo™ de perimetro eJ lados sao proporcionais a 2, 3 e 4.

C A P Î T U L O X I

Poligonos semelhantes. — Escalas.

Consideremos o poligono ABCDE e construa-
mos deijois um outro, A'B'C'D'E' (fig. 327), onde
os ângulos sâo respectivamente iguais aos do pri
meiro, Isto é,

A A = A A ' A B = A B ' A C = A C

A D = A D ' A E = A E '

^ os lados sâo proporcionais, isto e,

A B B C C D _ ^ D E _ E A
A ' B ' B ' C C ' D ' D ' E ' E ' A '
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- . que esses dois poligonos, ABCDE eABC DE', sâo semellianies. Os elemeiitos que se
correspondem nas duas figuras chamam-se homo-
logos. Assim, o lado A'B' é o homologo de AB, o
vértice C é o homôlogo de C, etc.

Dois poligonos sâo, portante, semclhanles
qiiando tern os ângulos respectivamente igiiais e
OS lados homologos proporcionais.

Razao de semelhança. — A razâo constante que
hâ entre os lados homôlogos de dois poligonos se
mellianies chama-se razâo de semelhança. Assim,
a razâo de semelhança do poligono ABCDE para
o poligono A'B'C'D'È' é 2, pois cada lado do pri-
meiro c 2 vezes o seu homôlogo; inversainente, a
razâo de semelhança de A'B'C'DE' para ABODE
^ Y'

Semelhança e igualdade, — Convém nâo con-lundir poligonos seinelhantes com poligonos iguais:
duas figuras sâo iguais quando podem coincidir
ponlo por ponto, ao passo que, eni gérai, as figuras
seinelhantes nâo coincidem.

A igualdade pode ser considerada como o caso
especial de semelhança em que, a razâo de seme
lhança e a unidade.

Semelhança de poligonos regulares. Os poligonos rcgulares de mesmo numéro de lados e de
scmelhantes. Quer isto dizer

triângulos equilâteros sâo semelhan-, assim como todos os quadrados, todos os pen-
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tâgonos convexos regulares, todos os pentâgonos
regulares esti'elados, etc.

Semelhança de tPiângulos. — Demonstra-se que
toda paralela a um lado do triângulo détermina
oulro triânguio semelhanle ao priiueiro. Exemplo.
na fig. 314 (pag. 156), como DE é paralela a BC, o
triângulo ADE à semelhanle ao triângulo ABC.Esta propriedade é ̂ levida a Taies {Ici linear de
Taies).

Damos abaixo as condiçôes suficientes para a
semelhança de dois tiùângulos {casos de se/ne-
Ihança de triângulos) :

Dois triângulos sâo semelhantes quando têm:
l.'̂ ) dois ângulos iguais; 2.°) um ângulo igual com-
preendido entre lados proporcionais; 3.°) os très
lados proporcionais.

Decomposiçâo de poligonos semelhantes.— Dois
poligonos seinelhantes podem ser decompostos no
mesino mimero de triângulos semelhantes e seme-

Ihantemente dispostos. É o que se observa na fig.
328 em que o triângulo ABF e semelhantc a ABF.
BëF è semelhante a B'E'E' e assim siicessivamente.

4
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P''op''iedade relativa aos pen'metros de polfgo-
"em^r , Perimetros de dois poligonos

t " • ® • ' ' c ' o s l i o m d -
ogô  isto e, na mesma razâo de semelhança.
zào riff»™ permite, conhecida a ra-
rimetro d?^ "î®i PoUgonos e dado o pe-
outro "" déterminai- o perimetro do

Exemple : A raz<âo de semelhança do poligonoP para o poligono P'è--,o perimeho do primeiro
e 18; quai o perimetro do segundo?

^ o perimetro pedido, podemos fa-

1 8 6

donde se tira
X

^ 1 8 X 7X = —— = 21

0 perimetro de P' é 21.
Q^̂ ndo passamos do poligono

Î.S." "LZ'rfrj' <«»
cundfl firnivo ' 'eduçao, visto como a se-irseUr^e ^ primeira; isto se
ligono para n n^- semelhança do novo po-Ao contrario sê T̂̂  ̂  nienor do (jue a unidade.
para o polig;no IbcTf^'L ? A'B'C'D'E'como a segunda fianra ̂  ̂ "̂ phaçao, vistoisto se dâ sempJe nn.' ̂  S ̂  primitiva;que a razao de semelhança do
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novo poligono para o primeiro é malor do que a
u n i d a d e . , .

Na rcducâo, chaina-se geralmente escala a ra
zâo de semelhança da figura de®e°hada para
figura primitiva, que serve de inodelo. Pod̂ -se di-zer que escala é a razâo das dimensoes do desenho
para as dimensoes reals. &ta ''f
uxprimir em forma de fraçâo oïdmaiia
numerador é a un idade. pcpnta de

Assim, diz-se que um desenho esta na escala de
. "m para vinle (1 : 20 ou guando a razao de

semelhança da reduçâo para o original for -jj-
Conhecida, em cada ''"{fX'w-guer obter, pode-se construir facilmente

eu'a de reduçâo traçando duas ^ co-
do-as em partes iguais por perpendi

Para desenharmos um modèlede 1:10, por exeinplo, ̂ ges représentasse
€:scala cm que cada uma das du décima parte da niedida a ota a. igual

Na figura 329 (escala de 1=10) é3 um decimetre, représenta um

10 2 0 3 0

Fig. 329 .

i v . z > n r e s è n t a u m d e c i m e t r o'guai a '=«"0'"®O;°'etro! représenta um centi-
® Ae, que é um
Uietro.
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centimeSfs P ^ ^cenûmeïo, "«t™, porque cincocenumetros e a vigesima parte do metro; cada di-
lll'llllrll X I ) H

20 30 40 50 60 70 80 SoToO

Fig. 330

^ r e p r é s e n t a u m
eto dez partes divididos cinco milimeU-os.. Jï ïssssr" ""■"

As escalas métricas de proporçâo mais usadas

Medida rear ntledida grâfica
0,20m
0,10m
0 ,05m
0 ,04m
0,02m
0,01m

julga'ï̂dardimensles'refrs d" P̂demos'■epresentado nêsse desenho
muito peTuen'";™" Permite divisôes
escala comum. Poderiamos obter na
gulos semelhantèŝVêrProblJ'malïâ

1 metro
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Pantôgpafo — 0 aparelho destinado a traçar
figuras semelhantes é o pantôgrafo, cuja constru-
Çâo se baseianalei linear de Taies e esta ao alcance

qualquer pessoa. Compôe-se ele, ■te, de 4 hastes rigidas iguais, cada ̂  f '
dida por um ponto de modo que a
teja para um dos segmentos (so re deseia
nados por tal ponto) como a hastes s5o
deve estar para a figura dada. As
ciepois articuladas nesses ponlos- de sorte a for
Piarem um paralelogramo (AMtny ).

Suponhamos que se desê  ̂elhança da fi-Para o triplo, isto é, a razao de semein̂ V̂̂
pra pedida para a figura a ^ seguidatiaste é dividida em très pai ponto de di-
sâo as hastes articuladas np P gobre a mesa; no
visâo. A extremidade O e \apis. Pois
Ponto A existe um esti e e j.aielogramo, se fi-
bein, quando, deformando (A5), o lapis2er o estilete descreve ̂ aielo 3 vezes maior
descreverâ outro segmein y
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Ŝ). Do mesmo modo, qualquer que seia a fi-
pra descnta pelo eslilete, o lapis descrevera outra
êmelhante e que estarâ para a priineira na razâo

« l i m a f i g u r a q u e e s l i v e s s e p a r arazâo 5 : 2, por exemplo, bastariamidar os pontes de articulaçâo das hastes, divi-
culpl- , ^ e fazendo a arti-
por diante ponto \le divisâo; e assim

geralmente encontrados no
ronven l de metal ou de madeira
rjue r g;-̂ l̂uadas e construidas de mo-do ornnnf''''f mente variar a escala. mudan-ao OS pontos de artzculaçâo.

Q u e s t i o n â r i o

2 ^ Poligonos se dizem semelhantes?Que sao elemenlos homôlogos?
4.' Podel"'®"r dois poligonosr

dade? "udii semelhança de figuras com igual-
mero lados'e regulares de mesmo nu-
m e l h a n t e s « â o s e m p r e s e -

'■ QuféÎcalar"' de iriângulosî
's. oTeTalT'''' a escala do um desenho?

poligonos semelhln'ir'̂  quanto à decomposiçâo de
10 Oual a 1- - ̂ '"antes em Inangulos?i w . v ^ u a i a r a z a o

gonos semelhantes? Perimetros de poli-
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PROBLEMAS

Problema 122. - Conslruir uma escala
Ti-accmos un.a reta o "cï ctetc..ponte qualquer, diverses medide^. ^ y^a

correspondente à unidade de
niedida (fig- 331).

Dos pontos .4, B, C, D, E
levantemos perpendiculares a
reta anterlormcnte traçada.

Sôbre a perpendicular A
apliquemos dez vezcs uma
mcsma medida ^rhitr^via o
pelos ponlos de div'̂ aocemos paraielas a . ' ^3
rl-imos AB em dez partes
fguais, tracemosF Oetirenios
pelos pontes deparaielas a F 9, como indica
a fi g . 3 3 1 . .

0 ponto B é 0 zero
pscala- as dislâncias crescen

""dî̂a 'fs'sâras "deltas cIfmslândas AB. BC. CD. sâo
as centenas.

P a r a m a r -

fso' unidades, tomemos a
f disliineia C3 em linha ho-

Paia ter 263 unidades to-

200 -P 3 -t- 60 = 203.
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Problema 123. — Constriiir um triângnlo scmelhantf*
a outrcf dado, conhecido o homôlogo de um dos ludos.

Seja ABC o triûngulo dado (fig. 332) e C'B' o horao-
iogo de CB (fig. 333)

■8 C'
F i g . 3 3 2 P i g , 3 3 3

Façamos no ponto C um angulo = C e no nonto B'
u m o u l r o = B .

triângulos ABC e A'B'C sào seniDlhantes porquetem dois angulos respectivamente iguais.
Ppoblema 124. — Construir um poligono semelhante

Qutro dado, conhecido o homôlogo de um dos lados.
A E »

Fig. 334
Fig. 33S

h o m 6 1 o s o ' T e ™ D °
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Dccomponhanios ABODE nos triângulos ABE. BDE
C B C D . , , X

Sôhro E'D'. façnmos «m triângulo B-D;E'J2".
a BDB- , sobre o lac lo B 'D ' façamos se-
scmclhante a BCD e sobre B'E aBCDE sâo
meJhante a ABE. Os poligonos ABC DE e Auoiv
s e m c l h a n t e s . ,

Problema 125. - ConstnùrO outro dada coii/iecirfu a raj:ao de • e - 7
Seia ABCD o retângulo AnfiulôpaFa ABCZJ-

■a razâo de semelhança do novo i
Tiremos a diagonal AD .c dividamos o lado

7 p a r l e s i g u a i s . ' a A B a t é
Pelo.pontb 6 levanteinos PfJPdelerminar o ponte iU na diagona / ■ ^ retângulo
Do ponto M tracemos jWA ' ^j.a os honiôlogosPcdido 6 AG.t/iV, pois sens lados estao para

oni ABCD na razao 6:7 ou —■

1 4 3 4 5 6

Fig. 336
nnliaono semelhanteCo'">''":'ZlLnça do nova poh-Problema 126. - C°"-'='r"%;|,"Xnçn do novo poli-® oufro, sendo 6:4 n ra^ao

Oono para o poligono dado. 337) .
Seja MNOPQB o iguais e prolonguemos
D i v i d a m o s M N a m

Ai/î e MN.
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2Apliquemos em NB uma dislûncia igual a — de
4

6e t e r e m o s =
M N 4 ■

Do vértice M liremos todas as diagonais do poligono
dado, prolongando-as.

Tracemos BC, CD, DE e EF respectivamente parale-
las a NO, OP, PQ e QB.

0 poligono MBCDEF é semelhante ao poligono dado,
e a razao de semclhança do primeiro para o scgundo
6 —.

4

EXERCfCIOS

1. Dois pentagones scmelhanles, ABODE e A'B'C'D'F'
()Ocm e 45cm de perimetro.

primeiro inedem; /lfi=12cm; BC=18cin;
A'}yĉ D '̂\ Quanlo medem os lados dc^ quadrilatero medem 3cm, 5cm,

H q u a d r i l a t e r o s e m e l h a n t e t e m
LvlZt perimetro. Qual a razào de semelhança do.pnmeiro para o segundo?

'lenH ■'«""ne" do 4,5ciii reprc-la iLdâ? distância de 4500 métros. Quai a esca-* nel"a''H,râ T®'"I® ™ '""P" 1:1-000.000 <=
"or a ^ ''2cm da cidade B. Quai devc

6 A d L o i d a d e s ?Rio deTaLfr" î'"*'" Horizonte c
. m a p a o ^ S O k m e n u mé de lOcm Quai hga as duas cidades• vjual a escala do mapa?

C A P i T U L O X I I

Medida da circunferência.

Retificar uma curva é obier uni segmento re-
lilineo de comprimeiilo igual ao da eui\a.

Se ajuslarnios um fie de linha em oino
circule até ccmiilctar-llie a voila e, i epo
ticado o fio, medirmos o seu compnmeuto, leiemos
i-elificado a circunferência daquele cnculo- Jla -Hein sempre se pode procéder a essa "J®
l'cta. Temos, por isso, que recorrer ao c. ^
nieclir indiretamente o comprimen o cimin
Hência. Vejamos como isto_ é 1'°̂®;,̂ '̂ ';. '
^onheçanios o raio ou o diàmelro a

Fig- 338

. Tnfprência e inscrevaniosTracemos uma auadrado, por exeni-
uïu poligono regular: i ̂  diferença enU-eP'h- Notamos que hà uma giande
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o perimeiro da circunferencia e o do quadrado ins-
crilo. Mas, se dobrarinos o lu'uiicro do lades do *
poligono inscrite, isto é, si o poligono inscrite for
o octogene, jâ iiâo sera tâo grande a diferença entre
os dois compriinentes; esta diferença ainda se tor-
narâ mener si o peligono inscrite for de 16 lados.
Assim, si aumentarmos cada vez mais o numéro
de fados do poligono regular inscrito, observare-
nies que cada lado dêste se vai lornande muito
pequeno e que o perimetro dêle se vai aproxi-
mande da medida da circunferencia. Ora, si cen-
siderannos o peligono regular com um mimere
infinitamente grande de lados, êle acabarâ se con-
fundindo corn o circulo e o seu perimetro sera,
entâo, igual à medida da circunferencia (fig. 33)*

0 circulo pode, pois, ser considerado conio
um poligono regular de numéro infinite de lados,
o comprimento de cada lado tendendo para zero:
e a medida da circunferência como o perimetro
de tal poligono.

Deste modo de considerar a circunferência,
conclumios que duas circunferências sâo sempre
semelhantes e que nelas os raios, assim como os
diametros, sâo linhas homôlogas. Como jà sabemos
que os perimetros de pollgonos semelhantes estao
entre si como duas linhas homôlogas, podenios es-

~ = ^ ou ~ = ^
C ' R ' a D '
° compr imento de uma c i rcun ferencia de diâmetro D e raio e C o comprimento
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de outra circunferencia de diâmetro D e
Kssas duas proporçôes indicam que c/uas circnn-
frrcnrias rslào entre si como os sens raios ou os
^ c i i s d i à m e t r o s .

Se. agora, trocar.nos os loeios da segunda pro-
porçâo escrita acima, teremos

C
D

a
D '

o^que significa que a razao da se-'•cncia para o seu diâmetro J .-yQ diâmetro.
8unda circunferência para o f . dià-
Esta razâo constante da circiin (pronun-
metro é designada pela lefa g'ega

• * „ l c u l a d o e x a t a m e n -
0 numéro % nâo Ĵ êtodos engenliosos,

mas os geômetras. usando aproximaçao
'leterminaram o seu valor ^5 problenias
"buito grande. Na"suais, empregamos 3. 14 • ̂  ̂

Medida da cirounfepêno'a- ̂ jj.aunferência é,"es inostra que o compelï̂ ®̂"

Fîg. 339
Ci rcuofcrlncia retificad̂
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aproximadamente, 3 ve.es o diâmetro. Com efeilo,
c

D
= j t

pode-se tirar
C = k X D

ô âinda, substitiiindo o diâmetro pelo dobro do
C = 2 7?

^ c o m p r z m e / i / o d a c i r -

3 , 1 4 1 6 ^ r f m m W r o p a riplicando o sea raio por 6,2832.
E x c p c f o i o r i n n i -rência cujo ra io ê ignal a c i rcnnfe-

C = 2 X 3,1416 X a = 37,6992m
E x e r o t o i o O n n } ^ ^ .diâmetro 16 métros? ̂  ̂ ^^ciinferência que tern para

C = 3,1416 X 16 = 50,2G56m
e o raio acima nos dâo o diâmetro
c i r c u n f e r ê n c i a s e c o i i h e c e a s u ase pode tira" ^ ^ e C = 2 .

^ = ̂  e fi =
menti; divi^dindo o compri-
ob tém d iv id indo ™ ^ « ï -a io se
por 6,2832. comprimento da circunferência

Exercfoio — n,t i
c i r c u n f e r ê n c i a " ' ' i "
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Substituindo-sc C pelo valor dado, t e m o s :

37,6992
U = 1 2 m

3,1416

Comppimento deium arco Como a circunfe-
^ îicia tem 360", cada grau é da circunferên-

e uin arco de n gratis représenta ̂  da cir-
cunferência. Entâo, para obter o comprimento deuni arco de n gratis, bastarâ nuiUipHcar o coni-
Pnnieiïto total da circunferência por Clia-
ûndo a G comprimento do arco, teremos

a =
2 7 t R n

3 6 0 1 8 0

50, Exepcicio — Quai o compriment̂  dejm arco de""'«a circunferência de G métros de raio.
Q _ Jt X 6 X 50 _ 3d̂ X f' X _ 5,236m

1 8 0 " V
anibos os membros da iguaidad

^ 1 8 0
^urem . 130 e depois divididosPo>r ^ïiulliplicados por 180 e a i

o b t é n i - s e
180 a

o° dWidTdrpor̂ Wie vezes0 paio comprimento div
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n u m a g r a n s t e r n u m a r c o d e 6 m é t r o s ,numa circunferencia de 15 mciros dc raio?

1 8 0 X 0n =

3.1416X15

q u e s t i o n A r i o

Que é retificar uma curva?
Qual a razào de duas circiinferencias?
Como se représenta a razâo constante da circnn-
raẑ »?'̂  ° diâmetro e que valor tern cssa
Se medirmos uma circunferencia com o sou diâ-
"letro quantas vezes ela o contera?
SêncL" ° de uma circun-rjencia eonhece„do-se o sou diàmctro ou o acu
ferrncia'''coiU de um arco de circun-
PermaêeaTcr;""""'''" calcular sua mcdida em graus?

CAPÎTULO xm

êa dos poli'gonos e das figuras circulares.

Mcdir ou avaliar uma superficie é
.iPantas veies ela eontem uma outra superficie

S , r a , 8 - -
"a S,,I» <le .upTlIci» i

para lado a unidade de j^al de uso. .̂ ORio no Sistenia „fjmprimento é oï'^gatôrio per lei, a unidade quadrado
a unidade de superfic*<^ t

( m 2 ) ^ g o -
Os siibmiiltiplos do metro é, um gua-

flr. P decimetro quadrado ( lu ' jq metro;^^Pdo cujo lado made a é, um _
, 0 cenlimetro quadrado ( nietr .'̂ P̂do cujo lado mede a een e «a p
. P milimeiro riaadrado do metro-udo cujo lado mede a nu ^ figuras /S"®

figuras équivalentes. — ̂ j-ea. Duas
que' evidentemente. a '"^dem. sâonao sejain iguais, 1 . g que as
. s n i Q « r f i n K p f i t e c a s o , « - e f n i D l o , o q
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^eio, unamos o nonfn ^
acha-se dividido em dni ^ quadradoao em dois retangulos iguais. Colo-

B

^ ' « • o - » u

luemos o retângulo MNrn
coïncida com o ladn R v . o Ia<'oObtemos dèste ̂ mfdo ABNM.com a mesma area d̂  n° "n retangulo AMCN0 quadrado rBCO? „ ""l'"
figuras équivalentes ̂ '̂ t̂ ngulo AMCN sao
désignais que têm a meTma figuras

Area do retângulo
- ( f i g . 3 « ) .

Apliquemos a unidade
eomprimento sobre AB;

verificamos que AB con-tein 5 yezes a unidade.
seguida apliquemos a

mesma unidade à outra
dimensâo do retângulo,
.P' ̂ ehamos que AD con-pelos pontes 1,234 t,v ^ unidade. Se.

P^los pontes I. II paralelas a AD. e' brarmos paralelas a AB, o

Fig. 341

1 8 3 -

retângulo ficarâ decomposto em 5X-1 ou 20 qua-drados que tem de lado a unidade de conipri-
menlo, isto c, em 20 unidades de superficie. Aarea do retângulo c, por conseguinle, igual a 20.

Concliisâo: A àrea do retangulo s_e obtém fa-
zendo o prodiito de suas duas dimensôes, ou, seja,

yproduio da base pela altura
S = B X A

Se conhecernios a ârea de um retângulo e uma
de suas dimensôes (base ou altura) podemos de-
terminar a outra diraensSo (altura ou base) : basta
dividir a ârea pela diniensâo conhecida

B = A = _S
B

Exercfcio —A altura de um muro é 2,80m; a àrea
mode 197,40m2; quai o seu comprimento?

1 9 7 , 4 0
B =

2 , 8 0
= 7 0 . 5 m

Exerofoio — Quai a altura de um retângulo cuja
àrea é 32,30m e a base 8,5m.

32,30
A =

8 , 5

— 3 , 8 m

ÂREA DO QUADRADO

O quadrado pode ser considerado o caso es
pecial do retângulo em que as dimensôes se tornam
iguais, (base igual à altura). Se aplicarmos a re-

!
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t e r e m o s ^ h " " ^ ' a n g u l o ,
n i e s m o ; t i u a d r a c l o p o r s i

^ ^ 5 = / X / = /-•Qfiadrado dôlad<̂  ̂.rea de um quadrado é igual ao
- Quai a àrea de um quadrado de 12,5ni
12.52 = 12,5 X 12,5 = 15G.25m2

Exepofciode lado?

A r e a

f o r m u l a 5 = / s i' dedu2-se imediatamente
. . i = V * ! > '
da drea. "l̂ '̂ drado é igual à raiz qiiadrada

Exerofcio — Oim) ^'•""iruio. cuia àrê TlZl7TZtT
M m .do do quadrad̂ra'Sal'̂ "

cnto muliipiicado nfi circiilo circuns-cado pela rau quadrada de 2, isto é.
' = fl \ 2

Podemos, entâo r»Kfconhecermos o raio Hr» a ârèa do quadrado, seo do cirê lo circunscrito. Vein
Concusâo."
E x e p c f c i o n ^ c u l o c i r c i i n s c r i t o .- ™ ae'iZ îjTaiLT "'"'d'-odo -m

' = ' X 15. = 2 X 225 = 450m.

— 185

O teorema de Pitégoras aplicado às âreas —
llissenios na pâg. 54 que eni todo triàngulo" re-
'•agulo o iiuîuirado da hipotenusa é igual à soma

^ ' O . S ( t l i î w l r . o . l J . r ^ n o / « r t r i i n I t f T l i n d p a d O
t e m

(iua<Ira<i(,s dos catetos. Ora, como o quadr
Jiipolenusa dâ a ârea do quadrado quea lado a liipotcnusa e o ([uadrado de cada ca-
da a ârea do quadrado cujo lado é o niesmo

podemos concluir; o quadrado constriiidore a hipoieimsa é équivalente à soma dos qua-
l'Qrfos Construidos sobre os catetos. Isto nos e
•̂ ŝtrado clarainente pela figura abaixo, em rela-^̂ 0 uo triàngulo de hipotenusa a e catetos bec.

C2

\ 3
\ 6 ^

4\
k

I I
X

t 'ois quadrados (I o (soma dos
C^Poisambos têm st compôe "o
quari"®'■ Entretanto, o P"""', jpotenusa ma*® ̂construido ®ôbre a hiP» jp seiguais ao triàngulo djido, o

testas 4 triânguk)® ponseguinte. a
^̂ 'î-Pidos sobre os catetos. Por



— 186 —

area do quadracio construido sobre a hipotenusa
é igual à soma das areas dos quadrados cons-
truidos sobre os catetos.

Area do parale logramo

0 pai'alelogramo é équivalente a urn retân-
gulo de mesma base e mesma altura.

Mostremos islo com o paralelogi-amo ABCD
(fig 342).

Do vértice A abaixemos a perpendicular AE
comum as paralelas AB q CD. AE é a altura do
paralelogramo.

M
Fig. 342

Fig. 34.3

Destaquemos o triangulo AED e ti-ansportemo-
doftf ^ ""a l"* Paralelogi-amo, que se achai l l u m r e t a n g u l o e q u i -
eramo*^(t^f ^ AE do paralelo-SesmoUr r i-etângulo e AB é ao
Logo o rne^îm" ^ outro quadrilatère.

. ambem da a do paralelogramo. A area
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do paralelogramo é, portanio, igual ao produto da
hase pela alliira:

S = B X A
Exercfcio — A base de urn paralelogramo mede

46,8Sni f a altura 12,59ni: qnal a area?
S = 40,88 X 12.59 = 590,2192m--:

Area do losango
A area de urn losango pode ser obtida <̂ 0™° ̂. . i - - i ^ ( n a d o d o 1 0 -A area de urn losango pocie sei uuuuado paralelogramo: produto da base (o ac o

sango) pela alliira (fig. 344). .„t.\nonln emTodo losango é équivalente a um i <■ §
loe um lado é igual a uma das diagoi

A

Fig. 3453 4 4 A i a -

®ango e o outro lado MS) é equi-
§ o n a l . A s s i m , o l o s a n g o d i m e n s a o
âlente ao retângulo CDFE em q ̂  dimen-ipO) é uma diagonal do losa S chaman-

(MB) é metade da outra ̂ ^£,,,05 escre-M e d as diagonals do losango, P
V e r

_

f'̂̂ .a,reaao,oLo!m̂'̂'OsêFpro<i'̂-suas diagonals.
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^ d e u m l o d r i l h o l o s a n g o n a l} diagonals sao respectivamente 0,10m e 0,12m?
0,16 X 0,12A r e a = = 0 , 0 0 9 G n i 2

Da formula S = —deduzem-se:

. = !><£ ^=2X5
■ . d

diagonal é igual ao dôbro da area di-vidido pela outra diagonal.

diaaMaTmeA. Tin"' de area 27,20m= e iimaa aaonal mede 6.40m. Quanta mede a outra diagonal?
D =

27,20 X 2 27,20
0 , 4 0 3,20

= 8 ,50m.

Area do triângulo

a ^^langulo vamos também dediizirlice B* ah'̂  ° '"'"Sulo ABC. Do vér-sôbre ic 75V • a perpendicular BM4C. BM e a altura do triângulo ABC e di-

PJff. 346

o u t r e s B M A e B M C ,retangulos em M. Tracemos as retas AE e

— 1 8 9 —
%

Cl-, ambas i)eri)endiculares à base AC do triângulo
e a i)aralela IiF pcio ponto B.

O retàngulo AEFC é o dobro do triângulo ABC
l^orque ,» (l-januulo BMA = AFB e o triângulo
B M c c p ' j i

Dra, a area do retaiigulo é dada pelo produlo
base {AC) pela ai turn {AE ou BM) ; logo a area^0 tHangulo c dada pela inelade deste produto.

Conic AC c BM sao também, respectivamente, a
âse e a altura do triângulo, concluimos que

S ^
B X A

é, a area do friâiwido é ignal à metade do pro-^ "̂ 0 da hase pela allara.
2 Exercfcio - Scja a base cle I.^ntimetros e a altura ignal a 3 cenlintcl .

Substituimos, na formula. B e A pelos sou, valoros.
5 = iili = 3cm=

. Se conhecemos a area e a altuia de
®8ulo podemos deterniinar a base

B -

X d. a base é igual ao dôbro da area dividido pela
_ Qttal é a bâ  fJ""

4̂7,5075m'2 e a altura l-''̂ -
B a s e =

2 X 247,50̂
15̂25

32,4Cm

4e Geometria Pratica
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Do mesmo modo, conhecidas a area e a base,
podemos delerminar a altura:

A =
2 S

B

isto é a altura é igual ao dobro da area dividido
Delà base.

Exepcfoio — Pede-sc a altura de um triângulo caja
area tnede 175m2 e a base 25 métros.

2 X 1 7 5A l t u r a ~ = 1 4 m é t r o s .
2 5

Pode-se déterminai- a area de um triângulo
conhecendo^se os très lados: procura-se o semi-
perimetro e dele se subtrai cada lado separada-
mente; depois extrai-se a raiz quadrada do pro-
duto do semi-perimetro pelos très restos.

Geralmente chamamos 2p ao perimetro e p ao
semi-perimetro do triângulo. Si as medidas doslados forem respectivamente a, b e c, tereinos a
f o r m u l a

•S = yjp(p-a) (p-b) (p-c)
Exercfclo — Qual a area de um triângulo cujos lados

medem respectivamente 6, 8 e 10cm?

O semi-perimetro é 12; aplicando a formula acima.
v e m

S = V"l2(12 — 6) (12 — 8) (12 — 10)"
"^12X6X4X2= V 576 = 24

Pesposla: a area do triângulo é 24cm2.
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Quando o triângulo for equilatero, basta conhe-cer o lado, I, para se obter a area. Neste caso tem-se
/2 V"F5 = -^

Como a raiz quadrada de 3 é aproximadamen-
te 1,732 e, dividindo-se esta per 4 acha-se 0,43 ,
lambéin se pode dizer que a area do ,
latero se obtém miiltipUcando o qua la o
por 0,433, isto é,

S = 0,433
Exerofoio - O lado de um IMngulo equiUleeo é

G , 8 0 m ; p e d e - s e a s u a a r e a . l o d o *Sibstitaindo-se na formula o valor do lado.
0,433 X 6,802 = 20,021920m=

Sendo o triângulo equdatero HguS
circulo cujo raio é conhecido, as ^ V 3.
ao produto do quadrado do raio per ̂

s = «=x|-̂ T̂
inr de — \/̂ acha-se 1,299.Calculando o valoi de \

I .-.-nonlo equilatero,
Per issd, para obter a ai ea ( o ua circulo cir-
mi,ltiplica-se o quadrado do laiociinscritopor ^ ^ 399 y

, rJrea de am triângulo egailàferoExercicio •— Qual a Qg t̂imeiros de raio.
inscrito nam circulo de „ 46,7640cm-.

Area = 6= X 1-299 = 36 X 1.2JJ
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Area do trapézio
Seja o trapézio OPQR de bases PQ e OR e deaïtura PiV (fig. a47). Marquemos o meio, M, do

^ ^ P M p r o l o n g a n d o a t é e n c o n t r a r
em r o prolongamento da base maior. Forma-se,'

P

Fip. 347

driYrtero oPlfP̂ ^
enonaiit ^ comum as duas figuras, mas,

triânm!?n POT tem a mais o pequeno
ePA/P CO ' triangiilos pequenos, PQM
{ M O ~ h p \ p o r t e r e m u m l a d o i g u a l
(.PMO — RifT ®"g»los respectivamente igiiais= M K T n r . " T ' " 1 " = ' ° =com a tranrersirOR)""'''""̂
é a ® > 1 0 I r a p é z i o
Por t Ora, a area do triângulo

o r

- j - X P N
o n d e O T à o , .
(OT = OR -k TiT bases do trapézio+ PP ou or = OK + PQ porque W é
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i^îual a PQ, dada a igualdade dos triângulos PQM
e RMT).

Conclusao: a area do trapézio é igual à semi-
Sonia das bases multiplicada pela altura.

Cliamando B a base maior, b a base menor e
a allura, temos a fôrmula

S . i j i x .
Como jà sabeiiios que a semi-sonia das basesdo trapézio dà a sua base média, aiiida se P® ®

dizer que a cirea do trapézio é igual ao produto da
base média pela allura.

Exepcfcio — Determinar a àrea de um
Qae as bases medem respectivomente iDcm
altura made 9cni.

Substitiiindo, na formula acima, B por 15, i» P® A por 9, obtemos

S = X 9 = X 9 = 121.5
2

Resposta: a ârea do trapézio é 121,50cm

Area do polIgono regular
^ A r P f Tu l a r, e f e l u a m o s a d e -Q u a n d o o p o l i g o n o e ^ ^ ^ ^ ^ 0 5

composiçào em 'if tantos triângulosOS vertices (fig. 348) ■ e cada uro tern
quaiitos sào OS lados do poligono^ niesma base (porque to
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F

sâo iguais) e a niesnia altura, que é o apôteina do
poligono.

Avaliemos a ârea de um dêsses ti-iângulos:
DCO, por exemple; basta multiplicar melade da
base Z)C (que é um lado do poligono) pela altura
Ot' (que é o apotema do poligono).

Se o poligono lem cin-
00, sois, sete, oito lados,
mult ipl icamos por cinco,
seis, sete, oito a àrea de um
triângulo para termos.a do
poligono. Mas, multiplican-
do a metade de um lado
pelo numéro de lados, ob-
temos a metade do perl-

, m e t r o o u o s e m i - p e r i m e t r odo poligono. Chegamos, entâo, à conclusâo de que
a area de um poligono regular é igiial ao produto
do semi-perimetro pelo apôtema, ou

S = p X a
sendo p o semi-perimetro e a o apôtema.

Area do hexâgono, — Apliquemos esta formula
ao caso do Iiexâgono regular.

Jâ sabemos que o la
do do hexâgono é igual ao
raio do circulo circunscri-
to, R; logo, o semi-peri
metro do hexâgono sera SR.
O apôtema do hexâgono,
como mostra a fig. 349 é
igual à metade do lado

1 9 5

fio triângulo equilâlero inscrite no mesmo circulo,
isto c, metade de /? V o u

R V T
a

Fazendo o produlo do seini-perimelro pelo
apôtema, vem

rVF" 3/Î-V35 ^ 3/î X = f 2 - X
3V 3

R

Mas, co.no o lado do hexâgono é igual ao raio,
O - / / » 1 1 1 1 1 * O U O... e 111 é igual a 2,598, podemos couduir que

a ârea do hexâgono é
(ou do raio do circulo eu
por 2,598.

s = 2,598X«= O"
• n àrea ocupada pelo

P r o b l e m a 2 0 1 . -
Pedestal de lima eslàtiia, sabeaRegular com 2,84m de lado. ^ ^ _

A àrea ocnpada pelo P»"'"'»' == 8,0656 X 2,598 = 20,054428ni-.
s. — Procedendo deOutres polfgonos reg" ̂ ĵ̂ n̂os regulares, po-

forma anâloga corn ooh'os I ̂  quando Ihes conhe-
deinos déterminai- a sua ^ circiinscrito. Em

o lado ou o raio do lado ou do
oada caso encontraïuos o
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seTunX'a'Srraixr' ^
Pentagone: S = 1,72 X L= ou S = 2,377 X
Octogone: S = 4,828 X L= ou S = 2,828 R'̂
Decagono: S = 7,691 X L- ou S = 2,9389 Xfl=
Dodecàgono:S = n,l96XL=ouS = 3fl=

Area dum polIgono qualquer
gular a àrea de um poHgono irre-
todas a diannn em triângulos traçando
tiee (fig. 3501 pai-tem de um mesmo vér-» niarcando um ponto interior e

Fig. 351

calculamos a^àrTa PoUgono; depoisque ficou decnmr, f tr iângulos em
resuhados. Emhn.?^.l e somamos osneni sempre é o rvi ̂  muito simples, este processo,
pornos G poligonn *^^i'ulmente decom-
Pézios retânguios t̂ '̂ augulos retângulos e tra-como se vêna figura 351.
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A r e a d o c I r c u l o

Conforme ficou dilo ao estudarmos o compri-
mento da circunferência, consideramos o circulo
conio o limite para o quai tende um poligono re
gular inscrito cujo numéro de lados cresce ilimi-
tadainente, cada lado teiidendo para zero.

É facil verificar, entretanto, que, à medida que
o numéro de lados do poligono aumenta, o^
lema cresce e tende a coufundir-se com o laio. e
considerarmos, pois, o circulo como o poligono re
gular de niimèro infinite de lados, o seu apotenia
deve ser toinado, eutâo, como igual ao raio. For
conseguinte, ao aplicarmos a formula ̂  ~ P
faremos o senii-perimetro igual à melade da cir
cunferência do circulo e o apotema igual ao raio

S =
2 n R X R ou S = R-

Conclusâo: u àrea do circulo é mal ao qua-
drado do raio multipl'cado por 3,1416.

Exerctolo - Qwl a àrea de um circula de 5 centi-
m é t r o s d e r a i o 7

S = 3,1416 X 25 = 73,54cm2no a«/iii7-se o valor do laio
Da formula 5 =

do circulo quando se Ihe conlrece a a.ea,
R ' n

. . /> raio extraindo a raiz quadradaisto e, obtém-se o r 31416.
do quociente da area p
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~ « c i r c u l o c o m 4 2 2 o c m 2 d e

Fazendo 5 igual a 4225, acha-se:
R - !' 34416" - V 36,G7cm.

. •

Area do. sector circular

de uma infinTdrde Ve'̂ 'trK,"̂ "'r'''''° ̂
vértice comum (n rpnf todôs com iim
somadas,°p:;;.":/:;ro"i';°co ̂
48° e de e cenlimetfoTde raio? ̂ ĉfor circular de

O-o de 48° no circule" de Ocn.. de ̂aio .nede
3.1416 X G X 48

1 8 0

e a metade dêsse arco é X 6 X 48
1 8 0 X 2area do setor é, portante,

3,1416 X 6 X 48
ÎMlTi X 6 = IS.OScm̂  aproximadamente.

ê

/

Fis- 352

— 1 9 9 —

Area do segmento circular
A area do segmento circular é igual à do

'^eclor iiienos a do triàngulo
forinado pclos dois raios e pela
eorda do segmento.

V e - s e p e l a fi g . ^ ^
l̂'ea do segmento Ail/11 c ign î

à do sector AMBO menos a
do triàngulo ARO-

Exenofcio - Quai a àrea de um segmento circ.lar
de 90° num circulo de 8cni de raio.

A àrea do sotor circular de 90- é a quaria parie
eirculo ou

^ . 1 o n i û e p a r a a c h a r
O triàngulo AOB é rctaiigu o_ e comoûa àrea podemos lomar o raiô i? como

® l t u r a , G q u e o
2

Enlâo, a àrea do ^

para R = 8, dà
3,1416 X 64S =

64 _ i8,2656cm2.

A rnnÔA CIRCULARArea da cor^
. da circular d igual à diferençaA a r e a d a c o i o a

dos dois circulos.



e r ^ como raio do circule maiorcomo raio do circule mener, teromos
^ = o u n ( R ^ ~ r ^ )

o prodatT^^ c/rcu/ar se obtém fazendo
dos raios ̂  ̂  diferenca entre os qiiadrados

E x e p o f o l o O i m t ' '
c m s r a i o s m e â f r » c ? . c o r o a c i r c u l a r

Snh C» centimctros e 6 ccnlimclros?
tem-se * na formula acinia, /? por 8 c r por 6,

•5 - 3,1416 (64 — 36) = 3,1416 X 28 = 87,9648
sposta. a area da corôa é 87,9648cmii.

QUESTIONARIO

2- QuT T superficie?
Decimal? superficie no Sistemo Métrico

4 Dguras équivalentes?eomo se oht t^m ^ •A que é igua," ' "•= "™ retângulo?
•i- Pode-se ealcuiar'"̂ '"'. ™

se eonhece o r * ^ quadrado quando
Como se arhi eirculo circunscrito? coiuo?
A que é iguai P^^'alelogramo?»• dêtomin/"'''
cendo-sf ̂  âi.p„ _ ̂  diagonal do losango, conhC'
A q u e é ® d i a g o n a l ?

a fdrtnula ^"ângulo?
^'•iângulo conhecir^' a area do®̂ d̂os OS lados?

12. Dado o lado do triângulo equilàtero como obler-lhe'
13. ComrL détermina a area do trapézio conhecidas

as bases e a altura?
14. Como so procède "para delerminar a ârea

p o l i g o n o q u a l q u e r ? , . „ „ „ i o r 9
15. Qual a fdrmula do area do
16. A que 6 igual a àrea do circulo quando se eonhece

o raio, ou o 1»̂ ™'='™' circular? de uma
17. Como obtcr a area dc urn sccto^

corôa? de um scgmcnlo circular.

PROBLEMAS

Pcob.ema 127. - Consirn,r um nna<lrn<lo eaviva-
lente a um retângulo.

.Scia AnCD o retângulo (f.g- 3o K
P r o c u r e m o s a o q u a d r a d o P O D S

Xr 3.̂ )̂, t'cud̂para iado PO. ̂

D C M "N ^

Fig. 353
Fig. 354

Fig. 355

«arndo c a média propor-
Com efeito, o ^^do do ^ produtocional entre as dimenso j^do dodestas (ârea tor si mesmo (area do quadrado).quadrado nuilfip ica ^ guadrado equiva-
Problenaa 128.

lente a um paralelogca
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Seja ABDC o paralelogramo.
a base, AB, e aîturâEF̂dn̂  " media proporcional entre
358). ' ' Pai -a le logramo (figs. 356, 357 e

Ftg. 358

à do paralelogr'amôê  a deste"é̂ô °̂
a l t u r a . p r o d u t o d a b a s e p e l a

lente a um t%ângulo7~ Quadi-ado equiva-
m e t a d e d e P r o p o r c i o n a l e n t r e a
êsse lado. tnangulo e al tura relat iva a

y...

F ig . 360

a média Pr-oporcioi Ï Ï® procura-seser o lado do quadrado (fig 36of
P p o b l e m a 1 3 0 ,lente a «m losango. «m Quadrado equiva-

— 2 0 3 —

Ja snbemos que a ârea do losange é îal ao pro-
duto de uma diagonal pela metade da outra.

C

Ftg. 362

Por isso. ciCernùnando a méd̂a P̂ional entrene e AO (fig. 301) tenjos "Jado, JA._̂doĵ
_ Constrnir nm ,nndn«do egnfna-

EstâcTnsÎuZ'se CeTa no Teore.a de Pitàgora.
(veja pag. 185). tHângulo retângulo cujos catêtosConstruamos ""i Ladrados fornecidos, A e B,
sejam os lados de ̂ is do q jêsse triangulo% f.̂kg.'30r)Toir do qûadrado 0 eqûnte .

A B C

Fig. 364

pig. 366

Se agora, toniarnios MN para
soma dos quadrados A e •' quadrado fornecido, 6,
-a-orô catOtr—e»o. (fig- 300). outre tr.an-



O lado dôuad?idfVeô"̂ ï̂  hipotenusa {MP) vai ser
drados fornecidos
riamos construir o'ana rnW ■ "itos quadrados fossem dados" ^ de quân-,

P r o b l e m a 1 3 2 r , •'M'e « diicrença de dois onfro""' '""
âm P e li os quadrados (fig. 3C7).Pitàgoras: Com ëLuo ' d"stt'" ""de um cateto é i«ual an , ['̂ diiziinos que o quadradoi«ual ao quadrado da hipotenusa luenos
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Fig. 367

/ !

F ig . 368

triangulo relângulo cntao construir o
quadrado maior fP) „ hipotenusa é o ladodrado menor (P) o outro ̂  « lado do qua-iado do quadrado pedido. '
Pnobtema 133 _ n ..i

Prolongando-a, tarabém oï' a dia-, Façamos ccntrr^ '^' /Hrahem, alem de D.
dUi™ ô'pon̂ôc'®"̂'

t ' " p ™ > o T g r e r o 'agamento de AC raio cortemos

Liguemos os pontos e E ao ponto F.
A area de AEFG é o dobro da area ARDC.

< c Tt,'''
y '

/ ' \

8
I i
A.

✓

K

' H t /
H

F
/

N , - • Y \
\ ;

À . - "

F ig . 369
Fig. 370

P p o b l e m a 1 3 4 . —oiitros cujas areas sejam o dobro P
o Quintupla, etc., da area do primetro.

Seja ABDC o quadrado conhecido
, . , j t i T ? i 4 ( i I * c o n i o j a v i n i o s n o pA area do quadrado AuiG t, . •j.q (ABDC).hiema antecendenle, o dobro da d P prolon-
Para obtermos o quadrado de ar ̂

g u e m o s 0 l a d o C D c , c o m u m r a i o ^
descrevamos o arco FJ. AD no ponto K:
cortemos o .etcnninemos o ponto M.de A 6 com o mesmo raio, de quadrado

Liguemos M c J ao ponto K. A
AJKM é o triplo da de ARD . .nndo obteremos

Procedendo-se sempre ̂ intuplo, sextupla etc.
Quadrados do areas quadrupla, adtjC; AQSR = Q în-

A s s i m : A N P O = = s e x t u p l o d o m e s m o
iuplo do mesmo quadrado,
q u a d r a d o A B D C . M â n g a l o e g i d u a -

Problema 13B. - Conf""'
' e n t e a o u t r o t r i â n g a l o d a a o - v é r t l c e D

Seja ABD a triângulo dadoing,
ifacemos CM paralela ao
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parafelae B a qualquer ponln. /}', dessapo[s qial^ eqiivnlentc a AfW,
e a mo<;nv, 1. ?" ^ovnuulo tein a mesma base
isôsceloc AIW. Si qiiiscssemos um Iriangulo
terceiro 'v(Vrr 'raç.y a niedlalriz de Ali c tomar para
Iriz enennî triilnguio o ponto I em que a mcdia-irjz encontrasse a paralela CM.
uiiia Dûrnnn pedido fosse rclângulo, levanlariamos
para i " " Pov B, e tomar ianiosenconlrass<.. 'ri>ararc"I°c"/."" " '"̂ niendicular

^ ™ a . r , ; ; / r u n i s

F'S- 371

Ppoblema 136. Cr^r.., -
é q u i v a l e n t e a u m t r i â n g u l o e q u i l à i e r oS e i a . « c 0 3 , , ,
dado) O tHângSlVeq̂ unâtlfo triângulo isosceles

Sobre BF rm« . j - t i remos a a l t i i ra Dl ' -
cunferencia, 00̂ 1̂1 descrevamos lima semi-ĉ **'

L . " ® s m o s t r a a f i g . 3 7 2FH = ^ perpendicular CE sôbre DF e façanios

— 2 0 7 —

Do ponto H tracemos HM paralela a DA e H.V para
l e l a a D B . . .

O triângulo MNH é equilàtero e équivalente ao tn-
i ingulo ABC,

Ppoblema 137. — Conslrnir uni triàiujalo retàngulo
équivalente a uni losango daclo.

Seja ABCD o losango (fig- ^
373)'; Iracemos CE paralela
à diagonal DB e prolonguc-
n ios AB a ie encon t ra r CE;
o triângulo retàngulo ACE é
équivalente ao losango, porque
este tem para ârea AC X OB;

C E
a â r e a d a q u e l e 6 A C X — - î

• H B Q Ep o r e m — — = O B . p . - g . 3 7 3
A

Problema 138. — Consiruîr um triângulo équiva
lente a um hexagone regular convexo.

B , . D

/

\ ^A

Fis- 374

M . . - s ; : , r i c r r r .
r , - n s " —

do .hexagono; résulta o ^ jj temos o triângulo OAHdo hexagone. Ligando ̂  ' pjrque sua ârea é metade
d̂A/f ("scnd°per°metro do hexégono) multiplicada pelaaltura CM (apôtema do hexagono).
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Pf^oblema 138alenle a ""ï /osan^rrfaTo ''' equiva-
losango (fig. 375).

diagonal DB c pelô^noi^ik panilelas à
gonal CA. ' * ' *^ccmos NM para le la à d ia-

Porque uni ê outro 'tôm n losange ABCD«uiro tcm para area CA X OB.

A

M T
Fig. 375

A

Fig. 376

P p o b l e m a 1 3 9 r n t •
a um quadrado tnhri , rclâiujulo equiva-

M ô n n T v • '<^Omento dado.e G quadrado ( f i i? • i - r \
Sôbre AB comn hi?* . ^ ° segmenfo.

circunfercncia. «métro, descrevamos unia semi-
lado do quadrado centre, e coin o raio igual ao
rcmos NP perpendicular

ProlTemâ'iaT'l'Tb'
Sôbre o lado AS "aïl'" "dado. apliqueincs BE igual ao scgmento

paraÛa a®Êo!"°̂  ° ® P°n'« A tlrenios AP
Ppobleina"l4i'̂° '■etangulo pedido, que é BEFP.

r I f A n ^ " « d P a d o ^ e M / i f f u / o e q u i v a -retangalo. ^endo dado o setni-perimelro do

— 2 0 9 ~

Seja Q o quadrado (fig. 378) e seja AB o senii-peri-
nielro, isto é, a soma dos lados diferentes do retângulo
p e d i d o ( fi g . 3 7 9 ) .

1':.-^
: c _ L D

A S ' B

Fig. 378 Fig. 379

Descrevamos uma scmi-circunferência tende AB para
d i â m e t r o .

Levantemos pelo ponto A uma perpendicular e mar-
quemos AP igual ao lado do quadrado Q, e pelo ponto P
tracemos PM paralela a AB.

Do ponto R tracemos uma pcrpcndicrJar a AB.
As diracnsôes db refângulo sâo A5 e SB.

Problema 142. — Dado um poUgono convexo cons-
truir outro équivalente com um lado menos do que o
poligono dado.

Seja o poligono convexo ABCDEF, de seis lados
( fi g . 3 8 0 ) .

Tracemos a diagonal BD e pelo vérticc C tiremos
uma paralela a essa diagonal, prolongando-a até encon-
trar, no ponto C, o prolongaincnto de ED. Liguemos B a
C'. O poligono ABC'EF. com 5 lados apenas, é équiva
lente ao poligono ABCDEF de 6 lados. Corn efeito, ABDEF
é comum aos dois poligonos; as partes nâo comuns (tri-
ângulos BCD e BCD) se equivalem, pois sâo triângulos
d e m e s m a b a s e e m e s r a a a l t u r a .
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forrna'l̂ ^ îTnm '̂" poligono convexo, trans-l o i m a i o e m t i m t r i a n o u l o e n n i n n i o n i o

E 5 ^
. , F ; . . 3 8 1

fm prolongando-a ate encontrar,
diaaonnî «n* de EF. Em seguida, Iraçamos a
Randm If tiramos-lhe uma paralek», prolon-gando-a a c encontrar. em C. o prolongamento de ED.
a u a d r n ? . « n 6 c j à o b t i v e m o s oquadnlalero DF'EC que Ihe é équivalente. ,
p o r ^ d i a g o n a l B E d o q u a d r i l a t e r o econtrar enr^' ^ P™l°ne»n<io-a até en-
BF'P' li'/im • I ' Pï'olongamento de EC. 0 triângiiloBBC é équivalente ao poligono ABCDBF.

EXERCfCIOS1- Construa o quadrado équivalente a um retângulo de ' I
8 , d c n i d e b a s e e 4 , 1 c m d e a l t u r a . !

d r a d o °^ equiv\"ente'"""®"'° <=onstrua o quadrado

— 2 1 1 —

4. Construa o quadrado équivalente a iim Icsango cujas
diagonals medem 6cm e 2,Scm.

5. Trace dois quadrados quaisquer e construa o qua
drado équivalente à soma dos dois.

6. Construa o quadrado équivalente à soma de très ou-
tros qujos lados medem respectivamente 2cin, 2,7citi
e 5 , 1 c m .

7. Construa o quadrado équivalente a difercnça de dois
outros que tôm de lado respectivamente 2cm e 3,8cm.

8. Trace um quadrado qualqucr e construa o quadrado
de area dupla.

9. Trace iim triângulo isosceles com 5cra de base e
7cm de lado e construa em seguida o triângulo equi-
l â t e r o é q u i v a l e n t e .

10. Trace um losango qualqucr e construa um triân
gulo retângulo équivalente.

11. Trace o octôgono regular convexo e construa um
tr iângu lo équ iva len te .

12. Trace um segmente de reta de IDcm e sobre êle
construa um retângulo équivalente ao quadrado de
8 c m d e l a d o .

13. Trace um pentagon© irregular convexo e construa
um triângulo équivalente.
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CAPÎTULO xrv

0 piano e a linha reta.

^ Jâ viinos que as superficies podemser planas e curvas.

bre 11»"' é dita plana si, aplicando sô-réLf ; f™ qualquer direçâo, a aresta de uma
êSân ? f ^ em toda a suaSflr» H ̂ 'Snifica que todos os pontes de umap î â n o c o n t i d o s n e s s e
sado^??!^ quadro negro bem ali-sado um espelho eomum, dào-nos idéia aproxima-
da de superficies planas.

F i g 3 8 2 Fig. 383

a
Como o piano é uma superficie ilimitada, sô ;

po emos representar em parte; por isso, na prà
a, costumâmes representâ-lo por uma porcâo re

tangular do mesmo (fig. 382).

d e t e r m i r a d H o " « c af o r a d e s s a r e t a s i t u a d o
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2.®) por très pontos nâo em linha reta;
3.0) por duas relas que se cortaiu;

por duos retas paralelas.
Note-se que por uma reta pode

infinidade de pianos; porqnc, desde que P'-'"'
passe por uma reta, fazendo-o n'*'" mssa-
rela, ca.la posiçào que êle toma détermina a passa
gem de uni outro piano (fig. o8o).

Toniemos um cartào de visita ecadores apertemo-lo por dois dos «P̂ f̂
sopremos brandamente o cartao
o veremos girar ao redor do e.xo
cantos opostos: cada nova posiçao define
piano passando senipre pela mesma le .

Posiçôes relativas de um piano e "
Uma reta Iraçada num piano dn u e-o
regiôes chamadas semi-planos-, a reta e a
dos dois semiplanos.

A reta que lem dois pontos comuns
piano esta toda contida nesse piano e diz-se que

s:nr°,r". p.*». ■ - p'-'s-r;;ser perpendicular (fig. 384), olMqua (f.g- 38o)
paralela (fig. 387), a êsse piano.TIma reta é perpendicular a um piano quaiido
é perpendicular a todas as retas que passam poi

f" denTemente é impossivel traçai- todas as re
tas de" um piano que passam pelo mesmo ponto.



— 2 1 4

np entretanlo, que, se iima reta for per-
J n ^ p a s s e i n p o r s e no piano, sera perpendicular a qiialquer outra
e, por conseguiute, perpendicular ao piano.

Fig, 384 Fig. 385

f r n p £ ^ f ^ e l e , p o d e - s etraçai uma perpendicular a esse piano e so uma.
sân P^rpendiculares ao mesmo pianosao paralelas entre si (fig, 386).

Fig . 386 Fig. 387

• A ^ p i a n o s a o p a r a l e l o s q u a n d oni e inidamente prolongados nao se encontrain.

d . i .xr?c." t , , r™r. ^ "... p=S.T?.ca;;rf™ °̂S°r """■

— 2 1 5 —

Na fig. 388, os pianos MN e PQ se corlam e a
sua interseccao é a reta AB'

Fig. 388
Fig. 389

Pianos paralelos. — Dois pianos sao paralelos
(fig. 389) quando, prolongados indéfinie amen

Fig. 391

nSo se encontram: tais sâo, por exemple, os pianos
das faces oposlas de ui" dado de jogai. ,Por urn poiito dado sobre uma reta podemosov nm nlano perpendicular a essa leta

Do mesmo mode, de um ponto dado fdra
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pLXuIn?'" passar um piano per-peiuUcular a essa reta e so um

riamo^ nn,. . ̂  PtJi'que, se nao o fossem, te-
câo doiJ n] P""to da reta de inlersec-o que é impoŝ vel'''̂ '"'"""'""' '
u n i P a r a l e l o s , c o mrceiro piano sao paraleias entre si

î om efeito, si as retas AB e CD (fier. 301^ ,,,10

t e n c e m ' ' a ' l , ^ ^ ^ I « = ' -dois pianos fHar.ambéni' ̂ r̂-̂ t'a tS
tos paiSr ' " fo ianrs; .pos-

1 0 .
1 1

QUESTIONARIO

Como*̂ L̂ rpn̂ ^ superficie é plana?On .̂f représenta um phmo?mente a um'pTanJ'?'''^^ relativa-
nlann'^^o^^ reta é perpendicular a umot sL ® Paralela?yue sao pianos paralelos?
cpîn.v,""̂  Ponto quantos pianos podem passar quesejam perpendiculares a uma reta?

enlre'sf?"̂ ^ P̂ rpendicuiares à mesma reta que sao
mesmo piano que

De^quantS^'m^P®'^^"' reta?Se dois pla^î?. ® determinado um piano?• terceiro, de ant ^°reni cortados por um
que natureza sao as intersecçôes.

C A P l T U L O X V

Âïigulos diedros — Ângulos solides
ou poliédricos.

Chama-se ângulo diedro. ou simplesmenle rfn
edro, a figura fonuada de dois semi-planos que
têni a mesnia reta de origem.

Os semi-pianos sâo as faces e a rela toniuin
de orî cni chama-se areata do diedro.D̂igna-se um diedro por quaU-o le ras co o-
cadas duas sùbre a aresta e uina sobre cada face,

Fig. 392
Fig. 393

tendo o cuidado de enunciar as duas da arestaentre as das faces. Exemple: diedro MABN (f g-
®̂̂ taso o diedro esteja isolado, podera bastarnresla. Exemplo: diedro BCduas letras sobre a aresia.

(fig. 393).
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Medida do diedro, — De um ponto da aresla do
diedro tracemos em cada face uma perpendicular
a aresta naquele ponto. Résulta um angulo cha-
mado ângulo piano ou àngulo relilineo do diedro:
tal é o ângulo HIG (fig. 394). Pois bem; o ângulo
diedro se mede pelo sen ângulo retilineo.

Fig. 394 Fiff. 395

Os ângulos dièdres sâô pois, conforme os res-
pec ivos angulos retilineos: retos, agiidos e ohtu-

MdRD CdZÎD é relo (fig. 395); o diedroiMAtît* (tig. 396) é agudo e o diedro MABN é obtaso.
Dièdres adjacentes. — Dois diedros que têm a

mesma aresta e uma face comum que os sépara

Fig. 397

Assim, na fig. 397, o diedroLV.AtSJS e adjacente ao diedro NABP,
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Diedros opostos pela areata. Dois diedros
sào opostos pela aresta quando as facesos prolongainentos das faces do outro Dois diedros opostos pela aresta sao f « j,,.

Quando dois pianos se cor ain

Fig. 398

si os diedros adjacentes sâo désignais, os pianos
sâo obliquas. No prinieiro caso, os diedros forma
dos sâo todos retos; no segiindo, dois diedros sao
a"udos e dois obtuses.

Se dois pianos que se cortam sâo perpendicula-
res a um terceiro piano, a intersecçâo dos dois pri-
meiros é também perpendicular a este ultimo

Os pianos C e D (fig. 398) sâo perpendiculares
nlmio P- a reta AB. que é a intersecçâo, c tam-

Tém perpendicular ao mesmo piano.I nnil^drîco. — Ângulo policdnco e a fi-

gurâîormada por vârios planos.que passam por
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r p i a n o S O l i m i t a n -
arptfn-r. outros. Estas iatersecçôcs sâo as
Hs a*" Pô ÇÔes de pianos liniitadas pelas ares-as sao as faces do ângulo poliédrico.

représenta uni ângulo po-
SA SR w- o?. ^ as arcstas sâo
BSC, CSD cDSA^^ ûngulos ASB,

poliédrico tein lantas faces quan-
sqn " mesmo numéro de diedros. Estes
a u e r ^ c o n s e c u t i v a s q u a i s -?arp«t? poliédrico da fig. 399 lem 4 faces,
C5Z)A e cliedros sâo ASBC, BSCD,

Fig. 399
F ig . 400

merô fTp̂ frip̂ '̂ ^ ângulo poliédrico pelo nù-
tviedro sendo que o de très faces se chama
do poliédricos se dizem iguais quan-
p e c U v a ™ ' f o r m a m - s â o r e s
t a i s ^ n a m e s m a o r d e m :
fig. 400. ̂ '̂ Snlos solidos S ABC e 5'A'B'C' da

As faces de um ângulo solide medem-se em
graus, minulos e segundos, como ângulos pianos
quaisquer. Demonstra-se e é fâcil vcrificar que
a soma das faces de uni ângulo poliédrico varia
e n t r e 0 e 3 6 0 " .

QUESTIONÂRIO

1. Que é îlngulo diedro?
2. Que sâo faces e arcsias de um diedro?
3. Como se désigna um diedro?
4. Que é ângulo piano de um diedro?
5. Que oulro nome tem o ângulo piano de um diedro?
6. Como se classificam os ângulos diedros?
7. Quando se diz que dois diedros sâo adjacentes?
8. Que sâo diedros opostos pela aresta e que relaçâo

h à e n t r e ô l e s ?

9. Quando se diz que dois pianos sâo perpendiculares?
e quando se dizem obliques?

10. Que é um ângulo poliédrico e que outre nome se
Ihc pode dar?

11 Como se désigna um ângulo poliédrico?
12 Quando é que dois ângulos poliédricos sâo iguais?
13. Como se mcdem as faces de um ângulo poliédrico?
14 Entre que limites esta compreendida a soma das

faces de um ângulo poliédrico?

Noçoes de Geomctria Pràtica
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C A P I T U L O X V I

Poliedros — Poliedros regulares.

sohdos limitados exclusivamente por su
perficies planas chamam-se poliedros.

Em um poliedro consideramos:
as faces
a s a r e s t a s .

OS vérfices
OS angulos poliédricos
OS diedros.

poligoaos pianos. Os lados dêstes
sac OS DP (irestast e os vértices dos poligonosa dnns f. ' Pohedro. Cada aresta Lomum
Fm pnHa qiiais formam um ângulo diedro.ra fnT̂  concorrem très ou m̂ s faces para formarem os angulos solides do poliedro.
f o r m e u o m e s e s p e c l a i s , c o n -os de quatr^H^ ° limitam; tais sâo
faces, que se
edro, pentaedrn^^^^^^ '̂ I'̂ spectivamente, tetra-àecaedro, dodecaedlTuoleÏ̂^̂^̂^̂^

;

POLIEDROS REGULARES

Se as faces do poliedro sâo poligonos regulares
iguais e lodos os angulos solidos também sao iguaisentre si, o poliedro se diz regular. Assmi, o cubo e
um poliedro regular: suas faces sâo quadrados
iguais e sens angulos solidos sâo lodos iguais en
tre si (fiS' 408).

Esta claro que a igualdade das faces no polie
dro regular acarreta a igualdade das arestas do
poliedro e, do niesmo modo a Jgû ldade dos an
gulos solidos détermina a igualdade dos diedros
d o p o l i e d r o . . ,

Deinonstra-se que so ha cinco poliedros re-
r̂ ulai-es, sendo très limitados por faces tnangula-

Fis. 401 Fig. 402 Fig. 403

i-es, um limitado por faces quadradas e um limi-tado por faces pentagouais. Sao êles:

Fig. 404 Fig. 405



— 2 2 4 —

Telraedro regular, limitado por 4 triangulos
equilateros (fig. 401);

Octaedro regular, limitado per 8 triangulos
ëquilâleros (fig. 404) ;

F i g . 4 0 6 F i p . 4 0 7

Icosaedro regular, limitado por 20 triangulos
equilateros (fig. 406).

F i g . 4 0 8 F i g , 4 0 9

Hexaedro regular ou cubo, limitado por seis
quadrados (fig. 408) .

Dodecaedro regular, limitado per 12 pentago-
nos regulares (fig. 410).
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C o n h e c i d a a n a t u r e z a e o n i i m e r o d a s f a c e s
de uni policdro, é fâcil fazer a planificaçâo dêsse

poliedro, isto é, traçar sobre um piano, folha de
papel ou carlâo, todas as suas faces, de modo que,
depuis, recortando e dobrando convenientemente,
se possam formar os sôlidos-modelos (fig. 412).

0 desenho assim traçado chama-se rêde do s6-
l i d o .

Entre as figuras dêste capitulo, vemos as re
des dos poliedros regulares, estando em linhas
ponlilhadas as areslas que devem ser dobradas
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2 .

3 .

4 .

5 .

6 .

7 .

8 .

9 .

1 0 .

1 1 ,
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QUESTIONÂRIO

Que sâo poliedros?
Que elementos hâ a considerar num poliedro?
Que sâo faces, arestas", vertices, diedros e ângiilo.s
solides de um poliedro?
Quais os poliedros que receberam denominaçôes
especials?
Quando se diz que um poliedro 6 regular?
Quantos sâo os poliedros regulares?
Quais OS poliedros regulares limitados por trian-
g u l o s ?

Qual o poliedro regular limitado por quadrados?
0 poliedro regular limitado por pentagones?

Como se planifica um sdUdo?
Que é rêde de um sôlido?

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

Prismas e piramides

Classificar os poliedros excluslvamente pelo
n u m é r o d e f a c e s n o s l e v a r i a a r é u n i r n a n i e s i n a
classe sôlidos de aspectos muito diverses. Basta
ver as figuras 413 e 414 as quais representam igual-
mente hexaedros, isto é, poliedros de seis faces.

Fi'e. 413 Fiff. 414

Vainos, por isso, distinguir, entre os poliedros
duas espécies muito importantes: os prismas e as
pirâmides.

P R I S M A S

Prisma é o poliedro limitado por dois poli-
gonos iguais e paralelos e por tantos paralelogra-
mos quantos sâo os lados dêsses poligonos.
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Os poligonos iguais e paralelos chamam-se
bases do prisma e os paralelogramos sâo as faces
l a t e r a l s .

Fig. 41S

• }

Fig. 416 — Pl.mificaçSo do
pr isma t r iangular rc to .

O prisma se diz tringular, quadrangular, pen
tagonal, hexagonal, etc., conforme suas bases fo-
rem triangulos, quadrilateros, pentagonos, Iiexa-
gonos, etc.

A fig. 415 représenta um prisma triangular, ao
passo que a fig. 417 é. a de um prisma hexagonal.

Fig. 417
Fig. 418 — Plani f icaçâo do

prisma hexagonal relo.As pestas do prisma que llgam uma base a
outra chamam-se arestas laterals do prisma.

Um i)risma é reto quando as arestas laterals
sâo perpendiculares as bases (figs. 415 e 417) ; em
caso contrario, êle é obliqua (fig. 419).

Quando o prisma é reto, as faces laterais sâo
retangulares.

Fig. 419 Figs 419a — Planificacâo do prisma
pentagonal obl ique.

0 prisma reto de base regular chama-se prisma
regular-, no prisma regular as faces laterais sâo
retângulos iguais. A fig. 417 é a de um prisma
hexagonal regular.

A distância de uma base à outra do prisma é
a altura do prisma. Para obter a altura de um
prisma, portante, basta de um ponto qualquer de
uma base traçar uma perpendicular ao piano ^da
outra base.

Ev iden temente , no p r i sma re to a a l tu ra é
igual à aresta lateral; no prisma oblique é sempre
m a n o r .

Se as bases do prisma também sâo paralé-
logramos, o prisma recebe o nome de paralelepl-
pedo.
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Como qualquer prisma, o paralelepipedo pode
ser reto ou obliquo, conforme as arestas laterals

Fig. 420 Fig. 421

sâo perpendiculares (fig. 420) ou obliquas as
bases (fig. 421).

Se um paralelepipedo, além de reto tem a
base retangLilar, êle toma o nome de paralelepi
pedo retangulo (fig. 422). Neste caso, as faces

Fig. 422

Fig. 423 — Planificaçâo do
bloco retangular.

re tAnmUo ^«^0, o para le lep ipedotangulo Umbem é chamado bloco retangular.
lama-se secçâo reta de um prisma a seccao

(fiĝ '̂ 424)̂ ^̂ " arestas laterais do prisma
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As faces laterais formam a superficie lateral
do prisma; a superficie lateral mais as das bases
formam a superficie total.

Fig. 424 Fig. 425 Fig. 426 — Planificaçâo do
tronco de prisma hexagonal.

À porçâo de um prisma compreendida entre
uma base e uma secçâo plana nâo paralela as
bases, mas que corta todas as arestas laterais do
prisma, chama-se tronco de prisma ou prisma trun-
cado (fig. 425).

P ÏRÂMIDES

Chama-se pirâmide ao solido limilado por um
poligono qualquer e per triangulos que têm um
vértice comum. 0 poligono é a base da pirâmide;
OS triangulos sâo as faces laterais c o" vértice co-
mum destas é o vértice da pirâmide.

As arestas que partem do vértice chamam-se
arestas laterais da pirâmide.
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Para designar uma pirAmide colocanios uma
letra no vertice da pirâmide e uma em cada vérticc
aa base. Na fig. 427 temos a pirâmide VABCD
(ter G cuidado de 1er a lelra do vértice da pirâmide

Fig. 427 Fig. 428 — Planificaçào de
uma pirâmide quadrangular.

é o qua-
v r s u a s a r e s t a s l a t e r a l s s â o VA , V B ,
Avl BVC^CVD tr iângulos
olin,^!; vértice ao piano da base é a
ohZ A «l'ura de uma pirâmide seH.l 4''°' . ' a perpendicular do vér-tice sobre o piano da base (fig. 429)
I n v t r i a n g u l a r , q u a d r a n g u -lai, pentagonal, etc., conforme a base é um triân-
gulo um quadrilâtero. um pentâgono, etc. A fig.427 lepresenta uma pirâmide quadrangular.

Quando a base da pirâmide é um triânoulotodas as suas faces sâo triangulares e, œmrsâfem
43m ̂ 'Nêsm''r° chama tetraedro. (fig.430). Neste caso qualquer face pode servir de bas!

Uma pirâmide é regular quando tem PÔ  base
um poligono regular e sua allura cai _ -
base. Na pirâmide regular as faces laterals sao

Flg . 429
Fig. 430

triângulos iaôsceies igua's gestes
- S " ' -

ma-se apôtema da piiàmide.

K i g . 4 3 1
F ! p 4 3 ' —

% pirâmide quadrangular de ba
se» paralelas.

1 „;,-Amide compreendida entre aA porçao de P" g corta todas as arestas
base e uma secçao p pirâmide ou pirâmide
laterals chama-se tronco a f
i r u i i c a d a .
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A secçâo pode ser paralela à base, ou nâo;
daqui duas espécies de troncos: de bases paralelas
(fig. 431) e de bases nâo paralelas (fig. 433).

Fig. 434 — Planificaçâo do tron-
CO de pirâmidc hexagonal de
bases nâo paralelas.

No tronco de pirâmide de bases paralelas, es
tas sac poligonos semelhantes e as faces laterals
sao trapézios simétricos todos iguais entre si. A
altura dêsses trapézios é o apôtema do tronco.

QUESTIONÂRÏO
1. Que 6 um prisma?
2. Que forma têm as faces laterals do prisma?
3. Como se denominam os prismas quanto as bases?

Quando e que o prisma se diz reto? e quando é
o b h q u o ? ^

5. Que forma têm as faces laterals do prisma reto?
6. Que é urn prisma regular?
7. Quando a base do prisma também ê paralelogramo

c o m o s e c h a m a ê l e ?

8. Como so classificam os paralelepipedos?
9. Que é um bloco retangular?
10. Que é um tronco de prisma ou prisma Iruncado?
11. Como so pode obtcr a altura de um prisma?
12. Que é secçâo reta de um prisma?
13. Que é pirâmide?
14. Como se désigna uma pirâmide?
15. Como se classificam as pirâmides quanto às bases?
16. Que é altura da pirâmide?
17. Quando se diz que a pirâmide é regular?
1 8 . Q u e o u t r o n o m e t e r n a p i r â m i d e d e b a s e t r i a n g u l a r ?
1 9 . Q u e 6 a p ô t e m a d a p i r â m i d e ?
20. Que é t ronco de pirâmide ou pirâmide truncada?
21. • Como pode ser o tronco de pirâmide?
22. Quando o tronco de pirâmide é de bases paralelas,

que relaçâo hâ entre as bases e que forma têm as
f a c e s l a t e r a l s ?
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CAPÏTULO XVIII

Caindro - Cone - Esfera.

C I L I N D R O

S'huma reta (geralnz) que se move apoiada
nunia ciirva fixa (di-
retriz) e conservando-
se paralela a uma dire-
çâo dada (fig. 435).

O sôlido limitado
por uma superficie ci-
lindrica e por dois pia
nos parale los é uin
cilindpo (fig. 436)
t̂es pianos, que sao asbases do cilindro, fo

rain perpendiculares à
ci l indrica, o ci l indrn r- / superficie
ob l i qua . A d i s tânp ' ï con t ra r i o écilindro {AB na fiĝ 436)"̂  ®
base circular, fsto TlmT° cilindro reto de» cuja base e um circulo.

Fig. 435

I .1

O cilindro reto de base circular é o sôlido ge-
i"ado pela revoluçâp compléta de um retûngulo cm
torno de um de seus lados, Assim, o retângulo

Fiff. 436 Fig. 437 Fig. 438

girando cm torno de BC, géra um cilindroreto de base circular (fig- 437) : o lado BC, em tor
no do quai o retângulo gira» é o eixo; o lado oposto

que val gerar a superficie cilindrica é a gera-
os circules gerados pelos lados AB e CD sâo

ns bases do cilindro.
No cilindro reto de base circular a altura é

ĝual à geratriz.
Tponco de cilindro. — A porçâo de cilindro

compreendida entre uma base e uma secçâo pla-
nâo paralela às bases, mas que corta todas as

gcratrizes, chaina-se tronco de cilindro ou cilin-dro trimcado. (fig. 438) -
C O N E

Chama-se superficie cônica (fig. 439) à super-
licie gerada por uma reta môvel {geratriz) que
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passa por um ponto fixo {oértice) e se apoia sobre
uma curva fixa {dirctriz).

O solide limitado por
uma superficie cônica e
por um piano que corla
todas as geratrîzes da su
perficie cônica é um cone
(fig. 440). 0 iilano é a base
(ïo cone. A distância do
yéi lice ao piano da baseé a altiira do cone {AB
na fig. 4^10).

O cône mais comumen-
te encontrado é o cône reto
de base circular.

circular é o solido gerado
L n compléta de um triâugulo relâu-gulo que gira em torno de um dos catetos. Assim,

Fig , 439

Fig. 440
Fig. 441 Fig. 442

t o rno de o !s ! 8 'cando emNesle case, Too ''""î a hipotenusa, que gera ̂

. i
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superficie cônica, c a geratriz do cOne; S é o ver-
licc do cone; o circulo gerado pelo outro caleto
(AO) c a base do cone.

No cone rclo dc base circular, a altura se con-
fuiide com o eixo e cai, portanlo, no centro da base.
Quando, enibora de base circular a "cai no centro da base, o cone e obliqua (fi„. * ) ■

Tronco de cone. — A porçâo de cone com-
Preendida entre a base e uma seccao p """1
corta todas as geratrizes do cone, e um tronco
Cone on cone t runcado.O tronco de cone pode ser de bnsesparflaŝ"U de hases nâo paralelas, conforme a secça p
la for paralela, ou nâo, à base do , jg

0 troneo de cone reto de bases pa
ser considerado como um sobdo
"^'oluçâo compléta de uni ,'.g (fig.gira em torno do lado perpendicular as 't̂s'iŝ ' ̂
'142). Esté lado do trapézio e o ci.ro do

Secçôes cônicas. - Qtmndo um l>lano pasŝ
Pelo eixo do cone de revoluçao.

Fig . 443
Fig. 444

t».-A , , /fia 443); nias se o piano nâotriangulo isosceles ^ ,^3 curva de as-Passar pelo eixo, a secçao "u .gferido
Peeto variâvel conforme a mclmaça
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piano sôbie o eixo. As curves assim determinadas
sac chamadas secedes cônicas.

a p e r p e n d i c u l a r a o c i x o ,a secçao sera um circulo (fig. 444),

corfê r̂  secante fôr obliquo ao eixo. mas
«lipse (fig.''445')' «erà uma

Fig. 445 Fig. 446 F ig . 44 ;

triz do TcinlfT pai'alelo a uma sô géra-
Final * ^ sera uma parabola (fig. 446)

d u a s g e r ^ t r i z e s ^
( f i g . ' 1 4 7 ) h i p é r b o l e

ESFERA

pleta^dHo! ° revolucâo com-î î - o ( f i g < 1 ° d i â m e -
dondl'̂ efrruufr"•''' %T- """" le-, e a superficie esférica.

Fodemos dizpr
aquela cuios nontr. ~ ^ superficie esférica éU la cujos pontes sao todos equidistaiites de um

lu
I I
5
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poiito interior, que é o centra da esfera. Essa dis-
tância constante de qualquer ponto da supei-ficie
esférica ao centro é o raio da esfera. O laio
fera é evidenteniente Igual ao do circulo geia or.

Fig . 448 Fig. 449

Praticamenle obtém-se o diâinetro de uma es
fera com um inslrumenlo chamado compasso es
férica (fig. 449) também usado para traçai- cir-
cunfereiicias sobre a superficie esférica.

Toda secçào plana da esfera é um circula. Sio piano passai- pelo centro. a secçào 6 um circulo
corn o nîesmo raio da esfera e se chama circulo
maxima (fig- 450) ; si nâo passar pelo centro oseu
raio sera mener do que o da esfera e se chama
c i r c u l a m e n a r ( fi g - 4 5 1 ) . * j

À proporçâo que o piano secante se afasta do
centro. o raio da secçào vai dimmuindo. ate quesfrediz a um ponto. Nesta posiçao limite dizemos
que o piano é à esfera, so tende corn estaum ponto comum chamado ponto de contacta.

O piano tangente à esfera é perpendicular ao
raio que termina no ponto de contacte.


