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PREFACIO A 292 EDICAO

Tendo em vista a 'gi"anda aceitagffio com que foram recebidos os Ca-
dernos de Matemdtica, nos meios escolares, a CBAI resolveu atender a

indmeros pedidos, entregando aos interessados uma segunda edigfio devi
damente revista.

Na presente tiragem foram incluidos, na la. série do Curso Bdsico,
problemas aplicados aos trabalhos de agulha e, na La, Série do Curso
Bdsico, foi acrescentads ume unidade extra-programa, s8bre Cdlculo de

Radicais, a fim de atender 3 necessidade eventual do uso de Radicais j
no Curso Técnico,

L

Encarregou-se do preparo da nova edigffo o prdprio autor, | Engo-
Arlindo Clemente, que se dedicou a &ssc trabalho com a
dade de seu reconhecido mérito.

responsabili-

Confiante na utilidade desta publicag%o, a CBAI acolherd com Pra-—

Zer as apreclagles e sugestSes que fOrem dadas no sentido de melhorar
0 conteudo déstes livros,

Rio de Janeiro, margo de 1955

Fldvio P, Sampaio
Superintendente da CBAI

e W, Sheridan
Chefe Delegac¥o Americana







APRESENTACAO

O presente trabalho foi elaborado com o objetivo de servir como

Subs{dio aos professdres e alumos » para o desenvolvimento do programa
de Matem{tica dos cursos industriais bdsicos,

Cada unidade do programa € objeto de uma ligeira explanacfio ted~—

rica, seguida de exercfcios e problemas aplicados a trabalhos tfpicos

dos offcios em metal, madeira, eletricidade e artes grdficas,

Incumbiu-se da organizagfio déste cademo o eng> Arlindo Clemente,
prolessor de Matemf{tica da Escola Técnica Nacional.

Tratando—~se de trabalho que se acha ainda em fase experimental es
pera a CBAI receber, dos profess8res de ensino industrial sugestdes
e criticas que auxiliem a dar forma definitiva a @ste caderno,

ltlo de Janeiro, janeiro de 1951

ITALO BOLOGNA
superintendente da CBAI

EDVARD W, SHERIDAN
Chefe da Delegagfio Americana
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REPRESENTAGCAO GRAFICA

Or de y depende do valor de x . A nota

O espago percorri
(admitindo-se, para

argumentar, que a velocidade

é constante),

Logo, o espaco percorrido ¢ fungfio do tempo,
A varidvel

X, que pode assumir diferentes valores arbitririamen-—
te € a varidvel livre, independente; ao passo

valores dependem de

que a varidvel y ,cujos
X, ¢ a varidvel dependente ou funcfo.

Quando a relacfo entre as varidveis pode ser estabelecida por meio
dos sinais das operagdes, a funcio € matemftica ou analftica.

BX: Y =Ix+ 2

A cada valor de x corresponde, no caso, um valor de y., Assim para
X = 2, vem Yy = 8,

4

A funcdo € empirica, quando a relacfio entre as varidveis, sd pode
ser obtida experimentalmente.

REPRESENTACAO GRAFICA DE UMA FUNGAO

COORDENADAS CARTESIANAS
Chama-se sistema de coordenadas a um conjunto de grandezas por meio

ago.
dos quais se determina a posicZo de um ponto no plano ou no espag

6
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e
de sistemas de coordenadas, Serd estudado

Hd uma infinidade
cartesiano ortogonal .

- 0 e forma 4
XX, e Y, cortando~se em ndo um %1 |
qualquer, tracem-se as retg,

P
ll"..;' i
iy

nas o sistema
Sejam os dols eixos

lo de 90“. Considerando-se Wi ponto M

MP e @, paralelas aos ©

As distdncias OP e OP, @8flo as

coordenadas do ponto M, fig. 1 M.t
A coordenada OP,= ¥y chama-

se ordenada. A coordenada OP=x

!

i

F

I

|

I
chama-se abclssa. ;

Se um ponto M tem x e y por P X O

~oordenadas escreve-se M(x,y).

0 eixo XX, é o eixo das ab-
cissas e o eixo YY, é o das or
denadas, -%

Convenc8es: 0O eixo XX, € po Y,
sitivo na sua parte OX e nega- Fig. |

tivo na parte OX,: o eixo YY, é positivo em OY e negativo em

I‘JII.

REPRESENTACAO DE UM PONTO:

Seja representar um ponto
M (=3,4).

Toma-se s6bre o eixo dos x
a distincia OP = -3 e na dire~
¢30 do eixo dos y a disténcia
PM = 4.

Encontra-se o ponto M (=3,4),

Fig, 2
OBSERVAGAO: j

Os dois eixos de coordena
das dividem o planc em quatro
quadrantes, Ao lado vdo indica
dos os sinais dgs coordenadas
nos diferentes quadrantes,

CIER
-1
et e

8



2a

e e

Se a ordenada ¢ nula, o ponto pertence ao eixo dos x: 8¢ 4 abcig-
€ nula, o ponto pertence ao eixo dos Y.

A Grigﬁm tem ordenada e abcissa nulas,

EMPLOS.

'-"-""I-—-_._____-

na
dé

arbitrdrios nrga:niza.-se O quadro abaixo,

te

fung&o (1), figura (4).

T B e I

(xs,y:a) «++ Que, unidos, formarfio a linha

que indicard a
ncia entre x e Y, fali i

ftetomando a equagfo (1) e atribuindo-se 4 X uma série de valores

Representando-se graficamen-

08 pontos encontrados e unindo~os, vird a 1linha representativa da

lMa

0 3 T AM i
1 v fe
M '} l

2 7 £aut
: |

I: |

Fig.4
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1) Representar os pontos A(-1,0); B(-4,~4); C(0,-3); m{

& .
-
5

4) Representar a funclo y= x°  =5x + o :
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SRAFICOS ESTATTSTICOS
O grdfico o

stat{stico € um maneira de apresentar os d&d___ﬂi___m‘;:

———=8de modo a mais riapidamente impressionmar o leitor que uma sin
bela de dados,

O
grifice deve ser simples, claro, real,

SWN u
das lines X '-'t:aa *{vel, as grandezas em estudo devem ser representa-
———"mente porque as representagdes em fragles ou volumes sio de

A orientagfio do grdfico deve ser sempre da es

|

Extraido do livro "PONTOS DE BSTATISTICA de Lauro Sodré Vivei-
ros de Castro.
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NOTA EM UM TESTE DE IHTEL?GEHCIA

tica” de L.L. Thurstone Phn.ﬁu
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POL{GONO DF FREQUENCIA ANTES DE SER POL1DO

v19N3N0F ¥4 _ | V1ONINOI YA

"de L.L.Thurstone Ph.D.
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a) substituicfo

b) comparacfo

¢) adicfio
d) grdfico

17

_ . g ,1 s
Py .
R e B e,
. . o ey
o ' ¥ it [} a [ E X I o
. i . - b L = - - i e
- . H = '--- 1 o l y i ..I I.I -
i 2 - r =y -
4 3 : -_‘I 'F_. - —.. .I " i .. [} L l. :. 1: = .-rl_.l 5 F
. . . Y | ] L % SH ] -I.

.




..‘.II

t)mﬁmmmm

tirar o valor de uma das :I.ncdsnitﬂll; X ,em uma das
em

sjiste s
0 bstituir na outra que ge transforma em equagio _ .

a Ssu _':i&}i

g Resolve-se esta equagdo © substitui-se o valor i ’
I - e
ndo-a., o

na expressfo da primeira incégnita, determina . .

| ..Ir i

- 4 ™Y s
._ "'-qp.

APLICAGAQ:
Ressolver: [2x -3y = -4
33X + E!]F:: 7

Tirando o valor de x na primeira equagdo vem

(1) ‘ .';2

A~ <. 5

Substituindo na segunda

3 (*ﬁ*’&)-l-z?:?

Resolvendo esta Yltima chega-se a

=12 + 9y + 4y - L

13y - 14 + 12
13y = 26 4
y-20 = 2 %
13

Levando 8&ste valor a expressfo (1), vird

X = =44 + 3:1 2 - £ §
' 2

x =1
Resposta y = 2

b) METODO DE COMPARAGAO

Resolvem~-se ambas as equagBes em relagfo 4 mesma incégnita, x,
igualam-se os resultados., Determina-se 1y,

Substitui-se o valor desta incdgnita em uma das expressdes de
determinando assim a segunda incdgnita.

APLICAGAD s e '"
Resolver: {3)( Ay n




8) Calcular a diferenga entre os perfmetros de um tri&ngulo e de um
quadrade inscrito num circulo de r= 2c¢m,

9) A diagonal de um quadrado mede 4V 2cm. Calcular o raio do cir
culo circunscrito,

10) Unem-se os meios dos lados de um tridngulo equildtero, formando-

8¢ novo triingulo equildtero., A soma dos perimetros das duas fi
guras € 22,5dm, Calcular o lado de cada um,



Levando é&ste valor 3 12 equagfo,

2x - 3x2

2X

: 2
Resposta: |
e _ -

7 s
d) METODO GRAFICO

Téda equagdo do 12 grau a duas incdgnitas € repr esentada por m

reta.
Logo, dado um sistema de duas equacBes a duas incdgnitas,cada equa

cZo representard uma reta. 3

qI

As coordenadas da intersecfo das retas, ponto comum entre elas,re=

presentarfio a solugfo do sistema, valores quo verificam as duas -

coes.
Para representar uma reta é bastante obter dois pontos delas,

2ste método consistird, pois, em representar graficamente as duas
equacBes e ler no grdfico as coordenadas do ponto de intersecgdo. _ﬁ_:;

T

¥
i ey -
3

APLICAGAQ
Resolver: 26 e 0 oL
3x - hj’ —s 2
Construa-se a reta Rl, representativa da 1= equacio,
Y. X ~_3
3




4

4  ponto M

¥ '%_ ponto
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 pSsoLVER 03 EROELEMAS:

2 é ﬂxt
6) Qual a fragio que se torna igual a i ik quando se soma 5 Ma: :':_

dois térmos e a —5— quando se soma 3"?

7) Ums pessoa paga Cr# 48,00 com notas de Crs 5,0C e Crs 2,00 d‘ﬂ
do ao todo 14 notas, Quantaﬂ deu de cada espécie ?

J.?'I --lli-r=-
2 bl
e MklETe

8) A razfo de dois mimeros ¢ -T. Aumentando 1000 ao menor a 2000
ao maior, a razfo passa a ser 'J%' Quais sfo os mimeros?

9) Pedro disse a Jofo: "Tenho duas vé@zes a idade que tu ‘l'.:i.l.'nhag;II g':':
"'I::ﬁ?

quando eu tinha a idade que tu tens: quando tiveres a idade
que eu tenho, teremos juntos 90 anos. Qual a idade de cada um o

10) Um ndmero € composto de dois algarismos, sendo 3 a diferencga

entre 8les, Escrevendo o nimero em ordem inversa, abté'm-aa—l’—
do nimero primitive. Qual o mimero ?

3
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LINHAS PROPORCIONAIS

Jcm sfio propore ionais,
mWAm & proporgfio 2 6

T— S e—

S

Quatro segmentos de reta

Pols os nimeros 2, 3,

que exprime
reta é formada com os

» 88 08 qua~

que medem respectivamente <cm, 3em, bom,e

6 ¢ 9 que 08 medem for-

Un segmento € a média broporcional entre dois outros, quando ocupa

08 dois meios ou os dois
dois.,

extremos da proporcio formada com os outros

EXEMPLO .
5S¢ h ¢é a média proporcional entre men vird h _ _g_ ou
m
E___h_,iﬂt'ﬂ" h2= mxXxn ou h:. EIH.




U e Bt
Cada un don sagmentos oo p ¢ ohamado toroelra prtpﬁrﬂiml.. 3
ouarta proporeional € qualquer um dos quatre segmentos Ff#ﬂl'm.

.. nain, d 3}

PONTOS QUE DIVIDEM UM SIIMENTO DE RETA NUMA RAZAO
DIVISAO MARMONICA | i‘

a) O eatudo da proporelonalidade da linha € baseada no seguinte; fi..
12 TROREMA

"S8bre um sagmento de reta hf sdmente um ponto que o divide em do
segmantos que estejam numa rasfio dada

Considere-se um segmento de reta -ﬁ e, néle, um ponto P, romn- '
do dols segmentos AP e PB, (rig.6)

’%
8"

L Arie
At
!-1
s .

a I- j
“

LT

AP
Admita-se que --P_:ﬁ— = ~L (1), sendo —;— a razflo dada, Se houver
0

um 2= ponto Q, que t.mb‘m divida o segmento AB na rlllu-z- vi-
rd ﬁ_ ..5_ (2).

As igualdades (1) o (2) P
permitem umﬂr a propor "
8o AP _ g Y .

Fig. 6

PB QB

Em virtude de uma prnpriodadu da

8 pro
escrita AP+ P _ _AQ+ B proporqBes, esta dltima pode ser

PB = QB, ¢ pPreciso que

©8 pontos P ¢ Q nuincidan,pail &
ens e extremidades, i

56 hd um ponte que

08 dols segmentos tém as mesm s orig

Se 0s pontos P
e Q coinc
razfo dada. TN

divide AR nm
Andlogament e Prova-se que:

"He Ebmtﬂ no prol

ungmnto dﬂ‘ Emta

AB, um pe
A_uma raz§o dada®,

20




b) Seja o segmento AB. Doisa pontos Me N o f”-‘-"idm______-————_rm—?:
mente, *

Os Pontos M e N chamam-se

conjugados harménicos e os 4 pontos for
Dam um

divisie harménica sy 12.7)

ilfneo € meia proporcional entre as dis
tanclas do seu meig . dols pontos que dividem o segmento harménicamen
“e, {rigi7-a)
A C M B N
i3 —_—t
SEJEII[ AB — 2& e o0s pﬂntﬂﬂ "-——-—&—-—-._.....'-_""'T"_"'-"
MeN conjugados harménicos .
Fig 7a
s ik S at e
om efeito _l-_u;___-iqi ou -a - (CNM i ho - a -~ CN
MB NB a = CM a - CN
ou efetuando az = CM x CN

Como CM x CN é positivo

» OS pontos M e N ficam ambos A& direita
ou & esquerda de 538

SEGMENTOS DETERMINADOS SOBRE TRANSVERSAIS
POR UM FEIXE DE PARALELAS

22 TEOREMA

o um feixe de paralelas detemina segmentos

transversal, determina também segmentos 1guais sébre outra transver
sal,

— = — A

Por hipétese AB = BC = CD,

sy e e B B
WP el 1 g
' C
lelas a A,D, vird CA

F .
T AM'B' D‘G D,
BF = B,C, ot Fig. 8
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As mﬁlﬂadu (1) e (2) permitem concluir que A B, =

R

Y T =
'lw..!_'l ._ 3 i R y ;
t ..-. i . el '|._ -::.. il i i - _.b-'-' _- I.r ; | . .
'.‘r B i d = * i ..I % _-. - L :
5 ¥ # -- :_ll F e E i '_ i "' h '-. ' .-I. 8
. ¥ I| T

32 TSOREMA
Um feixe de paralelas determina sbbre duas transversais

Emﬁmim.{h ;
Veja~-se L2 Teorema. A demonstraglo € a mesma, (f1g.9)

ST

&

ok

Fig. 9

LINHAS PROPCRCIONAIS NO TRIANGULO
PROPRIEDADES DAS BISSETRIZES

™

k= TEOREMA

10da paralela a um dos lados de um trifngulo divide os outros dois

em partes proporcionais (12 teorema de Tales), B

Seja o trisngulo ABC no qual
DE ¢ paralela a AC (fig.10),

Admita-se que AD e DB conte-
nham uma dada medida, respectiva-




o WA TR e TR
Bal- A o MR AT

: 4L ' . : ' l bl . - < "y J"'I F i i I L r e
I i : 4 ]

Pel
a8 ﬁ:u Pontos de divisfio tracem-se paralelas a AC., Elas determi- e
L a 'ﬁ;‘ﬁ‘“ % sets segmentos iguais dos quais 2 correspondem a BE e j
-
s

Vird

!

e
_'——-m-—.—-
——

2
BC l P

6 TEORAMA A

A bissetriz de um &ngulo externo de
to em dols segmentos

i
3 C Fig.Hl

wn tridngulo divide o lado opo
subtrativos proporcionais aos lados s

adjecentes,

A C
A demonstracfio € idéntica a anterior (fig.ll-a)., A relacdo final 4
AB _ EC e




. Resultado: n = Lkem

2) Uma paralela a um dos lados de um trifngulo determina, no
segmentos de 2em e Jem, Calcular o segmento determinado no 39
que mede 10cm,

Solucfo: i
Pelo teorema de Tales vem, chamando x e y o8 segmentos m
dos: .
’ cm -~ Lm ou Zcm+ Jem - Zcm _-;E

X

»> 4 Y y
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1) Caleular a média proporcional aos segmentos de Lem e Fcm.

2
) Calcular a terceira proporcional aos segmentos de 5cm e Lem,

3) C
alcular a quarta proporcional aos segmentos de 5cm e Z2cm,

4) Uma
Paralela a um lado de um trifngulo determina no outro lado

Segmentos ¢
cei § ‘I-[ﬂ y Sm' Calﬂular 0Ss E%Iﬂﬂntﬂﬂ determimados Eﬁbrﬁﬂtﬁz

-‘-"h

D . I R e S RN A RS Se——EE— -l-mll-u-lll-.-a-

C D,







SEMELHANGA DE POLIGONOS

NOGAO pi SEMELHANGA, ANGULQS HOMOLOGOS, VERTICES
-
HOMOLOGOS & 1ADOS HOMOLOGOS

el 28. 8o o8 que t8m os &ngulos respectivamente
hnnﬁlognu, proporcional s,

s80 08 que podem ser
semelhantes e semelhantemente

880 08 que unem vértices homdlogos,

Angulo s hnnﬂlgga_i sflo os fumdnuipnr lados homdlogos.



T T

2° trifngulo ADE, (fig.13) Trata-se de demonstrar que:

a) - Os tridngulos ABC e DBE té&m os &ngulos Nﬂpﬂctivamm

iguais, '
b) - Tém os lados homdlogos proporcionais. Sl
a) 0 &ngulo em E é comum: os &ngu=- B

los em D e A sfo iguais por se-

rem correspondentes, como também
A A

os &ngulos em E e C, sdo corres-

D E .
pondentes, Os trés a8ngulos sf0 g
portanto iguais., * ' 'gﬁ

b) Tire-se DF paralela BC, O qua- A F C

i

drildtero DEFC € um ]:;aralelngrg

mo e assim E=FCZ

i ! -
- r —

" i el e . e 2
ot O o 3 y ey y! -
e TR o pge” 1B S N - = ¥

i i =

Mas BD - BE ou AD + DB . BE +BC ou ainda
AD Ec BD BE
Por outro lado, os tridngulos ADF e BAC dio AB 3
BD
BD + AD _ AF + FC_ ou ainda _AB _ AC, Como FC =
BD FC BD FC
AB :I{T (2). Comparando (1) e (2) vem AB _BG L AC
B DE BD BE DB

] '-.-|.l ..I-‘I:_I:.I .- i
-;*‘:%..Il
Bps-
L WS

Os trés lados sfo portanto proporcionais, o que demonstra o t.m
rema . 4

l:.-'.. I

34



AIB"
. P'lﬁ tﬂﬂ'rﬂm de
Qque BDE = ﬂ'B'c”

A

vejam os tridngulos ABC = A\B,C, nos quais B =
A2 = K __ )
A,B, B,C,

Seja BD = AyB, e pelo ponto D trace-se DE paralela a A0
fig.15. Pelo teorema de Tales pode-se escrever DBE -~ ARC (2).
Basta provar agora que DBE = A,B,C, '

"
s



H. |
'''''
L

s ok %

bus sxprossbos () o (1) conclui-se que BE =B,C,, logo os
gulo compresndido igwml, _
A expressio (2) dard entlo A B C, —~ ABC

L 102 TROREMA

dols trifngulos sfo semelha uando tém os tr
y >
Sejam os tridngulos ABC e A B .C, (fig,16) , fog

K _Ir .
N T A

Mostrar-se-4 entfo que
ABC ~ A.B,C, (2)

Paga-se BD = KB, (3)

nos quaie AB_ .
AIBI

1 raciam &
As medisnas de t v 52

ingulo se encontram no mesmo oonto o qual 'T":;r;rf. |

 #chs nos 5 de cads um delas, partindo dos vértices,

Aseim, dados o tridngulo ABC e as medianas AE e BC. u




logo O estd nos —2— 4e DC,

3
A
mesma propriedade obriga a 32 meédiana a passar por O

SEMELHAN [
A DE POLIGONOS REGULARES, PROPRIEDADES DOS POLIGONOS

porcionals,
Assim os 4ngu-

los dos poligonos
dados sfo 1iguais

porque compreen-~ F {£ F C
dem entre seus la

dos a mesma parte

da circunferéncia, X
'S E .
; No caso fig.18 Fig. 18
Pode-se ainda escrever que KB _ B Bk (1)
AlBl Blcl D],Al

porque os numeradores de tédas as raz8es sdo iguais, bem como os deng
minadores,
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(razfo de semelhanga), Daf conclue-se
o de dois lados homélogos 4 igual i

ﬂ

2) Todos os cfrculos sfio semslhantes, A razflo de Hulhlnﬂ
relaclio entre os ralos, pois

is poligonos semelhantes podem ser decompostos no mesmo |
de triﬂglol cemslhantemente dispostos,

Os trifngulos ABC e e
A1B,Cy, #8o semelhantes,

bem como a AGEtﬁ.lCE Al
fig.19

ADE e Alﬂ El




T
-
e

PRODLEMA S

: da outro
1) O poarfmetro de | tridngulo ¢ 18em, Qual °1pﬂrfm“ﬂ

e . .}

trifngule somelhante, se a razfo de semelhanga 4 3

'- 1a
2) On lados de un trifngulo medem %cm, hem, Scm. Quais sfio o812
dos de outro trifngulo semelhante a dute, sabendo que o lado homd10g0

A0 do Lem mede 12em ?

0
3) Dois trifingulos sfo semolhantes., Os lados do 1= medem lOcm,

l2em, lhom, Quais os lados do segundo tridngulo cujo perimetro tem
108cm ?

4) As bases de um trapézio medem 5cm e fem e a altura, 6cm, Qual

& altura do trifngulo formado pelos prolongamentos dos lados nfo para
lelos e pela base menor ?

scala € a relagfio existente entre as dimens®es de um desenho e as

dimensdes correspondentes do objeto desenhado. O objeto desenhado e
0 desenho formam duas figuras semelhantes,

z80 de semelhanca, Esta razfo d geral mente
ordindria na qual, para facilitar

A escala é, portanto,a ra
reprasentada por uma fracio

»8¢ faz o numerador igual a 1 (um).

Assim a fracdo 50,1 é um escala ou titulo, que significa que ca-

da unidade no desenho representa 50 unidades da figﬁra a desenhar, As
sim, nesta escala uma dimensfo de >0m no objeto terd 1m no desenho, A
distidncia no desenho, denomina-se distdncia grdfica, e a corresponden
te na figura denomina-se dist4dncia natural, No exemplo dado 1lm € a
distdncia grdfica e 50m a dist&ncia natural.

nepresentando uma escala por :‘1 y & distldncia grdfica por f e a
distdncia natural por L, podemos escrever:

mem s m o  —— ' "
rE— L R
Sk

y4 1 donde R S0 el v
L M M

y Lzé)xm (2)

N & (3)

e e




! wm:du:lmdl ol eveala, A dgualdade s .::'d e
B e 1 f igual \ distdncia El“f {ca multiplicada p enc L
Mneda mABE qualdade (3) indica qué o denominedor dA 6soalsT N

"l""ﬂ.l'--i
e

4istdncia natural e a grdfica. As escaly,

Gl

1 &0 EOCimtﬂ entre & ! L
sscala ordindria ou simples, escala t.mnawrul,b o8~ ﬁ

atilizadas sfo:
cala de redugfo e de ampliag8io.

12 Escala simples - (fig.20)

Seja _1_ & escala ou titulo dado.
1 1 e

1) Reduzindo -5 & decimal teremos —&-= 0,02m que é a divie 3
sfo principal.

g
2) Traga-se uma reta indefinida marcando-se a partir de 1 ponto

qualquer ﬂ, 0S comprimentos E — BC — E.ﬁ *ee =0,02]

Ay A B C } E

i i
u .*
t- s

Skt | g 3
Fig. 20

3) A graduacfo da escala colmega no ponto A no qual se coloca um

Zero: no ponto B, coloca-se a unidade g
4) Divide-se o comprimento A A

, em 10 partes iguais para se ob
sse comprimento ¢ denominado

5) Os comprimentos 0 a 1,122, $n3 s%0 os

i ._
©S Comprimentos O a 1, 1 a 2, etc i

+» NO tallo, s¥o os decime

‘ LR PR s, Lk 1 o
- oom
e L T



2) SSbre um reta AE, tom-se AB = K = CD = 0,05m, dividindo-

se AB em 10 partes iguais, Cada uma destas divisdes represen=
ta 10m,

C100 NS00

Ld

5.3,
O

a partir de B, que corres

4) Tragam-se AA., BB

: 54 CCI, DD]_: perpendiculares a AD, nos pon-

Vo 4,5,¢C,D, respectivamente, "%

5) Sébre BBl’ marcam-se 10 divisges
paralﬁlaﬁ da Ei

W
o
e e el e e

iguais e por estas se tiram

ST .

6) Sﬁbre.a Yltima paralela
te de AB, ligando H a B:
tiram-se paralelas de B
é o tal%io da escala.

B, B, toma-se B, H igual 4 décima par-
pelos outros pontos de divis3o de AB
1 H, formando o retingulo ABBl Al’ que

c*
@
o
q
]
B
@
|..l
s
sL
o)
o
o
-
O
)
7
g
@
M
B
Y
)
o
=3
O
ct
"3
e
Qi
CE
o
Al TR R Bedar saluaite .

&
g Reduc3o e ampliacfo - (fig.22)

1) Sébre uma reta Ax, marca-se um segmento AB dguzl . 1 Advi
sfes iguais,
2) Tira-se BB, perpendicular a AB, marcando-se 7 ecom g divi

sdes iguais as anteriores, sendo n = n,

— i i e
T R S

| e




5) Por um ponto M qualquer de BC, tira-se MN paralela

s CMN e CBA sfo semelhantes e d3o:

6) Os dois triédngulo

—%—E—: ——ﬁﬂ'——- v dﬂﬂdﬂ ﬁ ﬁ X o
(ampliag¥o de -—E’—- )3 “"
b= ReducBio e ampliagHo (2a, contrucfo) - fig.23 . :- , | M2

3 :
1) Sébre um reta AX, toma-se AB contendo M divisdes imh#

2) Com centro em B, descreve-se um arco C de railo :I.gm]. g E

visGes das anteriores, T
3) De A como centro e raio igual a AB determina-se a inter

4,) Traca-se o trifngulo isdcelaa BAC,

5) Tomando-se um ponto qualquer D, sébre AB, a corda m
la a BC ddreduqﬁn-———para AD,




s e
&) Para se obter a ampliagXo, baasta tomr AB com n divisce
8C com m divisdes,

APLICAQORS

1) Numa planta desenhada na escala *-5%— , & quantos metros equiva-=

le um comprinento de 8cm no terreno 7

Solugllo: 8em x 50 = L4L0Ocm = lym
Resul tado Lm

PHOBLEMAS

1) Um prédio estd desenhado na escals i
de um quarto que em planta mede 8cm ?

2) Uma planta estd desenhada na escala 20]60 . Qual o comprimento

no desenho que repraesenta 20m de terreno ?
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RELAGOES METRICAS NOS TRIANGULOS

RELAGOES METRICAS Nos TRIANGULOS RETANGULOS

; |
14~ TEOREMA - No tri&gg_glu retﬁ_@uln |

1) Qualquer cateto € a média proporcional entre a hipotenusa intei .

ra e sua Projecfo sébre ela .

2) A altura € média oroporciona

termina s8bre a hiEutenuaa.

o

1=) Seja o tridngulo reténgule ABC,
Os tridngulos CAB e (CDA

fngulos iguais e

1 entre os dois segmentos que ela de

no qual AD € a altura_,l“gzh
880 semelhantes porque tém os “
dfo & _b , portanto b2

= 8 X m (1)-
b m A
Os trifngulos CAB e ADB
sdo semelhantes pelo me Smo
motivo e dfo: | b C
a C g
o = === ' pontante :
E‘:z = & X1 (2) C D B -
Q
29) Os tridngulos CDA a Fig. 2 4
ADB sf%o semelhantes pelo mesmo motivo dando: h&*
S =~ |, portanto K= mxn (3).

As igualdades (1), (2) e (3) demonstram as duas proposic®es acima
Snunc ladas,
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i-EL
||"-E

—_ E(ﬂl“l‘ﬂ):‘.ax&:az

(4) traduz a relagfio de Pitdgopys

"gm todo tri4dngulo retdngulo, o quadrado da hipotenusa &

dos quadrados dos catetos”.
b) Dividindo membro a membro as igualdades (1) e (2), vem:

b2

am m

5 - =
. an n

para o quadrado de um cateto,
désse lado,



neces

e 16=, foram omitidos por ndo
na em fun

sdrios & demonstragio dos teoremis 15=

Pela necessidade

rama.
constarem do Prog AR 15 e 16 que se€ “

¢do dos lados, foram incluldos 08 teor

15- . 1 a duas
A soma dos quadrados de dois lados de um tridngulo é igua
A som dos quadrados 4 T0°° ———

» drﬂdﬂ da
vézes o quadrado da mediana do 3— lado mais duas v8zes o0 quaaracdo o=
metade déste lado,

Sejam o tri&ngulo ABC, a media
na BD= m e a altura BH. fig.28
Os tridngulos BDC e ABD dio

respectivamente:
2 2 b 2 b
a = mh+(_f) -2'—2'-!1(1)

< b 2
a -+ C T 21'l]b + 2 ( 2 )
A relagfio (3) permite calcular a mediana em func%o dos lados.
2 2 2 2
entdo m, _ _a -+ - b
2 A
As outras duas medianas serfio calculadas pelas expressdes:
111&1"’2 o h2 “+ :32 - 32
Th 2
2
— RESIR) a2 + b2 - c
b s e G
162 TEOREMA

A diferenca dos quadrados de dois lados de um trifngulo € igual ao

duplo produto do terceiro lado pela projecdo da mediana a &le corres-
pondente sébre éste lado,

Da relacfo (2) subtraindo a relag%o (1) vem

2 2 . 1
C—&:hz n

< .l i
4 - 3 e

2D n




;

-:#1-'-

Calcular: b) as projeBes dos catetos sébre a hipmw

u) a altura r. *“ﬁ .m o
, A 4#

a) O teorema de Pitdgoras d4: ' R

52= bz-l- Cc

a2= 32

3+ 6




PROBLEMA 5

1) Os catetos de um trifngulo reténgulo medem l2e¢m e lbem, Calecwiar
& hipotenusa, as projec8es dos catetos sdbre a hipotenusa e a al
tura,

2) A hipotenusa de um trifngulo mede 25dm. Calcular as projecdes
dos catetos s8bre a hipotenusa, sabendo que os catetos sfo pro
porclonais a 3 e 4 e sua soma € 35dm.

3)

AS Projecdes dos catetos s8bre a hipotenusa de um trifngulo re-
tingulo medem <,88cm e 5,12cm, Calcular os catetos.

4) Calcular © lado de um losando cujas diagonais medem 24dm e 86dm.
5) Calcular a diagonal de um quadrado de 3m de lado,

6) Calcular a altura de um tridngulo equildtero de 6m de lado,
7) Em trifngulo retingulo cujos dngulos agudos medem 60° e 30°, a
hipotenusa meqe Calcular os catetos

O outro cateto e
a altura,
9) O perimetro de um trisngulo equildtero € 45dm, Calcular a altu-
ra,
10) Os lados de um tridngulo medem 5m, Om, 7m, Calcular as trés me_
dianas,







RELACOES METRICAS N

wh

LINHAS PROPORCIONAIS NO CIRCULO

TEOREMA

ional entre os dois se€

diSmetro € a média propc
mina s8bre 8ste didmetro.

Se ja AD a perpendicular ao
4ifmetro CB, o trifngulo CAB &

retdngulo e, portanto, ad A32= C B
CD x DB ou ABZ=CD1 DB ou
CORDAS QUE SE CORTAM NO INTERIOR DE UM CIRCULO
TEOREMA
Quando duas cordas se cortam, o produto dos dois segmentos de uma
¢ igual ao produto dos dois segmentos da outra,
Sejam AB e CD duas cordas >
de um circunferéncia que se cor
tam no ponto O, (Fi.g.BD)OB trifn e
gulos ODB e OAC sfo semelhan-
tes e ddo: OA _ oc ou
o0 OB .
3 o Y L 5 Fig. 30
A x OB = 0D x OC A 9.3

21




Awds pela sus perte exvorna, g0 _ e
Sejam as secantes OA e OD de uma circunferdncia,(fig,31) ’ | }

se as cordas AC e BD, formando os tridngulos OAC e OBD,
semelhantes, e

reta,
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il =

Seja o trifngulo retingulo

ABC, em que o cateto BC ¢ a
metade de AC.(f12.33) Cons-
tMia-se a semi-circunferéncia

Bente & AC no ponto C e tra
ce-se AD - AG, © ponto D di- A“
vide AC em meia o extrema
razfo de m;t,. que vira:

TR
AD ¢

De fato, a tangente AC e secante
pPropriedade das Proporcoes di-:

¢irculo, tracam-se as secantes

AB=8me AE = 5cm. Sabendo-
s¢ que Enzm, calcular AD.

=

que por uma




2) De um ponto fora de um cfrculo, traga-se uma umt& . m .
te, A secant»s mede Y9cm e sua partn externa Lem, cllcﬁ]lr '

primento da tangente, - ;A _4,‘7‘-.-.
3 " _:_.:'.1
3) 0 rafo de um cfrculo mede 4m., Prolonga-se o dismetro d' lﬁ

ponto ahtidn traca-se uma tangente, Calcular o cnmprimm.o
gente dlatn ponto ao ponto de contat.n.

L 4) Num cfrculo de r = 7,5cm cortam-se perpendicularmente um d18me
tro e um corda, Calcular esta corda, sabendo-se que a fleam "
f respondente mede 3m, |

5) De um ponto situado a 6cm do centro de um cifrculo de r -
¢a-se uma tangente, Calcular seu comprimento.

%ﬂ q—n
.? f: .
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POLIGONOS REGULARES

POLIGONOS REGQU LARES INSCRITOS E CIRCUNSCRITOS

Um polfgono & regular quando tem os lados e os dngulos ﬁMiﬂ-

Un polfgono estd inscrito numa circunferé&ncia, quando seus vérti-
ces estio sébre a circunferéncia, Os lados sdo cordas desta circunfe

Um poligono éstd circunscrito a uma

circunferéncia, quando seus la
dos sfo tangentes i circunferéncia,

Dividindo-se uma circunferéncia em partes iguais e unindo-se os

tos de divisfo, obtém-se um poligono rezular inscrito nesta circunfe-

réncia, Se, forem tragadas tangentes pelos pontos de divisfo,

gono regular que se obtém fica circunscrito a circunfer&nc:ia.
CENTRO

de um poligono regular é o centro dos circulos inscrito
circunscrito no polfgono.

pon

o polf

RAIO de um polfgono regular € o raio do circulo circunserito a 8s
te poligono,

APOTEMA de um polfgono regular € a disténcia do centro do poligo-
1 _
no a qualquer dos lados, E pois o segmento de perpendicular tracado

do centro do polfgono sébre o lado., K o raio do circulo inscrito no
poligono.,

ANGULO CENTRAL E INTERNO

ingulm central de um poligono regular € o 4ngulo 0 formado por
dois raios que unem o centro do polfgono as extremidades de um lado

57

T e W R




1°) 1ADC E APOTENA DO QUADRADO - Fig.35

-

a) Lado




22) LADO § APOTEMA D0 HEXAGONO - fiz,%

O fngulo central O mede 60°, Os fngulos A e B sfo iguais
porque AO = OB como ralos,logo o tridnzulo OAB ¢ equildte
ro, daf b

b) Apdtema

O tridngulo retingulo OEA d4:




b
=

3 do, logo vem:

Mas OF &o tpe';l‘,m do quadra=




; =

PROBLEMAS

1) Calcular o &ngulo ceniral do hexdgono

2) Calcular o &ngulo interno de um pentdgono

3) Sendo \/2 m. o apdtema de wn quadrado, qual € seu perimetro ?

4) 0 apétema de um hexdgono mede 5 V 3 dm, Qual € sua {rea ?

)) Quantos lados tem um poligono cuja razdo entre o dngulo central
e 0 interno é 3/2 ¢

6) Um quadrado estd inscrito num circulo de r = 2dm, Calculatl a ;:I;L |
ferenca entre os perimetros déste quadrado e do circunscrito ao

‘ .

mesmo circulo,

") Un quadrado estd inscrito num cfrculo de r = 2cm, Unem-se os

meios dos lados consecutivos déste guadrado. Calcular a drea do 3
~ Dovo quadrado, .-
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Ay

SN b
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umwm, :Mmmm
ﬂﬂﬁ. HBssolve-se a nova eguacio, deterainando 3 outra incde-

o valor desta incdgnita a um das equagles prinitivas o dg




NOCOE
COES ELEMENTARES DE TRlGGNOMETRIA

, cfou10 TRIGONOME TRICO

Efﬂcum TRIGONOMETRICO - £ig.140

12) E orientado, isto €, tenm ' ¢
o sentido positivo, de A para >
B, e um negativo de A par Bl'
0 primeiro é chamado sentido di

reto ou trigonométrico,

22) Estd dividido em quatro

B b
qadrantes por dois didmetros
perpendiculares AAl e BBl. 0
pnto A é a origem dos ar-

Cos,

32) Possui um eixo LL s tan |
gente 4 circunferéncia em A, L,

R .
k=) Possui um eixo SSl tan=- g 40

2ente 3 circunferéncia em B,

52) 0 raio do c{rculo trigonométrico € a unidade, déste modo a cir

Wferéncia & C = Z‘IT'I'. = EW




cotg
sec

cossec o
SENO de um arco ¢é a rela-

a ¢fo entre a medida algébrica da
perpendicular baixada da extre-

midade do arco sébre o di&metro

que passa na origem e o raio, logo  sen

Fig. 41

COSSENO de um arco € a relacdo entre a medida algébrica do
to que liga o centro do cfrculo ao pé do seno e o raio,
CoS AM EIE - RS
¥ R ;
TANGENTE de um arco € a .relaqan entre a medida algébrica d.a .
to do eixo LL, compreendido entre A e o encontro do prolong
do raio que passa na extremidade do arco com o eixo LLl e o m o A0

. M-E B ,
r -

COTANGENTE de um arco € a relac3o entre a medida algébrica &ﬁ i
mento do eixo ssl compreendido entre B e o encontro do prolonga ”
to do raio que passa na extremidade do arco com o eixo SS]_ e o

Al
AN o O%y i pe
. 1

cotg

re;:‘i

SECANTE de um arco € a relagfo entre a medida algébrica dﬂ
to que une o centro do c{rculo i extremidade da tangante e o rai ﬂ

sec m = O

gg-s—w de um arco £ a I‘Elﬂgﬂﬂ entre a medida alﬂ‘b!’iﬁﬂ@ -----

to que une o centro do cfrculo 3 extremidade da

OT

Cotangente i #

cossec  AM — w}_ - F
= 1
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Entra-se na tabela ¢
vertical dos 107,

ain L0° 10" = 0,64501

e a gm,‘nsgrlus sfio lidos & df

pondente na coluna

Nota: para o (CO8

para diferenca de 10' hf numéricamente uma diferenca de (1,06
- 1,05994) = 0,00619; para 5' vem 0,00019 x 5 _ ‘hm

10
Eﬂtﬂ resultado subtrai-se de 1,06613, logo
cotg 43° 15' = 1,06304
Tipo de cdlculo:
cotg 43° 100 = 1,06613
decréscimo para 5' = 5' x 0,00619 _  0,00309

cotg.  43° 15" = 1,06304

Nota: Se fér o cdlculo de um cos procede-se do mesmo modo.
Para sen ou tg , acrescenta-se o resultado mcmm

3, CALCULAR O ANGULO CORRESPONDENTE A UMA LINHA
DADA QUE FIGURA NA TABELA.

Basta procurar e 18r os graus e minutos correspondentes

Assim cos a = 0,65166
a = 49°

A



T g T T T 7 T T T T T

aen " -‘0'

L1204, ﬂﬂrr.npond.m. M ;' - 21&# 201

10 de d:f;r mi" corresponde uma diferenga numérica de O,LILET =
3 0,#1201* 00245  (entre dois pen consecutivos tabelados),

p aiferenns de (0,41329 - 0,41204) 0,00125, corresponderfc
»

107 % 0,00125 61
y QO2L5 o

1010 a == m;ﬂ 257

ripo de cdlculo

sen inferior O,L1204 —n %ﬂ 201

10' x 0,00125 _ 59
0, 00245 3

a = 24 25!
para tg o tipo de cdlculo € o meemo,

para o cos e cotg , inicla-se o cdlculo, procurando cos ou cotg
imediatamente superior aos dados,

2550LUCKO DE TRIANGULOS RETANGULOS POR MEIO DE TABELAS

Resolver um tridngulo € calcular, por meio de elementos dados, o0s
slementos desconhecidos, Os dols teoremas abaixo resolvem o8 quatro

oo cldssicos de tridngulos retdngulos,

| 12 TEOREMA C
Cada cateto € igual d hipo-
tenusa multiplicada pelo seno :
do #gulo oposto ou pelo cosse b
no do 4n-ulo adjacents, h
C= a4 gen C = a COo8 B A 5 - R ”f
=a gsen B = acgcow U "
2 TEOREMA Fig 42 .

Cada cateto € igual ao outro cateto multiplicado pela tangente do

!-n_g_“}jﬁ__ oposto aﬁ_ﬁla cotangente do ulo adjacente,

69



cdlculo de b

b—a sen B 55
b = %ﬂl X 0,721% = 25,%4396 m : ‘g . g

Cdlculo de ¢
c a cos B
%m x cos  46° 10

¢c = 3%m x 0,60256 = 24,93216 m

C

EXERCICIOS E

¥ _f.'
.|

1) Desenhar as linhas trigonométricas nos quatro qmdrantu. I
2) Calcular: . ¢
a) sen 20 15': cos 45 17': tg
cotg 18° 231,
3) Calcular m sendo: )
a




_: 50m e visado o vértice
; ncontra=-se um &ngul o
P 5 WOTTC . dngulo de 53° 371, Qual a altura da térre ?

) seterminar o dngulo assinalado
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gstes tr8s tipos de
podem Ser expressos pela razdo .

porque
12) - Contudo pod

comum com a grandeza a medir.
veis. Por exemplo: se€ ¢r6r feita a medida da diagona

tomando como unidade o lado,chegar-se=4 a um ndmero desta espécie. Os
ssos por meio de uma razao

rdmeros incomensurdveis ndo podem ser axpre

e ser escolhida uma unidade que nfo te

Da{ t&m origem os numeros i ncomensurd-=
1 de um quadrado,

Considere-se V 2 Calculando-a vird:

ﬂ) por falta: . 1 1,&» l,h-l l,m 1,‘1-1&2 Baenobenranss
b} por exXcesso. 2 135 l,hz l,h\l5 1,‘-!-1153 s sssasasnnse

73



Bm anbas as sucessBes, a primeira
te,os quadrados dos diferentes pares de n

main de 2, .
0 ndmero /2 pols, €, um ndmero irracional.

Ubservacles: A
1) T6da maiz quadrada de nimeros nfio qua
mimeros irraclonais.

t8das Aas man
2) Com os némeros irracionais podem-se fazer
substituindo-se aquéles Pﬁloi

; I -'-'-:'ull'-:.'.
perfeitos conduz i.-,;_"hj_ -

que se fazem com os nimeros racionais,
seus valores aproximados,

E’E.Uﬂ_i-‘;m:
12) - Raiz emésima de um numero € outro nimero quﬂ elevado 4 M

¢ia "a" reproduz o nimero primitivo, Assim se V =a vird A=
“m" € o Indice do radical; e A, quantidade sob radical, chama-se ra-

wﬁ

e
0

E%'
dicando. 2 {f
22) - Chama-se radical a raiz indicada de um ndmero ou de uma ex- ;

N ‘
a) A raiz quadrada de um ndmero qualquer tem duplo sinal,porque

tanto o sinal mais como o sinal menos, elevados ao quadrado,
dfo resultado positivo, Assim:

Vi = *+2 pois (iz)z_

b) Os nimeros negativos nfo t& rafzes pares no campo real dos
nimeros,

B = k

V = 49 n%o existe porque 4+ 7 ou - 7
do nfo d¥o~49,

c) Téda raiz de fndice impar de qualquer mimero tem o sinal dﬁ .
niémero,

: ]
V=2 = -3 *

3=) - Chama-se valor aritmético de
vo,

elevados ao qtmlra,-

um radical ao seu valor mitria- ’tw

:t.r
”f 3

4L=) - Dois radicais sfo semelhantes quando tem o mesmo :f.t:liac
0 mesmo radicando,

76 | ,?hﬁ 



HEMAS SOBRE RADICAIS

Pode=sée

escreve
I' por dﬂfi‘ﬂiQEﬂ ({“‘;axhx c)- q b
ou aucessivamente (v: Jth v " ™ g 9 . <
X ‘\,f c )

o) = (0l ) (v

a4 raiz desses fatd-

do radical,
\/125 a3 b2 = N 53.5.2 ab? = 5401 V 5 a
0
2=) = Passar um fator Para dentro do radical

TEOREMA

Un radical nf%o muda quando se multiplica ou divide seu Yndice e o
expoente da quantidade sob radical pelo mesmo nimero.

m
Seja: '\,,fa,ﬂ = P
n m bn bm

Vird elevando a m: a = p ou a =Pp

Extraindo a raiz bm vem:

I v\
A 7 a™o ou ainda " = \/a




TEOREMA

pars se extrair a raiz”p’ds raiz’n"de um radical, basta @

a raiz p m'do Yltimo radical,

L

Bejas %— = D

Klevando agors a poténeia m vem:

v
\/:_: p™

tlevando agora a poténeia p vem:

| \mp /
a = bm‘p dorde b= A

vomparando essa exprossfio com a4 inicial vem:

(L

.
' e 3
¥ [ L
. i



- B

Serio
estudados os casos mais simpl
es.

12) - Hf um radi
cal de indice 2 no denominad
or.,

19




RAGHA
Multiplica-se o numerador € o denominador por um MM ﬂ

{ndice do denominador cujo expoente do radicando nJl t
entre o {ndice e o expoente do rtdicll primitivo,

= 6'“ =
—‘\fi?_ 2 Vb2

%) - 0 denominador é um binémio onde um dos termos ‘ u 44
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] ppsar para baixo do radical

A
X
gl

9 =
:f:!'
.

b

. Mu'il‘ &0 Mmesmo Indicﬂ

1) o8y Rfff.;. ; W
3
s T e

3
3
' b
»

2) (F-Fx) 1

xz"'?z-l- 2xy X+ 4

© etwr

4 1 '
1 B TY5 + = AR
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