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cla esfera: —Con-
n iZTT T es fe ra . 0 d iâ -
PI,Ir^ .1 perpendicular ao piano desse cir-c lama-se ei.ro desse circulo e as exlreiuida-

A
. M

Fis. 450
Fig. 451

esfer-? cïiamam-se polos do mesmo circulo daesiera (A e Z? na fig. 452).

( l e t i i amet ro qua lq i i e r como e ixo
eixo chimn^' ^ màximo perpendicular a tallTuen^?r^r «"tros circiilos menores

clo eixo"dp̂ r!!̂ ^ "̂ aximos que passam pelos polos
452) ° chamam-se meridianos (fig.
da s?per'îL'' 7"'""ôna es?Sea a lw' ̂ nportantes sâo: aa, a ealotd e o fuso esférico

compreTndidTTnf ̂  f'' superficie esférica453). Os circuloc. ^ planos paralelos (fig.na superficie esférP-^^ r determinani
tância entre as base^ ® ^ dis-"'tsses e a aliura da zona.
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Se um dos pianos se tornar tangente à esfera,
uma das bases da zona se reduzirâ a uni ponto,
tem-se, entao, a zona de uma so base ou calota
(fig. 454).

/

F ig . 453 Fig. 454

Fuso esférico é a porçâo da superficie esfenca
compreendida entre dois semi-cu-culos maximos
que têm o mesmo diametro (fig. 455).

Popçôes da esfera Entre as porçôes da es
fera mais comumente encontradas, citaremos: o
segmento, a cuiiha e o sector esféricos.

Segmenta esférico. - é a porçâo da esfera
comnreendida entre dois pianos paralelos (fig.
456) Os circules que estes pianos determmam sao
as bases do segmento e a distância entre as bases
é a a l t u r a . .

Se um dos pianos se torna tangente a esfera,
tem-se o segmente esférico de uma so base
( fi g . 4 5 7 ) . , 1 . - ,

o segmente de duas bases e limitado por estas
e por uma zona; o de uma s6 base é limitado por
esta e por umà calota.
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Dor nm ® ® porçâo da esfera limitada
mp hT ° ® ^ ''°'® setni-circulos maximosque determinain o fuso (fig. 458) .

Fig. 4S6 F i g . 4 5 7 F ig . 458

pela^revnT,."^^""'''' t ^ gerada
t o r a o " "
(fig. 459) lumetro que iiao o atravessa

Fig. 459
Fig. 460

m̂â̂ ẑona 0̂,'°*̂  o centro da esfera e azona ou uma calota (fig. 40O)
Nota — par...

é vantajoBo capitules XV, XVI. XVII e XVIII
"dos eeometr icos. de uma coleçâo de s6-

Estes sôlidos devem «
truMoa pelos alunos. ="'•«4°. e de preterêncla cone-

;»
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QUESTIONÂRIO

Que é superficie ciliniîrica?
Como .se chama o sôliclo limitado por uma super
ficie cilindrica e por dois pianos paralelos?
Como pode scr o cilindro?
Q u e é a l l u r a d o c i l i n d r o ? » .Como pode ser gerado um cilindro reto de base
o i r c u l â r VEm que cilindro a altura 6 igual à gcratriz.
Que c tronco de cilindro e que outre nome se Ihe
d â ?
Que é superficie cônica?Como se chama o sôlido li"̂ "ado pela superficiecônica 0 por um piano que corta todas as geratrizes
dcssa superficie?
Que é cone reto de base circular? •,.-,,ior9Onde cai a altura do conc reto de base cĵ ^̂ular?
Que c tronco de conc e que outre nome tem/
Como pode scr gcrado o conc reto de baseComo pode ser gerado o tronco de cone de bases
p a r a l c l a s . _ , . -
Quais sâo as secçoes conicas?
Que é superficie csferica?
Corn quêïnŝtrumento se traçam circules na super-
oïdauer̂Ïcîo plana da esfera que forma tem?Toml se chama o circule que tem o mesmo raio
Que é '̂ '̂■̂ "ĴiJSadrdôpïnrtangente à esfera?
Quai a Pf P j circulo da esfera?
Q u e s a o p o l o s a d a e s f e r a c o m o e i x o ,
Çonsiderado um paralelos? e mcridianos?
que é equador/ - -jg superficie esférica maisDiga quais as PO^̂ °®ya.as.
importantes e esfera mais comumente en-
Descreva as porçocs au
contradas.
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CAPÏTULO -XIX

Areas dos roliedros e dos corpos redondos.

Ho= ^ Poliedro é ifiual à sonndas areas de lodas as faces.
entrfsi''hi"'f''™ ̂ omo as faces sâo iguais

Eis a formula:
AT ^ aXn

hexaedro regular ou cubo

ladô rl\resta do ™ quadrado cujo
total é iguall̂ e'̂ vL̂ es a'itou ® ̂

= 6 X

isual̂ ŝ" ceàtoTtrol pedtse': àrS totaT'̂""" ̂
Apliquemos a fàrmula e teremos:

Ar = e X 52 = G X 25 = 150
A area total = i=inloO centimètres quadrados 3L.

Exercfcio 11 — Quai a aresta de um caixa cubica
cuia area total é igual a 4233G centimetres quadrados?

, 4 2 3 3 G _
A â r e a d e i i m a f a c e e — '

Porlanto, a aresta da caixa cûbica ê igual a
V 705G = 84 cenlimetros.

PUISMA RETO

A àrea lateral do prisma reto é igual ao pen-
metro da base miiUipHeado pela altura.

A L = P X «

Exercfcîo I — Pede-se a ârea lateral de um prisma
reto, sabendo-se que a base tcm 12cm. de penmetro
que a altura é 5cm.

AL = 12 X 5 = 60

Resposla: A ârea lateral é igual COcm .̂
A ârea total é igual à area lateral (perimetro

da base niultipUeado pela altura) mais as areas
das duas bases:

A r = P X a + 2 B

Exercicio H — Quai a ârea total de um prisma tri
angular regular tendo 8 centimetres de altura e ocm para
lado da base?

0 perimetro da base = 3 X o - la
5= V 3 _ _25_><_1̂ 2̂

U r o a b a s e ' — 4

Substituâmes na fôrmula P, a e C pelos seus valores.
AT = 15 X 8 + 2 X 10,8250 = 120 + 21.65 = 141,65

Resposta: A ârea total é 141,65cm2.
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PARALELEPIPEDO RETANGULO
Chamando a, 6 e c as diiii, isoes de paralele-

Tariluaf. ̂  lembrando que as faces opostas. oUais, aclia-se para area total
AT = 2ab-̂2ac + 2ab = 2 (ab + ac + be)

AT 2(2 X 5 + 2 X 7 + 5 X 7) = 2 X 59 = 118
^esposla: A area é 118 cm^.

PRISiMA OBLlQUO

« 0 T " ' ' ' ' 9 " ' ' é i g i i a l
Z ç â o r l . . r f a

Ai/ = P sr X «

ta lateral do prTs'C .̂̂ '̂ '' ® ̂  ̂
quo cuja secçâo ?e"a Prisma obli-
aresta lateral é 42,8ra? pedmetro c cuja

AA = 24,50 X 42,80 = 1048,60m2

PIRÂMIDE REGULAR

semi-produtoZo^n regular é igiial aoP auto do per,metro da base pelo apotema:
AL = PXaP

_ 2 4 9 —

Com efeilo, as faces lalerais da Piramide re
culai- sao iriângulos isoceles igums e a altiira dcs-
scs triàndulos é o apotema da piramide.

' Hiinl n area lateral de uma piramideExercicio Q rrn^rte 14 ccntimetros e uin lado
pentagonal cujo apotema racdc 14 ccniimeudo poligono da base 4 centimetres.

, t A _ 4 V ^ — 2 0 c e u t i m e l r o s .O perimetro da base t — 4 X
0 apotema sendo 14, vem

20 X 14
A L =

2
= 1 4 0 .

Fesposta: A area lateral é llOcm .̂
A area total da pirâmide regular é igual à

area lateral (semi-produto do perimetro da base
pelo apotema) mais a area da base:

P X a p
A T + B

„nfnin _ Oual a area total de uma pirûmide qua-arangXr'r'°8n.aA"ut ap6te„.a é igua. a 8 centimetrese urn lado da base 3 centimetros?
O perimetro da base == 3 X 4 = 12 centimetros

y 3 — 9 centimetros quadrados, portante
A b a s e o ^ ^

12 X 8
A T = -h 9 = 57

Resposia-. A area total é 57cm2.
TRONCO DE PIRÂMIDE REGULAR ̂

de «m tronco de pirâmide
reghVTtases parWîas é igual à semicoma
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IZaT'"'""''" '""Itiplicada 'pelo apo-
AL = l±L

2
X a p

eufa alturf' trapézios iguais,
mam os hp^ ° ® bases soinadas foi-mam os peumetros das bases do tronco,
pirâmide de'bases naMlelar"" tronco ded e p e r i m e t r o r ^ s L e r 2 5 m e 3 5 mp metio, lespcctivamente, e c.ijo apotema é 2 5m

t'tu.n̂-se P, p e ap pelos seus valores, tc'emos:
A T —

2 ^ 2.50 = 30 X 2.50 = 75.Hesposta: A area lateral é 75cm-'.

CILINDRO RETO DE RASE CIRCULAR

lindricTTinual"!i 'ri° super[icie ci-P'icada pela allura : base miilt i-
AL = 2jtEXa

E x e p c f c i o O i i o i « 1 .50 centimetres de aitura^^n^in cilindro com
base? a i iu ra e 10 centmie t ros de ra ie da

portante^ ~ 3,1416 X 0,20 = 0,62832
AZ, = 0,62832 x 0.50 - 0.314160m2.

multipiicada'°pela''aRnr! dû-cunferência da based a b a s e : m a i s d u a s v e z e s a a r e a
AT = 2̂RXa + 2̂ R̂  = 2nR(a + R)-

— 2 5 1 —

A nltura de-um cilindro é 4 centimetrosE x e r c i c j o — A a H u r a . ^
e o raio da base 2 \ p pdos seus valores c

Substituamos na formula a e n i

X 3 1416 X 0.02 (0.04 + 0.02) = 0.125664 XAT = 2 X 3,141̂  _ 0,00753984m-

tronco de CILINDRO
A area lateral de urn tronco de. ' i r t i n l a o p r o d u t o d ac i l i n d r o r e l o e g j n é d i a

circunferencia da base P
aritmctica entre a naim

"das geratrizes (fig. 4bD •
o - t g

Fig. 461

= = 2 î t R X
2

G é a geratriz maior eg é a geratriz manor.
Exerofoio - Qual a ârea lateral dc um Ironco de... Hro relo cuja base tern 6 métros de raie e no quai a" râlri? mener tem 7,5m e a maicr 8.3m.
Subslituindo-se na formula as lelras pelos seus va-

l o r e s : a 3 0 4 - 7 5 0Ai. = 2 X 3.1416 X 6 X ' ̂  ' = 297,823680m2.
CONE RETO DE BASE CIRCULAR

A àreci lateral, isto é, a area da superficie co-
nica é igual ao semi-produto da circunferência da
base pela apôtema ou geratriz

A L = r =
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Exerofcio — Quai a area lateral dc um cone relo
do base circular com 6 ccntimctros de raie e 9 ccnti-
metros de geratriz?

A = 3,1416 X 0,06 X 0,09 = 0,016964G4m2
A area total é igual à area lateral mais a area

d a b a s e :
AT = 71R g -\-nR- = nR (g R)

Exercfcio II — a geratriz de um cone j 32 centime
tres e o raio da base 8 centimètres; pede-se a area total.

AT — 3,1416 X 0,08 X 0,40 = 0,100o3120m2

T R O N C O D E C O N E

A area lateral de um tronco de cone de bases
paralelas é igual ao produto da semi-soma das
circunferêneias das bases pela geratriz:

2 jtjR + 2jcr
^ X <7 3tr) <7 = jc (TÎ-f/O (7A L =

Exepcfcio III _ Quai a area lateral de um tronco
d L ' ' b Ï Ï e s ' ' \ L q u e o s r a i o sé 10,85m? respectivamente, e a geratriz

letra pelo seu valor,

AL = 3,1416 (8 -f6) 10,85 = 477,209040
Resposta: a area lateral do tronco é 477,209040m2.

E S F E R A

do cfrct/TmSoT '
A = 4jc2?2

Exercfcio I — Qual a area de uma csfera de 25 cen-
t i m e l r o s d o r a i o ?

Subslitinndo, na formula, /? por 0,25 e .t por 3,1416,
o b t e m - s e

. 4 = 4 X 3 , 1 4 1 6 X 0 , 2 5 - .

Resposta: a area da estera é 0,7854m2

O raio de uma esfera é igual à raiz quadrada
do quocieute da divisâo da area da csfera por 4 x

- 4 ^T 4 n
/ ? =

Exercfcio II — Qual o raio de uma esfera cuja area
é igual a 50,2656m-?

Substiluindo, na formula,/i =4/ 4 = 2
T 1 2 , 5 6 6 4 7

Resposta: o raio é igual a 2 inetros.

ZONA ESFÉRÏCA

A area de uma zona {ou de uma calota) é
igual ao produto da circunferencia de um circulo
maxima da esfera pela altiira da zona:

A = 2 x R X a

Exercfcio — Em uma esfera de 26 métros de raio,
toman.os uma zona dc 1.22m dc altura Qual a sna area?

.4 =.2 X 3, 141C X 26 X 1,22 = 199.303104m-i
FUSO ESFÉRICO

A area do faso ê férico é igaal ao produto da
area do circula md.imo da esfera pela med̂da do

Noçôes de Geometria Prdtica
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ângalo dividida por 90. Assim, sendo n o.numéro
de graus do ângulo,

. : t R ~ n
A =

9 0

Exeroîoio — Quai a ârea de um fuso csférîco de IvS
graus numa esféra de 5 métros de raie?

3 , 1 4 1 6 X 2 5 X 1 8A =
9 0

= 15,7080m2

Observaçâo — Quando a medida do ângulofor expressa em minutes (m minulos, por exem-
plo), deve-se dividir a expressâo acima por 60 e
tem-se :

T t R ' - m n R - m
A =

9 0 X 6 0 5 4 0 0

Finalmente, se a medida do ângulo fôr dadaem segundos (s segundos, por exemple), deve-se
dividir esta ultima expressâo por 60 e tem-se

A =
j i R - s n R - s

9 0 X 6 0 X 6 0 324000

4 .

EXERCfCIOS

Calcule a ârea de um cubo com 2,8m de aresta. *
Determine a aresta de um cubo de ISOcmS de ârea.
Ache a ârea lateral e a ârea total de um nrisiria

paralelepipedo retângulo sào:- 'icm e 8cm. Quai a ârea do paralelepipedo?

— 2 5 5 —

5 .

0 .

9 .

1 0 .

1 1 .

1 2 .

1 3 .

1 4 .

1 5 .

1 6 .

1 7

\che a ârea lateral de umîfpirâmide hexagonal, re-
gvdar medindo o lado da base 7cm e o apotema da
p i r â m i d e 9 c m . . .
ralcular a ârea lateral e a ârea total de uma pirâ
mide oclo-onal regular sabendo que o apotema da
pirâmide mede 12cm e que a base esta anscnta num
circulo de 5cm de raio.
7 Aclie a area lateral c a ârea total de um cilm-Ju-o cïcular reto com 16cm de altura e 2.ocm de
A'°eratri2 maior de um t.onco de cUindio medeKê I e a mener, 18cm; a base lem 3cm de rmo.
Quai a ârea lateral do tronco.
Tlcterminc a ârea lateral de um cone circular retocCrScm de geratri. e 1.4cm de ram. Ache depo.s
a â r e a t o t a l . .
Um tronco de cone circular reto de bases paralelas
tem 12cm de geratriz e os raios das bases «s*
pectivamente, 6.5cm c 4.8cm. Quai a area lateral do
t r o n c o ?
Determinar a ârea total do tronco de cone a que se
référé o problema 10.
Detei<minc a ârea da estera de Im de raio.
A ârea de uma esfera-é Im .̂ Quai é o raio?
Quai a ârea de uma zona de .3,8cm de altura numa
csfera de 18cm de diâmetro?
Ache a ârea de um fuso csférîco de 24°30' sendo o
r a i o 1 5 i u . .
Numa esfcrp de 10cm de raio, determine a altura
de uma zona que tem 2m2 de area.
De quantos graus é o hiso de Im̂  de area numa es-
fera de 80cm de raio?
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C A P l T U L O X X

Volume dos poliedros e dos corpos redbndos.

Medir o volume de um corpo é detcrminar
quanlas vezes este corpo contem o volume de outro.
tomado para unidade.

A unidade de volume é, em geral, o cubo que
tern para arcsta a unidade de comprimento. No
Sistema Métrico Decimal, é, portante, o meti-o
c ù b i c o .

Quando dois sôlidos, embora nao sejain iguais,
têm, todavia, o mesmo volume, dizemos que êles
sâo équivalentes.

Demonstra-se que dois prismas, duas pirâ-
mîdes, dois cilindros e dois cones sâo eqiiivaleiites
quando têm bases équivalentes e a mesma altura.

PARALELEPÎPEDO RETÂNGULO
0 volume do bloco retangular é igual ao pro-

duto das suas ires dimensôes; estas sâo dadas pe
las arestas que convergem em um mèsmo vertice.

Suponhamos que no paralelepipedo CF (fig.
462) a aresta AB = 4 cm, BD = 6cm e BF = 3cm.

Dividamos AB ein quatro partes iguais e pelos
pontos de divisâo façamos passar pianos perpen-
diculares a AB; o paralelepipedo fica dividido em

4 oulros menores, tendo, cada um, 1cm de compri
mento, 6 de altura e 3 de profundidade; dividamos
BF em très partes iguais e pelos pontos de divisâo
façamos passar pianos per-
pendiculares a BF: cada
paralelepipedo menor, fica
d i v i d i d o e m 3 o u t r o s , m e -
dindo, cada um, 1 centime-
tro de comprimento, 6 de
altura e 1 de profundidade.
CF terâ, portante, 4X3=12
paralelepipedos iguais a
es tes ù l l imos .

D i v i d a m o s fi n a l m e i i t e B D
em 6 partes iguais e faça
mos passar, pelos pontos de
divisâo, pianos pcrpendiculares a BD: cada um dos
12 paralelepipedos pequenos ficarâ dividido em 6
cubos de 1 centimetre de aresta.

CF terâ entâo 4 X 3 X 6 = 72 centimetres cu-
b i c o s .

Como 4 X 3 é a àrea da base do paralelepi
pedo, também se pode dizer que o volume do pa-
ralepipedo retângiilo é igual à area da base miil-
tiplicada pela altura. Podemos, pois, escrever

y = a X b X c
o u y = b a s e X a l t u r a .

Cxercfoio — Que volume dàgua pode conter um
tanque com a forma de bloco retangular, tendo 1,25m de
comprimento, 0,80m de profundidade c 0,90m de largura?

V = 1,25 X 0,80 X 0,90 = 0.900m
0 tanque pode conter 900 decimetros cùbicos dàgua.
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PARALELEPIPEDO QUALQUER

O volume de um parcilelepipedo qualquer é
igual ao prodiito da area da base pela altiira, por-
que uni paralelepipedo qualquer c équivalente a
um paralelepipedo retangulo de base équivalente
e de inesma altura.

' I - I E X A E D R O R E G U L A R

O vo lume do hexaedro regu la r é igua l ao
cubo da aresta porque o cube é um case particular
do paralelepipedo retangulo cujas arestas sâo to-
das iguais entre si:

V =

Exerofcio I — Qual o volume de uma caixa cubica
cuja aresta mede G decimetres?

V = 6^ = 210 dec imet ros cub icos

D a f o r m u l a

V =

d e d u z - s e

a =

isto c, a aresta é igual à raiz cubica do volume.

Exercicio II — Que aresta tem uma caixa cùbica
cujo volume 6 551,3G8m»?

o = if 551,308 = 8,2
Resposta: a aresta mede 8,2m.

P R I S M A

P R I S M A T R I A N G U L A R

O volume de um prisma triangular é igual ao
prodiito da area da base pela altura.

Com efeito, o prisma triangular pode ser con-
siderado (figs. 4G3 e 464) coino a meiade de um

Fig. 463

paralelepipedo de mesnia altura e base dupla. As-
sim, chamando B a base do prisma, a do paralelc-
pido é 2 B. Como o volume de tal paralelepipedo
é 2 B X «. o volume do prisma triangular é

2 B X a
V = o u B X < 2

isto é, o produto da base pela altura.

P R I S M A Q U A L Q U E R

o volume de um prisma qualquer é igual ao
produto da area da base pela altura. Com efeito,
demonstra-se que um prisma qualquer pode ser
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decomposto em prismas triangulares de mesma al-
tura e cujas bases somadas forniam a base do
prisma dado (figs. 465 e 460).

Fig. 466

Exercfcio I — A altura de um prisma é 6 métros e
a ârea da base mode 2,66ra-; qual é o volume dêsse
p r i s m a ?

V = 2,66 X 6 = 15,960m3

D a f o r m u l a

deduzem-se
V = B X a

base do prisma B = —
a

yaltura do prisma a — —
B

Exercfcio II — Qual a area da base de um prisma
cuja a l tu ra mede 12 in e o vo lume 3888m3?

3 8 8 8
B = = 3 2 4 m 2

1 2
Exerofoio III .— Qual a altura de uma tôrre prismâ-

tica cuja base mede 68,49m2 e o volume 410,940m3?
4 1 0 , 9 4 0

a =

68,49
= 6 m e t r o s

— 2 6 1

PIRÂMIDE

PIKÂM1DE triangular

Todo prisma triangular pode ser composto em
très pirâmides triangulares ecimvalentes.

Fig. 467 Fig. 469

Seja AEDFCB (fig. -̂ 67) o prisma triangular.
Unamos o ponto A aos pontos E e F, e por AE e
AF facamos passar um piano; obteremos uma pi-
ràmide AEDF que tern a mesma base e a mesma
altura que o prisma. •

Destaquemos do prisma a piramide
(fig 468) ; obteremos uma outra pirâmide AbtCB
(fig 469) tendo para vértice o ponto A e para base
o retângulo EFCB; tracemos a diagonal CE e fa-
çamos passar por ela e pelo ponto il. um piano
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(lividirâ a pirainide quadrangular em
AEBC (fig. 470) e

para bisef î̂ ?"® équivalentes como tendoI aia bases os tnangulos iguais EBC e CEF e para

Fig. 470 Fig. 471

Ï'S.~ „■ JS""-"- -'"-.I. .1. ,.»n,o
rlP..«î?^- o vértice pode ser consi-
râmides°A£BC e AEDc'̂ t-'̂ '̂ '̂ ' P"'''""'"' P'"
« " r ' ? =■> " «■ p ' -
lerca^XfeT''''' Por conseguinfe, alerça parte de urn prisma triangular de niesî abase e mesma altura. Como o volume do prïïmTédat o pelo produto da area da base pela altura o
t p r r P ' ™ ' " ' < ' e t r i a n g u l a r é i g t i a l àterça parte do produto da area da base petJXL

V = B X a

— 2 6 3 — -

Exerofolo A ârca da base de uraa pirâraide trian
gular é 6 nielros (juadrados e a altura da pirâmide é 12
métros; qua! o volume desta piraniide?

V = £2ii! = 24m3.

PIRÂMIDE QUALQUER

0 yo/ume de ii/no pirâmide qualQuer é igual ci
um terço do produto da area da base pela altura,
porque uma pirâmide qualquer (fig. 472) pode

Fig. 472

ser decomposta em pirâmides triangulares tendo
cada uma per volume a terça parte do produto
da base pela altura; portanto, a soma de todas
estas pirâmides, terâ por voluiûe a terça parte do
produto da soma de suas bases pela altura comum
ou, finalmente, um terço do produto da base da
pirâmide dada pela altura.

V =
B X a

3
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Desta formula, deduzeni-se:
3 Va base B =

a altura a ■
a

3 V
B

viclido pela aUurn ̂  triple do volume di-iume dfvîdldo peTa LTè:* '
cilindro de base circular

consL"ado™omo''uin 473) pode sermo om prisma (fig. 474) de base

Fig. 473
F ig . 474

do tendendop'arrrero" Por"-'°
bém é igual ao Drodnt ^ seu volume tain-
um circulo, veni rhnm ^ como a base ém. chamando R o raio do circule,
. , . ^ = = J E / ? - X aisto e, o volume dn •/• »
produto da drea do f^rcular é igual aocircula da base pela altura.
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Exerofc lo — A a l tu ra dc um c i l indro c i rcu lar é
igual a 4 inetros e o raio da base igual a 2 metres, qual
s e r a o v o l u m e d e s t c c i l i n d r o ?

V = 3,1416 X 4 X 5 = 62,S320m3.

CONE DE BASE CIBCULAR

0 volume do cone é igiial a iim terco do pro
duto da drea da base pela altura. Com efeito, o
cone (fig. 475) pode ser considerado como uma
pirûmide (fig. 476) ciija base é um poligono re-

Fig. 475 Fig. 476

gular de uin numéro infinite de lados, cada lado
tendendo para zero. Entâo, se a base for um cir-
cu lo de ra io R, tem-se:

V =
K R ' - a

Exepcfolo — Qual o volume de um cône cuja altura
mede 9 métros e o raio da base 2,5m?

3 , 1 4 1 6 X 2 , 5 2 X 9 „. V = — = o 8 , 9 0 o m 3 .
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TRONCO DE PRISMA TRIANGULAR
0 volume do tronco de prisma triangular é

igual à terça parte do prodiito da area da hase
pela soma das disfancias dos très vértices opostos
Ci mesma base.

Exemple: o volume do tronco de prisma
triangular da fig. 477 se obtém tomando a terça

Fig. 477

parte do produto da area da base ABC pela soma
das distancias dos pontos D, E e F ao piano da
b a s e . .

Corn efeito, demonstra-se que o tronco é équi
valente à soma de très pirâmides que têm a mesma

® cujas alturas sâo, respeclivamente,as distancias dos vértices opostos ao piano da re
f e r m a b a s e .

Podemos, pois, escrever:
R(a-l-a'-ha')V =

/

♦..jo — Quoi o volume de um tronco de prismac ê T e ? : a T w s ' l ? Q u a "4 , 5 0 m e 5 , 2 2 m r 3 . 6 0 m ,
340(3,6 + 4,5 + 5,22)

~ = 1 3 , 7 6 4 m 3 .
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TRONCO DE PIRÀMIDE DE BASES
P A R A L E L A S

O volume do tronco de pirdmide de bases pa-
ralelas é igual ao produto da terça parie de sua
aliura pela soma das areas de suas hases e da
média proporcional entre estas areas.

Cliamando R e b as areas das bases do tronco,
v e i n .

V = + x(l> + B+ Vfc X B )
têm respectivamente 64 decimetros quadrados c 2d
métros quadrados de ârea?

21 , o;; _i_ V64 X 25 ) = 7 (64 4-
V = X (64 + 25 +

+ 25 + VTî) = 7(04 + 25 + 40) = 7 X 129 903̂
0 volume do tronco ê 003 dec.meUoa

c l i b i c o s .

TRONCO DE CONE DE RASES PARAL
vnlume somamos os quadradosP a r a l e r . u o s o d o s d o i s r a i o s

dos raios das bases ^ste total por :n: e
e n t r e s i ; < l e p o i s d i v i d i m o s e s s e
pela altura do tronco; 0""'"
produto por très:A f o r m u l a é _

y - - — " 3
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ri-H se foi' flada em segundos a me-dida do angulo, 5 segiindos, por exemple, tem-se
y _ n l i ^ s

27OXCOXCO'
d e 1 ^ v o l u m e d e u i n a c u n h a e s f é r i c aae 12 50 , sencio o raio da esfera 0,12m?

Reduzindo I2«50' a minutos, acha-se 770'; entâo.
3.1416 X 0,123 X 770

= 0 .258030080dm3

VOLUME DE CORPOS DE FORMAS
QUAISQUER

/

forma geo-
lume r podemos determinar-lhe o vo-lume.̂Consideremos dois cases:
corpo ̂  a densidade e e peso do
aup ^studa na Arilmética, sabemes
i e u a l a n 1 e x p r e s s e e m g r a m a s étfmetros en , expresse em centimetres cubicos pela sua densidade:

P = V D

p o r

r >

V =
D

isto é, o volume do iit«de seu peso pela sua deusîSdê  queciente

V
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Obsepvaçâo: — Qiiando 0 peso for expresso em kg.deve o volume ser expesso em dm3; quando 0 peso foi
expresso cm toneladas.'o volume sera expresso cm m .

Exercfcio I — Qunl a capacidade de um quese enchcu com 32,50kg de mercurio, sabendo-sc que
densidade do mercurio c 13,50?

V =
32,50

13,50
— 2,4dm3

Como o dm= équivale ao litro, a capacidade do vaso
é 2,4 litros.

Exencfcio II - Quai 0 volumedeira do peso de 2,4 toneladas, sabeudo s
dade dessa madeira é 0,04?

V = . ^ 3 , 7 5 0 m 3
0,64

Exeroioîo III - j;'que%Vnïïdad̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^
nietal pesando 468g, sabendo
luotal é 10,4?

V =
4 6 8

Î Ô j
45cm3

Exerofoio IV - Quoi 0 ZT'volume c igual a I50cm3 e cuja densutac
p:= 150 X 2,88 = 432g

nSo lem forma geonie-2) Quando uni solide ^ peso neiii a
t r i c a d e fi n i d a e n a o s e m o d o :
densidade, ProP^de-se ̂ cilindrica, de que s_

Em um vaso de i„ternaniente, d
coiihece o raio da bas



— 2 7 2 —

quantidade d'àgua c mergulha-po de que se deseja coiiliccer o volume.
é f i l po rçâo d 'égua des locada , i s to
u'ivei !i liquide que fica acinia do priinciroiiivel e o volume do corpo.

xepcicio Determinar o volume de iima pera.
ma cn^driĉ tp//!̂ * transparente, de for-tendo, mternamente. na base 0,06in de raio.

Entornemos nesse vaso um poucoa agua coJorida de preferência para (lue
î'eja bem vistvel alravês do vidro.

Merguihemos nessa àgua a pêra
■i/r.7 desejamos conhecer: adeslocada pela imersâo do fruto
h W a t r a n q u i l a a s u p e r -
eolnn lomemos a altura AD daa que excedc do ijrinioiro nîvel

suponhamos que AB = 0,015m.

vaso'̂ ek'aîïura OnloTor*̂ ^ da base do
V = :cR=a = 3,1416X0,062X0.015 =
- 3.1416 X 0,0036 X 0,015 = 0,160646d.n3.

1 .

2 .

e x e r c I c i o s

" " - - " - " - o c o m a f o r m a
etangular, cujas dimensôes »i-»« i

-̂amonte, sâo: 1,20m, 0.90m e o!,̂lume, mas'lua'Xr«r a érea da base^ Q""' "l®™

A".

I ,
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3. A ârca da face de um cube ê 0,81 Que volume
t e m e s s e c u b o ? ,4. Detorn.ine a arcsta de um cubo do 343m3 de volur̂o

5. Acbc o volume do um prisma triangular régula
tendo 15cm de altura e 2cm de lado na base

6. Determine a alinra de um prisma l""'
Bular com 45dm3 de volume e ̂

7. Calcule o volume de uma piram.de
g u l a r c o i n 2 0 e m d e a l l u r a « j e

8. Determine o volume de
1 . 2 d m d e a l t u r a e 5 c i n d e é

9. Determine a gcratriz de un

J i r r -™: ' - ' " t i r ; . . , . , -
M . r ; ; r r - " - ~ ' • -

de volume scndo " triangular regular
1 2 . A . b a s e " c u n . f o n . . ^ . t i e e s o p o s -

t e m 1 8 e m d e ' " d o ^ d o
tes sâo 10cm, 12,ocm
t r o n e o ? j e I m d e d i â r o e t r o .

1 3 . C a l c u l e o v o l u m e v o l u m e .
H . A c h e o r a i o d e u m a e s ^ O c m d e
15. Quai o volume de u™ tendo 4em de

raio, a zona <iuc Ihe serv
allura? . ^sférica de 5cm de raio, o

16. Aebe o volume
seu ângido niedindo 12 20.
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Concordància de linhas

ein ïiiilias é ligâ-las de sorte quejuLçao nao se forme ângiilo neiu inflexâo.
x̂a concordancia de linhas observaremos que:

d a m s e c o n c o r -
dicular • ? ^ ^^'co se acha na perpen-à e t n g L X t o u
de cbnfî r'̂  concordani quando o pontede Cdnlacto e os dois centres estào sôbre a raesina

n o ^ ™ " ' ' ° e i n p r e g a d ano tiaçado de molduras.

de trnrr^-^V®"'®"®'' «^o os pontos
n o c o m e ' l t e r m i n a i nno começo da curva (A e B, na fig 478)
linha t̂t"" ̂ "7®""""̂  ̂  « distância em
fig 478)

a b a i x a d I V ^ p e r p e n d i c u l a rpe los 1 : „ to , " r ^na fig 478) "as<=ençn do mesmo arco (CD
los de nascenca "eŝ tâ̂ o'̂ -l extremos ou pon-'Ça estao sobre a mesma reta hori-

«1

1i

montai isto é, no luesino nivel e cuja
clia é ineiior do que a luetade do ̂ ao ( »=>

Fig. 478

Asa de cesto é um ̂arco abatido foi mad
^ l ' c o s d e c i r c u l o s ( fi g - ^ u m a

Arco aviajado ou „ *f[)s de iiascença
curva de vârios ceuU'OS cujos

Fiff- 480

F i t f . 4 7 9 . . A

reta horizontal, isto >^5o estâo sôbre a mesni
"âo estâo no mesmo ^viajados se g

Os arcos abalidos je abôbadas,
ft'equentemente nos tia.
d e p o n t e s , v i a d u t o s , ■
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1 .
2 .

3 .
4 .
5 .
G.
7 .
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Q u e s t i o n â r i o

Quait ""as Hnha.,?
■inhas? ''̂ 8''̂ ® observadas na concordûncia deQue sào pontos de nascença'
Que ■ ™? de'um areo?yuc ç uni arco abatido?
Que e un,a asa de ceatu?

8 . O n H . a v i a j a d o ?se empregam os arcos abatidos e aviajados?

p r o b l e m a ; ,
Peoblema 144. rrfe cireulo aup nnL. ^^oncovdar uma reta e um arco■'« à .'la (Hg, 4«"iT T

fiscolhido e /I 0 ponto dado " de concordûncia
^ a M e peirmeî ''"j w" Pt̂nJendicuIar a MN, unamosdïcular, que determino. ■ f^Çainos passar uma perpen-o ponto Têir?^ VM é ^ ' "te é 0 cenlro
Parfindo de M"*> passara por A.

^

F
F^g. 482

rr- ---ue joro^—rr' i :zr.a;ts
felo ponto F 1

e pe lo ponto E P^^Pendicu lar à re ta
outra perpendicular à reta 2V.

a r c o
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iî, ponto de encontre das ̂uas perpendicûar̂^̂
centre, c RK é o raio do arco que. partmdo I

..c roncordar dnas retas concorren-P p o b l e m a 1 4 6 . — c o n c o r d à n c i a .tes conheccndo-se o raio d ̂  An c o raio e do
il e A' sào as duas reins e .-IB e o

(Hg. 483).
Tracemos duas para-

lelas às retas 'M c N dis
tantes dcstas a inedida
.4fî. As paralclas dctenni- ^
nam o ponto i? do qua
façamos partir as retas .
RV c /?S perpendicnlares
respcclivamcnte a N e M-

Do ponto R. como
centre, e com um ^ ^ as retas dadas.HV descrevamos o arco ̂ 5 qProblema 147. 'Roncordar «ma re , ̂
de c/rc»/o 484); C é o centre do arco
cido'e AB 6 o raio dado.

T

S

Fig. 484

, ■ rPta M e distante delà a me-
Traceroos uma parale,

•>'%fpon.o C, conio
arco conhceido mais
rsî.° desĉraSrs fareo de concordapcia Nf-
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p o r m e î o ' a r e a s d e c i r c u l aTp 7? cô ciijo raio é dado.gura 485) e .ïV é o'"ra?o%?o'''ô?eh-ô  conhecidos (fi-
pectivamentê°igîis i!)ŝ  dosdeterniinemos 0 ponto c «"'"cnlados de

- B

Fig. 483

N

M

Fig . 486

e 6 e detorminemos osLiguemos esse ponto a A
pontes de contacte R c s.
o arco lis. e com um raio CR, descrevamos

P p o b l e m a 1 4 9 jO S p a n t o s d e n a s c e n c a p a r a l e l a s .
BN o Pif estanda no mesmo nivel.
Ti r cn ios i pa ra le las (fig . 48G) .lelas. P'̂ ^Pendicular BP comum às duas para-

jgual a AB tracemos*^? sli ® com um raio
cordarà as duas paralclas"' *̂ ^̂ '̂ ""̂ *̂ '̂ "̂̂ ^̂

Ppoblema 15o
c e n d o - s e o p o n t o d l • j a v i a j a d o c o n h e -comum e us paraZàra.T'" ""'f "coos, a tangente
c e n ç a . ' ï w e p a s s a m p e l a s p o n t e s d e n a s -

é a tangente comnm"*̂ ° de tangência dos dois arcos
paralelas que passam p îoTn e AD e BG asi os pontes de nascença E e F.

i

k
i'

h

— 2 7 9 —

F.ç.n,os passa, pe.o pon.o « «n,a perpendicular
..,5n iflual a BM descrevamos

Centre em B e com um ° ® . 41/ descrevamos0 arco MF; centre cm --1 e coî ^ ̂  ̂ tos de û scença)0 arco ME. Polos ponlos ̂  J ' ̂ Jil̂ uiarcs ùs paralelas .iU
cenios as rctas ER c r » F '
e B G . r a i o ^

Façamos centre cm
descrevamos o arco FM, ^ aviajado e £>•
RM, descrevamos o arco .

B ^ P

Fig. •'SS

F i g . * ' 8 7 , r Q i x h C '

151 — Construir «m duPpoblema 151. _^5ren?« c «
."nf;:: «r̂ ô d.s,es ponlos.̂ ^̂ ^ ̂  , ,„«en.e

A e 11 sâo ponlos en façamos passarno ponto A (fS- « ) .ne.o j Ç ,4 e B P""
Liguemos A a J .̂ ^ t̂emos pe«

u m a p a r a l e l a a A N . i f p , l i r e i n o s p e m
pendiculares às retas AN c ^ p,i e

Transportcinos cm ^ pontos i? e V,
ponto Q uma PC**?®" j^r déterminai a viajado.Esta perpendicular g o are
centres dos arcos Aid
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Problema 152 7'-«^

passar uma perpendicni-,/®' vao do arco, façaiiios'iada; iiguemos 4 e fî ao pointo^ ̂  altura

CD e marquemos DF e DC iguaisTomemos CE
3 A E .

P c u i x i g u a i a

v a m o s O S a r c o s A I i " e d e s c r e -

Pnoblema«n'ro. conhecendo-se o usTe TtlT """

o o r t r
Dividanios n,i,vseis partes iguaTc ? déstas semi.circ"nfpr.a •Pe.os Pon.os®"o!'l/-«J- " '"-"Pfaô rtfur̂ .oT

È. F.% ^ 'ip'Tsurenc!;'","'" " ® P°^' c o n t r a m a q u e l a s e m

-I-.

?

h
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Tracemos os scgmentos AE, EF, GH, IIB e pelo meio
do .4£, EF, Gi l e I l l i façamos passer perpendiculares.

Di ias destas delerminam os pontos M e N.

■ -ve' A '..
ih
> ^f c " ' , / • ' — 1

T f T ^ r v c : y y T ^

h
Fig. 490

Tiremos as retas EM e HN prolongandc-as até deler-
minarem os pontos R e V; aquele no prolongamento da
perpendicular ao meio de EF e este no prolongamentoda perpendicular ao meio d'e GH,

Tracemos as retas FT? e GV prolongando-as tambem
até o ponto 0. Dc M e N, com o raio ,MA dcscrevamos os
arcos AE e BH; de R e V, com o raio RE descrevamos
EF e HG; finalmente, do ponto 0. com o raio OF des
crevamos 0 arco FG.

Problema 153. — Traçar uma asa de ceslo de sete
centras sendo conhecidos o vao e a flecha.

J/iV é o vao e A-G é a flecha (fig. 491).
Descrevamos duas senii-circiinferências concêntricas

era A e com os raios AM e AB.
Dividamo-las em oilo partes iguais; pelos pontos a, b.

c, d, e, f tracemos retas paralelas a .AB e pelos pontos
gl h', i,'j, k, I paralelas a MH.
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Paralelas determinam os pontos C. D,

asa de cesto îroœdamor̂ ^^ coinpoem amos da seguinle maneira; J e K sâo

* • • ♦ • . . ■.çi

■'liŜ rv >:-À
l- ■ I.

JB .
' * €

V * • y - '

h\ ' -/y

rs
Fig. 491

c o m a r T t r ^ l l v - ^ M C e H N
Perpcndiculares ao meio denientos de CJ e Tijc- /? « ir - ^ prolonga-
pendiculares ao meii de DP Trr̂ ^ ̂ "tei'sccçôes das per-das retas DO q Qp . ® os prolongamentosdo encontre das retas " pv" ° ̂  ̂  ° rcsultado

Descrevamos enfimasa de cesto e cuios centr^^ arcos que formarâo a' """-OS sac S. R, y, O.P. Je K.

■ C A P t T U L O x x n

Elipse. — Falsa elipse. — Oval. — Parabola.— Hipérbole. — Espiral. — Helice.

Fig. 492

E L I P S E

À linha curva. plana e fecliada em que a soma das distâncias de cada um de seû ponlos a
dous pontos inleriores fixes
é constante, dâ-se o nome
de elipse (fig. 492).

Os pontos fixes cha-
mam-se focos {E e F, na
fig. 493); o segmento de
reta aue liga os focos cha-
ma-se segmento focal e a sua medida e a distancia
focal̂  Terra e os outros plaiietas descrevem elipses
no redor do Sol. Tambcm sâo muitos os objetos
com forma eliptica: molduras, caixas, medalhoes,
ioias, espelhos, rotulos, bandejas, etc.A elipse admile dois eixos de simetria, que
sâo- a reta que passa pelos focos e a mediatriz do
segmento focal. A intersecçâo dos dois eixos é o
centra da elipse. Ôs pontos A, B, C e D sâo os
vértices da elipse. A distância Afî é o eixo maior
e a distância CD é o eixo mener (fig. 493).
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A distância focal é geralmennte representada
per 2c c o eixo maior per 2«.

Os segnientos de rela que unem os focos a
qualquer ponto da curva lomam o nome de raios

t
1

F
/

D

Fig. 493 F ig . 494

vetores. Assim, EM e FM-, na fig. 494 sSo raios ve-
t o r e s .

A soma de dois raios vetores é igual ao eixo
maior, ou 2a .

Tal coino vimos em relaçâo ao circulo, uma
reta pode ser: exterior à elipse quando nao liver
ponto comum com esta; secanté, quando liver com
com ela dois pontos comuns; e, finalniente, tan-
gente à elipse quando com ela so liver um ponto
c o m u m .

A propriedade da tangente à elipse é que ela
forma angulos iguais com os raios vetores que vem
ter ao ponto de contacto.

Excentricidcide de uma elipse é a razao da
distância focal para o eixo maior, ou, seja, a ra
z a o

a

A elipse è mais ou menos alongada, conforme
s u a e x c e n t r i c i d a d e .

2 8 5

Quando c = 0, isto é, quando os focos coin-
cidem, a cxcentricidacle é nula e a elipse se reduz
a uma circunferèucia de circulo; quando os focos
sâo muito proximos um do outro, a excentricidade
é pequena e nesse caso a elipse é arredondada,
pouco diferindo da circunferencia; finalniente, a
medida que os focos se afaslam, a excentricidade
aumenta e, neste caso, a elipse alonga-se.

P R O B L E M A S

Problema 155. — Traçar nma eiipse dados os eixos.
1." processo: (movimento continuo) — Com «ma

linlia, dois alfinetes c lapis, giz o« corvâo. Sejam AB c CD
(fig. 495) OS eixos da elipse.

Tracenios os dois eixos, corlando-se perpendicular-
mente ao meio. Do ponlo C (fig. 49(5) como centro e com
um raio igual a OA, detcrrainemos os pontos E e F, que
sâo OS focos.

0 B

Fig. 495

D

Fip. 496

■ fin de linha e fixenioqo com alfinetes,
Tomemos um pontos E c F. do modo que a

nelas extrcniidadcs, » comprimcnto do eixo
L r ç î o d o „ o n l o d " o f i oâior lAB). ̂ o™ » î pis sôbre o papol, consar-
p d e s l o q u e m o s a l o

, - c de Gcometria PraticaXoçoes ae
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resticado; descreveremos, assim,melade da elipse. Procédâmes da inesma forma no outrelado do eixo maior, e teremos a outra ractadc da elipse
que desejâvamos traçar.
nrAr.S° ^cilimo do se execular é baseado na
fnr^dn <^''Pse e é inuito empregado para otraçado da curya em terrenos pianos.
dor o ^ usam deste processo quando quereraaar a urn cantciro a forma eliptica, siibstituindo os alfi-
Unhp' ° '«P'® 8iz por uraa ponteira e aiinna por uma corda.

2.0 processo: — Com uma lira de papel.
Depois de traçarmos os eixos como no 1." nroresso

T c o r t a d a e m l i n h a r e t alância Jp - nr r;f- ^ ^"2- 498) c a dis-
s e m i - e i x o s " e x p r i m e a d i f e r e n ç a d o s

Fig . 459

o ponto N sempre sobre o cixo CD c o•"= Q- o Pol%i
forme ô pon o W rafa'î°"'°'- '' '■
e i x o C D f n f m e n o s d o p o n t o O n oL-^o AB. ^ ^ também do ponto O no

>■

— 2 8 7 —

Os pontos a, b. c, d, e, f, etc., bem prôximos uns
dos outres determinam a passagem da curva; resta-nos
lisat- a mâo livre, êsscs pontos para ter a elipse. ̂V Drocesso- — Por meio de duas circunferencias
concènlricu.s tende, cada uma, para diamètre um eixo da
*̂ '̂̂ ^̂ Tracemos os dois eixos cortando-se perpendiculai-
mente ao meio e tlescrevamos duas circunferôncias con-
cTn"ricas: uma coin o raie igual à metade do eixo maiorAB (fig- 49'*̂ ) ̂  ̂  outra com o raio igual a metade do
ci-xo mcnor CD.

Dividamos a circunferència maior em uni numéro
oualauer de parles iguais, 16 por exeraplo, e tracemos
lodos os raios que terminam nos pontos de divisao. Estes
raies também dividem a cîrcunferência mener em 16
p a r t e s i g u a i s . _ , . . . . . „Pelos pontos de divisao da circunferencia maior,
tracemos par'alelas ao eixo mener e pelos pontos de di
visao da cîrcunferência mener, paralelas ao eixo maior.

Os pontos (i, b, c* d, e, f, g, h, i, j, k, l, A, B, C, 7)
sâo pontos da elipse; liguemo-los portante, a mâo livre.

Obsepvaçâo; — Para uma relativa perfeiçâo do tra
çado devemos divldir as circunferêiicias no maior nùmero
possivel de parles iguais.

//.» processo: — For pontos determinados pelo com
p a s s é .

D i v i d a m o s a d i s t fi n c i a
OF (fig. 500) em urn nù
mero qualquer de partes
i gua i s , 6 po r exemp le . j • \ f \ B

Façanios centre cm F
e com as dislCmcias Aa, Ab,
Ac, Ad, Ae descrevamos ar-
c o s d e c i r c u l o c o m o n o s
m o s t r a a fi g . 5 0 0 e d o p o i i t o p i g . s o o
E, com as distancias aB, bB,
cB, dB, eB, determinemos os pontos m, n, p, q, r, s, t, ii. v, x,
OS quais determinam a metade da elipse. Procedaraos do

/f̂ . i ;■ /
r , r ,

. . . .
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mesmo modo cm relaçâo à outra metade do eixo AD c
teremos a elipse coinplela.

Ppoblema 15G. — Traçar a tangente à elipse num
p o n t o d a d o . ,

Seja traçar a tan
gente à el ipse (f lg.
501) no ponto .1/. Tra-
c e m o s o s r a i o s v e t o -
res deste ponto pro-
longando un i dê les
{MF, po r exemp le )
a l é i n d e M . E m s e -
guida, tiremos a bis-
setriz do ûngiilo for-

• mado pclo ralo vetor
ME com 0 prolongamenlo de MF. Essa bissetriz é tan
gente à elipse no ponto M.

Problema 157. — De iim ponto dado, fora da elipse,
traçai' tuna reta tangente a esta cnrva.

Seja P (flg, 502) o ponto dado.

F i g . 5 0 1

F i g . 5 0 2 F ig . 503

Do ponto B, como centro, com urn raio igual ao eixo
maior descrevamos um arco; do poiito P, como centro,
com raio igual a PF descrevamos um segundo arco que
cortara o primeiro no pontp H.

Liguomos F a H e abaixemos do ponto P uma per
pendicular a FH; esta perpendicular serâ a tangente pe-

■tt

dida. 0 ponto de contato .M ê determinado pela inter-
secçao desta tangente com a reta EH.

Nota. — Para que este problema seja posslvel, é
preciso que os dois arcos se corlem c para isso, que a
distancia EP entre os dois centres seja menor que a soma
dos raios e raaior que a sua diferença.

Problema 158. — Traçar uma tangente a uma elipse
e Que seja paralela a uma reta dada.

Do foco E (fig. 503) e com um raio igual ao eixo
maior descrevamos um arco; do ponto F tiremos sobre
a reta dada LM uma perpendicular, que cortara o arco
no ponto H.

Pelo raeio de FH façamos passar uma perpendicular,
que é a tangente pedida.

O ponto de contact© N é determinado pela inter-
secçâo desta tangente com EH.

F A L S A E L I P S E

parecida com a elipse hâ uma curva plana,
fechada, composta de quatre arcos de circulo; é a
falsa elipse, também
chaniada oval regular.

M, N. P, R sâo OS
centi'os dos arcos que
formam a falsa elipse
representada na fig-
504.

Como a el ipse, a
falsa elipse tern dois
eixos, um AB que pas
sa por P e R {eixo
maior) e outo, CD,
aue passa por M e A {eixo menor). A inter-
seccâo dos eixos é o centro da curva.



S e o s c e n t r e s s i t u a d o s n o e i x o m a i o r s â o
afastados do eixo mener, a curva é alongada; no .
caso contrario, a curva é arredondada.

P R O B L E M A S

Ppoblema 150. — Traçar uma falsa elipse dados os
e i x o s .

i." — processo: — Sejani AB e CD os dois elxos
( fi g . 5 0 5 ) .

Tracemos AB e CD perpendicularmenle, uni pelo
nielo do oulro (fig. 500).

; b B

F'g. 507

Marqucmos sùbre o eixo maior AM p rxt •OC (ou OD). A partir de M em direcao J
do ponto iV cm direç.âo ao ponto B marnim™ ^ '• ®tància (ME e A'E) ig„al à terça ON.

b
f

I

Dos pontes A c E, com o raio AE delerminemos a e b; de
F c B, com o inesmo raio delerminemos os pontos c c d.
Prolongiiemos o eixo incnor nos dois senlidos; nnamos o
ponto a ao ponto E e prolongiiemos a reta até oncontrar
no ponto P o prolongamento de CD; tracemos as retas
bEB e PFc. 0 ponto E é o cenlro do arco aAb; o ponto
F o cenlro'do arco cBd; P, o centro de aCc; finalmente
R, 0 ccntro de bDd,

9 0 processo: Tracemos os eixos AB e CD pcrpen-
dicurârmente um pelo meio do outre. Façamos passar
Dclos pontos C e D (fig. 507) paralelas ao eixo AB e,
neîos pontos A e B, paralelas ao eixo CD: obtemos, assim,
um retângulo. Dividamos cada lado dcsse retângulo cm
cite partes iguais e tcrenios os pontos 1, 2, 3, 4. 5, 6, 7,
8 9, 10, 11, 12, a, b, c, d, e, f, 0, b, i, j. k, m.

Unamos os pontos aA, b3, c2, Cl, C7 dS, e9, fB, Bm
10k. 11;, 120. DG, f5, hi, gA.

Os pontos de intersecçâo, intcriores, dessas retas de-
terminam a passagem da falsa elipse.

Problema 160. — Co/is-
tviiir uma falsa elipse arredon
dada dada o eixo mener.

Seja CD o eixo menor (fig.
508). Façamos passar pelo meio
de CD uma perpendicular, lo-
memos a metade de OC conioSI e do ponto 0.A) e M. Liguenios os pontos Dl DO M. c ON, ce pro-
longando as retas DA, DM, CM.
CM DO ponto D
arco mC/i; clo ponto C, o arTon do ponto A' o nrco ns 0 do
ponto M. o nrco mr.

ifii — Constriiir uma

fi g .

falsa
m a i o r

5 0 8

elipse
( fi s .

a r r e -

5 0 9 ) .
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Dividamo-lo em très partes iguais; tracemos os dous
PW "lïr equilàteros MNP e MNP, prolonguemos PN,

n 1 pontes M e N t racemos os arcos nA-me sBv; dos pontos iî e P, os arcos ms e nv. *■

i Ny' B

^
Fig. 509

Problema 162. — Construir uma falsa elipse alon-
gada dado a eixo menor. DC é o eixo menor (fig. 510).

çamos passar pelo meio de DC uma perpendicular.

CW, °Dos DAfCJ/; prolonguemos CJ»/,e mCr; dos pontes M ® descrevamos os arcos sDnpomos M eN OS arcos nPm e rQs.

— 2 9 3 —

Problema 163. — Construir uma falsa elipse alon-
gada dado o eixo maior.

Seja AB o eixo maior (fig. 511); dividamo-lo em
quatro partes iguais. Sobre MN façaraos os triangulos
equilàteros MNP e MNP. Dos pontos M e N tracemos os
arcos mAn e sBv; dos pontos P e P tracemos os arcos
m s e n v .

O V A L

Da-se o nome de oval a uma curva plana, fe-
chada, composta de uma semi-circunferência, de
dous grandes arcos e de um pequeno arco (fig. 512).

G nome Ihe vem do fato de lembrar a confi-
ouraçâo do ovo; entretanto esta curva tanibém é
conhecida por oval irregular em virtude de alguns
autores chamarem oval regular à falsa elipse.

A

C y

Fig. 512

B

Fig. 513

0 segmento de rela que faz de diàmetro da■ semi-circunferência é o eixo menor da oval (CO.
na fifî. 513) ; a perpendicular ao meio do eixo me
ner e limitado pela curva é o seu et.TO mamr {AB,
na pag. 513).

P R O B L E M A S

ppoblema 164. — Traçar uma oval dado o eixo
m e n o r .
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Seja CD o eixo menor (fig. 514). Tracenios pelo
meio dèsse eixo uina perpendicular.

Façamos OA e OM iguais -a OC (ou OD) ; unamos
C e D ao ponto M e prolonguemos DM e CM.

De 0 como centre e coi.i raio igual a OD descre-
vamos a senii-circunferência CAD; dos pontes D e C com
raie igual a CD descrevamos os grandes arcos Cm c Dn;
finalinente, do ponto ^1/, com rf.io igual a Mm descre
vamos o pequeno a rco mBn.

/

Problema 165. — Traçar uma oval conhecendo-se
o e i x o m a i o r.

fi

C

Fig. 515 F ig . 516

Seja iUiV 0 eixo maior (fig. 515).
Construamos uma oval auxiliar dado o eixo menor

de qualquer tamanho (fig. 516).
Façamos passai* pela extromlaadc M do eixo MN

uma perpendicular e apliquemos sobre ela MP ~ CD (me-
tade do eixo mener da oval auxillar).

Itcproduzamos cm MV a medida AB (eixo maior da
o v a l a u x i l i a r ) .

ip l t i F e do ponto t racemos uma para-lela a VP ate determinar o ponto R.
MR e a metade do eixo menor da oval pedida.

— 2 9 5 —

Apliquemos ein NS a medida MR; polo ponto S faça
mos passar uma perpendicular ao eixo MN, e depois
rcproduzamos cm SE e SF a mesma medida NS.

Sendo EF o eixo menor, rcsolvanios o problema
como nos ensina o précédente.

p a r A b o l a

A ciirva plana, aberla, cujos pontos sâo lodos
igiialmente distantes de uni ponto fixe {foco) e de
uma reta fixa {diretriz) chauia-se parabola.

A periiendicular traçada do foco sobre a di-
retriz, chama-se eixo da iiarâbola.

A pai'àbola é uma ciirva simétrica cm relaçâo
a o e i x o .

0 ponto cm cfiic o eixo encontra a curva e o
vértice da parabola.

0 segmento de reta que liga o foco a um ponto
aualquei°da curva chama-se raio vetor.

A dislâncla do fôco à diretriz denomma-se

r'eta que, situada no mesmo piano da para
bola tem crom esta um sô ponto -Gomum, da-se o
nome de tangente; o ponto comiiin é o de contacta.

A distância do vértice ao foco é a distancia

segmento de reta cujas extremidades es-
tâo sobre a curva c uma corda.Toda reta tirada de um pouto da curva e pa-
ralela ao eixo\la parabola é um dmmctro.A tangente na extremidade de um diametro c
paralela às cordas que êstc diametro divide ao
m e i o .
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Problema 167, — Constr i i i r nma parabola conhe-
c e n d o - s e a d i r e t r i z e a v é r l i c e .

Seja MN a diretriz e V o vértice (fig. 519).
Determinemos o eixo abaixando dc V utna perpen

dicular a MN; e o foco, reprodiizrndo em VF a medida
VA. Desde que conhecemos a diretriz* e o foco, rccaimos
no problema anterior.

Problema 167-a. — Construir uma parabola conhe-
cfindo-se o foco e duas tangentes.

, Q

F ig . 520

Scja F o foco e AB e CD as duas tangentes (fig. 520) •
Abaixemos do foco uma perpendicular sobre cada tan
gente; OS pontos W c AT determinam a passagem da tan
gente no vér l ice da curva.

A reta VFX perpendicular ao mcio de WbJ é o eixo.
Tomemos VE = VF e pelo ponto E tracemos GH

paralela a iWiV.

— 2 9 9 —

■ PAO foco: tracemos, agora a parâ-
GH é a diretriz e F c o oc ,bola como nos ensina o P™ parùbola conhe-
Problema 168. t- ^ umcente.

cendo-sc o foco, o etxo e , vv o eixo (fig* 521) -
foco, .1/2-, a tangente e NA.F c o

- X M

Fig- 322

F i g . 5 2 1 g t a n g e n t e
mi nerpendicular sobrDo F "lira sobre o eixo.e do ponto B pavàhoU- parabola como nos

V é o verticc d. J tracemos a P
C o m e s t e s . i g o e ^ v n h o l a c o n h e c e n -indicam os problei QoflStndr
Problema 169* ""T

do-^e a disiûncia ' f^cal (fig- ' reproduzamoSj'seja DE a ciistonĉ  Indefinidaj X ̂cutivos-«VTracemos dois segmentes
a partir de urn P° j„cia DE.
e VF, iguais a dis



da diretriz da narnboli ° ^ "m dos pontes
p e n d i c u l a r A B à r e f a u v. p o n t o M u m a p e r -

Com M * * ' Ptî ï 'pendicular c a diretr iz.
Prl, eonstruamos a parabola," r o b l e m a 1 7 0 r

dose a direiri-' nm^, t unm parabola conhecen-
Seja AW a'diretri/"̂ '̂' °

contacto (fie \u '- tangente, e C o ponto deg- ̂23). Abaixemos do ponto G nma perpcn-

Fig. 523

dicular sobre a diretriz p h
tangente. Coino o ponto A / y ^ «ûbre aDF = ^ é simétrico ao foco, basta to-
Pat-âbola. ̂ tementos (f6co e diretriz) construimos a

Pi^oblema I7l ___ponto dado da curva''''̂ '"' ̂ ''"Oente d pardbola
^ J'Zll IT° Z", - P-àboIa (fig. 524),B e M,e tereraos a tangente pedida." P"""

— 3 0 1 —

Outro processo. — Abaixemos do ponto M a perpen
dicular ME sôl)rc a diretriz e unamos £ a F; a tangente
sera a perpendicular traçada pelo meio de FE.

Problema 172. — Tragar uma tangente à parabola
por urn ponto exterior.

Fi f f . 524
Fig. 525

S e j a A o p o n t o r a i o . d e s c r e v a -
Do ponto A , como nonto E na d i re t r i z .

mos um arco que 'tetermm. ,4 abaixemos uma
Tiremos a rela EF e ' pendicular sera a tan-,

perpendicular sôbrc ela. Esta perp
g e n i e p e d i d n . * v é d e t e r m i n a d o p e l a i n t e r -

O ponto de contacto ^ para ie la ao
secçâo desta perpendicular
e i x o . « - t e p r o b l e m a p o s s a t e r s o l u ç â o

NOTA. — do ponto A à diretriz seja menor
é precizo que a f "'̂ '̂'jeserito do ponto A; isto e, manor
que o raio do cirt-ui
que AF,



— 3 0 2 —

P p o b l e m a 1 7 3 te seja paralela a "ma reM Z/a.
J o foco da parûbola e .lAV a reta dada (fig.52G.l.

W e prolonguemo-Ja at(i Perpendicular sôbre a reta
levantemos uma pernendi ^ tlirelriz no ponto P;
p e r p e n d i c u l a r s e r a a t - . n f ' d e F P ; e s t a0 ponto de eonuc'o «
secçao desta tangente com determinado pela inter-do ponto P. ^ paralela ao eixo, tirada

Problê a 174 !! e T"(ielerminar seu eivo Jnf da parabola,Seja BAC o VZ ' a ® divetriz.
Tracemos nesZ (Hg. 527).e façanios passar pollsZli . Paralclas BC e DP

e^o d ian ie t ro da curva r? i re ta quepro lonoamonf r^ , i -_ . de ex t remidadc a -

i
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Conhecidas estas duas tangentes c os pontes de con-
^aclo, tracemos, per B e C, as paralelas ao diâmelro, Bfie CJ. Façamos os Angulos PBF — MBIi e PCh =
déterminâmes, assim, o foco F, pclo qua! tracemos /'A
paralelamenle a PG\ FX ç 0 eixo da curva.

. M

Para tor a dire.riz tontemos o Pon.o
ponto F em relaçâo a tangente FM
reta PV perpendicular a ta.

HIPÉRBOLE
. - /.Tirva plana, composta de dousHipérbole e a di ferença das distan-

ramos, na qual e pontos a dous pontos fixoscias de qualquer ̂ "̂̂ 28)
chamados focos (fig-
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Np /
E JNC «i \
/ R M

/ \

Os segmentes de reta que ligain os focos a
qualquer ponte da curva chaniam-se raios velores.

A distância entre os feces é a distància focal.
A hipérbole tem dois

eixos: iim que passa pelos
f o c o s — e i x o t r a n s v e r s o »
o u t r e p e r p e n d i c i i l l a r a
ê s t e l i e n i e i o d a d i s t â n
cia focal—eixo iiào trans
v e r s o .

G ponte de intersec-
çâo dos eixos é o centro
da hipérbole.

Os pontes de in te r -
secçâo dos ramos da cur
va co i n o e i xo t r ansve rso
sâo os vertices da hipcr-

. . b o l e .A porçâo do eixo transverso compreendida
entre os vertices da curva da-se o nome de eixo
r e a l .

0 comprimento do eixo real é igual à dife-
rença constante dos raios vetores do mesmo ponto
d a c u r v a .

Chamam-se assintotas da hipérbole duas retas
que passam pelo centro da hipérbole, fazendo como eixo transversô um mesmo ângulo e tal que os

ois ïamos da curva delas se aproximam cada vez
s, sem, todavia, nunca as encontrar.

é qualquer reta situada no piano da
{ponlo de coZct̂ .

B
Fiff. 528
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Circunfercncia diretora da ^ygique^l'aio igual ao eixo real, e tem o centro

tolas sâo bissetrizes dos angulo
« F e F sâo os focos; N eNa fig. 528 os Af, o eixo trans-

âf, OS vertices; C, o centro, a pp^ ED, ER
ve rso ; AB é o e i xo n5o f oca l ; NM
sao raios vetores; El' o *
R diferença constante ou eixo

problemas

Traçar uma hipérbole com o com-P p o b l e m a 1 7 B . —
passe, dados os focos e os vér jjpqu'enios os focosTraoemos uma reta if;/;;i',t:'drh?pérbo.e.E e F (fig. 529) ; M o ̂  os vé

êio; o ponto 0 serà oDividamos «« ̂ %artir de F ̂ lo F como
hipérbole. Marqacin entre si.^
cias Fm, mn, rp> P

1
i
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centro e com os raios ni.Y, nX, pX, rX, descrevamos arcos
de um e outre lado do eixo transverse; do ponto E c com
raios iguais a m.M, nM, pM, rM, dctcrminemos os i)ontos
1, 2, 3, 4, 5, G, 7 8, os quais marcain a passagem dc um
rarao da hipérbole.

Procedamos de modo inverso em relaçâo aos focos
E e F e obteremos o outro ramo da hipérbole.

Problema 176. — Tragar uma hipérbole de um mo-
viinento conlinuo conhecendo-se os focos c a diferenga
constante dos raios velores de cada ponto (comprimenlo
do eixo real).

Sejam MX a diferença constante, E e F os focos (fi
g u r a 5 3 0 ) .

F ig . 530

Descrevamos primeiro o ramo ciijos pontos estao
mais prôximos de F do que de E. No foco E fixemos
um prego, parafuso ou alfinete, ao redor do quai faremos
girar uma régua EG de comprimento maior que a dis-
r-nîSlo extremidade dessa régua fixemos um

A r. ? ^^^"Pï'imento seja o da régna menos o do eixo
F- CO n-H '̂̂ fremidade do cordcl sera fixada no ponto
m'pcmn gmar a régua ao redor do ponto E e aop mantivermos um lapis junto à régua e es-

- ' . o

if

r

d a
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ticando o cordcl, a ponla do lapis descre\era o ar
l î i p é r b o l c . , 1 p m o d o i n v e r s o

O outro ramo se obtém proce
e m r e l a ç â o a E c F . . h i u é r b o t e e m

Pnoblema 177. -Traçar a MngenU a h,pe
" m p o n t o d a c u r v a . , , . 5 3 1 ) .

« é 0 ponto dado na hipcrbole (f.g-

Fie- 531
d p

Tnaecoa os ratos
contacto; a bissctriz do « marcar ilM =

o bissetriz, P« '̂''''''"rpendicular peloPara tirarnios essa bis perp
= M F , d e p o t s u n i r A a h i o é r b o l e
ï n e i o d e A F . « n i f l t a n g e n t e

P p o b l c m a 1 7 8 . r o m o c e i i l i ' O 'Por um ponto exterior. 3^. jo P""*!' ' circun-
•Seja P este ponto (Dg- descrevamos

com um raio igual ao centro, e nferência nos
ferência; do ponto corte aquela circunie
crevamos um arço d
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pontos H c N', tracemos o segmento HF e abaixemos sobre
ele, do ponto P, uma perpendicular; esta sera a tangente
p e d i d a .

0 ponto de contacte M é determinado pela inter-
secçâo desta tangente com o prolongamento du reta EH.

Do ponto dado, P, ainda se pode tirar outra tangente :
e a perpendicular baixada de P sobre NF.

Problema 179, — Traçar uma tangente à hipérbole
e que seja paralela a uma reta dada.

AB é a reta dada (fig. 533).
^ centro, com raio igual ao eixo real,

mn«! ^ ctrcunferéncia direiora; do foco F trace-
d o i s ^ 4 ^ ' c o r t a r à o c i r c u l o e r a
lf1a«i 1 4n. * Pelos meios de FM e FN tracemos para-

Ac nrv'* P®ralelas serfio as tangentes pedidas.p n os e contacte, R e V, serâo os pontos de in-
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• \

y . - '

tersccçâo das tangentes com os prolongamentos das retas
E M e N E .

P r o b l e m a I S O .
pérbole.

Fitf. 533

Traçar as assintolas de uma hi-

^ do ponto C uma circunfcrência coin o
io CF%ig. 534)) e pelos pontos A e B faç̂iraos passar

perpendiculares ap eixo real.
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Estas perpendicularcs delerminam na circunferência
os pontes D, G, II, L, por onde passam as assintotas.

■ ESPIRAL

4A curva plana descrita por iim ponto que gira
em torno de um ponto fixo e se afasla dele progres-
slvamente, chama-s^ espiral, 0 ponto fixo chama-
se polo da espiral.

A espiral mais simples e mais conhecida é
a de Arquimedes, cujas propriedades forain desco-
bertas por este ilustre geômelra.

A espiral de Arquimedes é a curva plana des
crita por um ponto que se desloca em movîmento
uniforme sobre iima semi-reta enquanto esta gira
uniformemente em torno da sua origem. Esta'é
o polo da espiral. A porcao da curva que corres
ponde a uma rotaçâo compléta (4 retos) chama-se
espira. 0 segmento de reta que liga o polo a uin
ponto qualquer da curva é um vaio vetov. A dis-
fância medida sobre um raio vetor entre duas es-
piias consecutivas é constante e se chaîna passo
da espiral.

A mola que faz mover as rodas de um relégio
tem a forma de espiral.

O ornamento em espiral é muito empregado
nos trabalhos de ferro forjado em grades, supor-
tes, portôes, etc.

Empregam-se também as ciirvas ànalogas à es
piral, chamadas falsas espirais coin 2, 3, 4, 5 ou
m a i s c e n t r o s . Y

h .

PROBLEMAS

Problema 181. — Tracar uma
m e d e s . . . • * :

Seja M o polo
(fig. 535)

D

o passo dao i g . 0 3 5 ) o p a s s o
espiral; tracemos a cir-
cunferència de raio 3/ .V
e d i v i d a m o - l a e m u m
n u m é r o a r b i t r a r i o d e
par tes iguais ; l i remos
raios pelos pontos de
dlvisâo e dividamos uni
dêles, por exemplo,
n o m e s m o n ù m e r o d e
partes em que foi divi-
dida a circunferència.

Façamos centro er
M

a d a

M 2
4d,
c a m

v i d i

Fîg. 535i m o s c e n t r o e m
c com um raio il/t •,« no raio 3M o pon o

descrcvamos um arco que determine" ' ' a c u r v a . , . q e c o m
Depois, sempre, com os arcos 2b, >

M 4 , M 5 , M O , M 7 c , d f ' P ^
5e, 6f, cujos pontos ^xlrcmo ' ^ ^
a passagem da espiral, que s em que se
Quanto maior fôr o numéro ^ a espiral.
r a c i rcunferènc ia , n ie lhor s _
P r o b l e m a 1 8 2 .

uma fa lsa
c e n t r a s .

espira l
T r a ç a r

de dons
c e n t r a s .

Tracemos uma reta
finida (fig, 530) e marquenios
sobre ela os pontos M e
que vào ser os centres da es
piral. Façamos centre em '
e c o m u m r a i e M N
a semi-circunfcrôncia AN. 1'*
camns ppntrn em N c com UI

p i r a l . F a ç a m o s c e n t r e e m ' 5 3 5
e c o m u m r a i e i l / x V « v ^ m o s a s e -
a semi-circunfcrôncia AN. l * . descr .i„screva-
çamos centro em N c " ^„,ente em «■
mi-circunferência AB; cen r
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C D , D E e t c ^ s e m i - c i r c i i n f e r ê n c i a s
' ' ® ® * ~ r f e t r e - s

Tracemos uni triângulo equilûtero ABC (fie Wi e
p r o î o n g u e m o s - l h e o s l a d o s . ® ' '
o arco^CD°^rpn?r'^° jf tlescrevamos
a ixo « .c r ° I ' ' ' ' ' ' ' ' ' desc revamos o
0 a r c o £ F e , '■ ° d e s c r e v a m o s
vamente eml n l r T"vamente em A, D eC. toraenios como raios as distâncias de
destir " extremidada do ditimo arœ

Fig. S37

centras. Tr^emof n "'"o falsa espiral de qaatroguemosdhe riados.̂
ferência BDm; ô p̂ onf̂ fi'̂ ' ̂  descrevamos a semi-circun-C é o centro do arco nn-^n ^ PO"to
novaraente centro do it- ° centro do arco pr; A 6arco rs e assim por diante. Os

.' pontes A, D, C c D sao os centros dos arcos que fornifun
f a e s p i r a l .

Observaçâo: — Segundo a mesma marcha, podemos
traçar uma falsa espiral de 5, 6, 7 e mais centros, par-
tindo dos poligonos regiilares convexes de igual ni'i-
m e r o d e l a d o s .

H E L I C E

' C l iama-se hé l i ce a curva fo rmada sobre a su

perficie cilindrica por uni lado de uni Angulo que
se enrôla no cilindro, enquanto o oiitro lado se en
rôla no circulo da base do cilindro (fig. 539).

S a o m u i l o c o
m m i s a s m o l a s e m
f o r m a d e h é l i c e

(fig. 540). Mesmo
n a n a t u r e z a e n c o n -

tramos trepadeiras,
c o m o a c o r r i o l a
(fig. 541), que se
d e s e n v o l v e m e m
h é l i c e .

A porçâo da hélice compreendida entre duas
passageus conseculivas da curva pela mesma ge-
ratriz do cilindro é uma espira da hélice; o seg-
mento da geralriz entre duas passagens consecu-' livas é o passo da hélice.

Observaçâo — É importante assinalar que
todas as curvas até aqui estudadas (circulo, elipse,
hipérbole, parabola, oval, espiral, etc.), sâo curvas
planas; a hélice, enti'elanto, nâo tem todos os seus
pontos no mesmo piano c por isso se diz que a
hél ice é uma curva reversa .

Fig. S39 F ig . 540 Fig. 541
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QUESTIONÂRIO

1. Que é elipse?
2. Ci te astros que em seus movimentos f îescrevem»

elipses.
3. Quantos cixos admite a elipse e quais sâo?
4. Que é distância focal da elipse e como é ela re-'

preseiitada?
5. Que sào raios vetores da elipse?
C. Quantas posiçôes pode ocupar uma rcta cm relaçâo

à elipse?
7. Quai a propriedade da tangente à elipse?
8. De que depende ser a elipse arredondada ou alon-

g a d a ?
c

9. Na elipse, que exprime a razao — ?
«

10. Quandg a excenlricidade da elipse é nula a que se
r e d u z e l a ?

11. De que .se compôe uma falsa elipse e tiue oulio
n o m e s e I h e d û ?

1 2 . Q u e é o v a l ?
1 3 . Q u a i s s â o o s e i x o s d a o v a l ?
14. Que é uma parabola?
15. Defina os seguintes elementos da parùboda: foco,

direlriz, cixo, vértice, raio velor, parametro e dia
m è t r e .

16. Que é Ii ipérbole?
17. Defina, cm relaçâo à hipérbole: focos, distâneia

foca l , ra ios ve to res e ve r t i ces .
18. Quantos eixos tem a hipérbole e quais sâo?
19. Que sâo assinlotas da hipérbole?
20. Que é circunferència diretora da hipérbole?
21. Quando se diz que a hipérbole é equilâtera?
22. Que é espiral de Arquimedes?
23. Defina polo e passo da espiral de Arquimedes.
24. Que curvas sâo chamadas falsas espirais?
2 5 . Q u e c u m a h é l i c e ? " N
20. Porque se diz que a hélice é uma cjrva reversa?
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