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ESCOLAS REGIMENTAIS

A P——

2.° CURSO DE HABILITACAO

GEOMETRIA

PROGRAMA

Revisdo e desenvolvimento da matéria dada no 1.° curso. Poligo=

nos, sua nomenclatura e elementos; tridngulo, sua nomenclatura;

5 conhecimento do teorema de Pitigoras. Nomenclatura dos angulos
formados por duas rectas cortadas por uma terceira; quadrilateros, sua
nomenclatura, circunferéncia e circulo ; nomenclatura dos seus elemen-

tos e das partes do circulo; perimetro dos poligonos e da circunfe-

réncia, drea dos poligonos regulares, circulo, sector e coroa circulares.






PREFACIO

O compéndio de geometria para o 2.2 e 3. cursos
Joi elaborado em harmonia com o programa. Achamos
fodavia conveniente fazer a aplicacdo de principios
mais usualmente empregados na solucdo de alguns
problemas de aplicacdo mais fregiiente na vida prd-
tica. Alguns désses exercicios—em pequeno niimero—
empregam principios, que ndo foram estudados, mas
veem indicadas as formulas a que se tem de recorrer,
para a sua solugao. :

Entendemos que o estudo da matemdtica tem de
ser acompanhado de numerosos exercicios de aplicacao
pratica, para ser mais proficuo, e quanto mais elemen-
tar for ésse estudo, maior serd a necessidade, de apli-
cacdo das regras estudadas a prdtica da vida corrente.
Nao ¢ obrigatoria a exigéncia de todos os exercicios
apresentados, poderdo mesmo ser eliminados alouns,
se for ésse a critério da Ex.™® Comissdo, mas o que
nao deve deixar diivida alguma € que, com esta série
de exercicios, se presta aos professores num auxilio im-
portante, para poderem assim aplicar o que foz estu-
dado na teoria,






2.° Curso de habilitacdo

Geometria

a) Poligonos. — Sua nomenclatura e elementos.

1 — Di-se o nome de poligono a porcao de plano limi-
tada por uma linha quebrada fechada. Assim a porgdo do
plano limitada pela linha abed da fig. 1 é um poligono.

d P

Fig. 1 . b

9 Fid. 5
3 i f

A linha quebrada que limita a figura chama-se con-
forno do poligono; os segmentos que o formam teem o
nome de lados, os quais se encontram nos pontos cha-
mados vértices. Os angulos formados pelos lados reiini-
dos dois a dois chamam-se angulos do poligono. Cha-
ma-se perimefro dum poligono a soma dos niimeros que
exprimem a medida dos seus lados.

Um poligono diz-se convexo, se fica todo da mesma
banda de qualquer iado, quando prolongado, e cdncavo
no caso contrario. Assim na fig. 1. 0 poligono abed € con-
vexo, e nas fig.- 2 e 3 os poligonos ab'c'd, efghi sdo,
cOncavos,

Os poligonos teem tantos vértices e tantos angulos,
quantos sdo os seus lados.

Figd. 2
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2 — O mais simples dos poligonos € o fridngulo, que é
formado por trés lados.

Seguem-se-lhe o quadrildtero, pentdgono, hexdgono,
heptdgono, octdgono, enedgono, decdgono, endecdgono, pen:
tadecdgono, icosdgono, conforme teem 4, 5,6, 7, 8, 9, 10,
11, 12, 15, 20 lados.

Os outros poligonos nio teem denominagio especial e
designam-se poligonos de 13, 14, 16 lados.

b) Tridangulo. — O triangulo é como dissemos, o poli-
gono de trés lados. Chama-se base do tridngulo a qualquer
dos seus lados, e alfura ao segmento tirado perpendicu-
larmente do vértice oposto, sobre a base.

1— Os triangulos podem ter os trés lados iguais, e dizem-
se equildteros, ex. abc (fig. 4); s6 dois lados iguais, e cha-
mam-se isdsceles, ex. def; ou todos desiguais, e denomi-
nam-se escalenos, ex. g h i.

1
3
I
1
i
|
|
]
1
i

Fig. 4

2 — A soma dos dngulos de um trigngulo é igual a dois

« Feclos.



Assim no triangulo g i h fig. 5,
igh + gih |- ghi =2 angulos rectos. 2

£

N\
\
ph \ : A\-—Xf

i

Fausic

Fig, 5+

Os idngulos costumam-se medir, habitualmente, to-
mando para unidade um angulo que se chama grau e tal
que, somando 90 désses angulos, obtém-se um angulo
recto. .

A soma dos angulos de um fridngulo € pois igual a
180°.

3 —a). Se num tridngulo dois lados sdo iguais, os an-
gulos opostos a estes lados sdo iguais.

b). Se dois lados de um tridngulo sdo desiguais, 0s
4dngulos opostos a estes lados sdo também desiguais, e ao
lado maior opoe-se angulo maior.

E assim reciprocamente, se num tridngulo dois dngulos
sdo iguais, vs lados opostos sdo também iguais.

A maior angulo opde-se maior lado.

4 — Em um tridngulo, qualquer lado é menor do que a
soma dos outros dois lados e maior do que a sua diferenga.
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————

Assim no tridngulo a b ¢ da fig. 5.
bc <ab +ac
bc >ab —ac
o sinal </lé-se menor e o sinal > 1é-se maior.

5 — Teorema de Pitdgoras.— Em um tridngulo rectan-
gulo, o quadrado da hipotenusa é igual 2 soma dos qua-
drados dos catetos.

Representando por a a hipotenusa e por b e ¢ os cate-
tos, temos que

s —Hier of
e desta igualdade tira-se que: i

1.°— A hipotenusa € igual 2 raiz quadrada da soma

dos quadrados dos catetos.

a:\/b’—F—c"

2.0 —Um cateto é igual 2 raiz quadrada'da diferenca
enfre o quadrado da hipotenusa e o quadrado do outro

cateto.
b= \/ al—c®

c) Nomenclatura dos dngulos formados por duas rectas
cortadas por uma terceira.

1 — Quando duas paralelas AB e CD sdo cortadas por
uma secante qualquer MN (fig. 6) os guatro dngulos agu-
dos formados sdo iguais entre si, bem como 0s quatro dn-
gulos obtusos.,

Na fig. 6 temos o &n-
" gulo BIN =CHM.Os ou-
tros dois angulos agudos

A_ﬁ; ... 8 AIM, DHN, sdo respecti-

vamente iguais aos pre-

. D cedentes, como vertical-

C \{ mente opostos que sdo.
r( Da igualdade dos qua-

tro angulos agudos con-

Fig. 6 = clui-se a igualdade dos

quatro angulos obtusos,
porque cada um déstes tltimos é o suplemento de um dos
angulos agudos.



2 — Dao-se nomes particulares aos angulos diversos,. .
que uma secante forma com 2 rectas guaisquer.
Chamam-se angulos alfernos internos dois dngulos nio

~ adjacentes, situados no interior das duas linhas e de la-

dos diferentes da secante: os angulos BIN e MHC (fig. 6).

Angulos alfernos externos sao dois angulos nio adja-
centes situados por fora das duas rectas e de lados dife-

rentes da secante: AIM e DHN, MIB e CHN.

Angulos correspondentes sdao dois angulos nao adja-
centes situados de um mesmo lado da secante, um do
lado de fora e outro do lado de dentro das duas rectas:
os angulos AIM e CHM, AIH e CHN, e BIM e DHI,
BIN DHN.

H4 ainda a atender aos angulos infernos do mesmo
lado da secante: os angulos BIN e DHM, AiH e CHM e
oscextemos do mesmo lado da secante: BIM e DHN, AIM
e CHN.

3 —Quando as duas rectas cortadas pela secante sdo
para[elas;\dé-se o caso de a secante formar:

1.°—Angulos alternos internos iguais.

2.0—Angulos alternos externos iguais.

3.o—Angulos correspondentes iguais.

4°—Angulos internos do mesmo lado, suplementares.

4 — Reciprocamente :

Se duas rectas AB e CD (fig. 5) cortadas por uma se-
cante MN formam ;

Angulos alternos internos iguais,

ou dngulos alternos externos iguais,

ou dngulos correspondentes iguais,

ou angulos internos do mesmo lado, suplementares,

ou ingulos externos do mesmo lado, suplementares,
estas duas rectas sdo paralelas.

d) Quadrilateros

1—O guadrildtero é como ji se disse um poligono
de quatro lados.

2 — Nomenclatura dos quadriliferos.— Déa-se o nome
de paralelogramo a um quadrilitero que tem os lados
oposto paralelos (fig. 7). base do paralelogramo € qual-
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.quer dos seus lados; a alfura é a distincia da base ao
lado oposto.

3— Rettingulo é o quadrildtero, cujos quatro dngulos sio
rectos (fig. 7).

4—1 osangoou rombo, € o quadrilate- i
ro, cujos lados sdo todos iguais. (fig. 8)
A 9 Quadrado, € *

o quadrilatero

que tem iguais

os 4angulos e /
os lados € pois 4 , k
e f equidngulo e
Fig, 7 e;]uilétero (fig.
9).
5 — Trapézio, é o quadrilatero, que
tem s6 dois lados paralelos ab e ef
(fig. 10). T
Um trapézio é rectdngulo quando Fig‘ 2

d 2 ¢ ’/ - {
: |
o 3 “/ 4

Fig. 9 Fig, 10

os seus lados paralelos sdo perpendiculares a um terceiro

lado.
O trapézio que tem-os lados ae, bf (fig. 10) iguais, cha-
ma-se isdsceles; o que os nao tem chama-se escaleno (fig. 11).

A ¢

)

Fig. 11
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Exercicios de recapitulacido

1.°— Dois angulos medem, um déles 60.° 45/, o outro
450 24! calcular a sua diferenca. R=15." 44/ 36'".
2.°—Qual é o complemento do angulo 67.°25'? R, 22.°35".
—Qual € o suplemento do angulo 74.°8/? R. 105.2 52",
—Que particularidade apresenta um triangulo rectan-
gulo, em que um dos angulos valha 45.°?, E isésceles.
~ . 82 A %
5.—Um angulo € igual a - do angulo recto; expri-
nrm‘r éste valor em graus, minutos e segundos, R. 74.° 32
1205
6.0—0 angulo no vértice de um triangulo iséscele me-
de 24.° 32/, calcular os angulos com a base. R. 77.0 44’

7.0--Um dos dngulos agudos de um tridngulo rectan-
gulo mede 26.0 17/. Qual é o valor do outro dngulo agudo?
R 63,0434

8.°—Em um tridngulo rectingulo com os dois catetos
iguais entre si, qual é o valor dos dngulos adjacentes 4
hipotenusa? R. 45.°.

9.°—Em um triangulo, um dos angulos vale —i de um
angulo recto. Qual é o valor da soma dos outros dois an-
gulos. Esse trisngulo poder4 ser equ:lélero" R. 144.° Ndo
pode.

10.°— Em um tr:angulo um dos angulos vale 5 do
angulo recto, e outro vale - do recto. Qual é o valor do
terceiro Angulo? R. 76.°, 30.

11.0 — A diferenca entre os dois dngulos agudos de um
tridngulo rectangulo € -l— do angulo recto, achar o valor
désses angulos. R. 54,0 e 36.0

12.° —- Em_um tridngulo, um dos angulos agudos € —
do angulo recto, o outro vale — do 4ngulo recto. Qual é
OR valor do angulo externo, adjacente ao terceiro angulo?

o1k %

13.° — Exprimir sobre a forma fraccmnarla o valor do
-angulo de um tridngulo equilidtero. R—— de 2 rectos, ou
- do recto.

14.0 — Se um dos lados de um entrincheiramento, com
o tracado de um tridngulo rectangulo, is6scedes; tem de
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comprimento 10m, quantos homens serdo precisos empregar,
para guarnecer o lado da hipotenusa, supondo que se
emprega um homem por cada metro corrente? R, 14

15.—Se tivermos um tridngulo rectingulo com a hi-
potenusa igual a 20m, um dos catetos igual a 10m, qual se-
rd o valor do oufro cateto? R. 17m3.

16.°—Se em um tridngulo rectingulo, isésceles, o
quadrado da hipotenusa for igual a 100m, qual serd o va-
lor do quadrado de um dos catetos? R, 50m.

17.0 — Uma canhoneira fica a 12 metros do solo, que
comprimento deverd ter uma escada para a atingir, su-
pondo que os pés da mesma nio se podem aproximar
mais de 4 metros da muralha? R. 12m,6.

18.° — Temos duas rectas cortadas por uma secante e
sabe-se que esta forma com uma das rectas um angulo
interno 35.° e com a outra um angulo alterno interno que
é suplementar do seu angulo adjacente que mede 145°
‘Que propriedade téem as duas rectas?

e) Circunferéncia

1 — H4 uma infinidade de linhas curvas; mas nio
nos preocupamos sendo com uma Unica, a circunferéncia,
que € uma curva fechada, tracada sébre um plano e cujos
pontos estdo todos a igual distancia dum ponto interior

chamado centro.
A porg¢do do plano limi-

tada pela circunferéncia cha-
ma-se circulo e a linha oe,
que vae do centro O a um
ponto qualquer da circunfe-
réncia chama se raio do cir-
culo.

13.°— Uma recta ab (fig.
12), que passa pelo centro
e termina em dois pontos
da circunferéncia, chama-se
didmetro. Todos os diame-
tros da circunferéncia sdo
iguais e cada um déles € o
dobro do raio.
2—Uma por¢io mtn da circunferéncia é um arco

Fig. 12
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de circulo. A recta mn que junta as extremidades do arco
chama-se uma corda. Diz-se que a corda subtende o arco
ou que o arco € subtenso pela corda.

A porcido do plano que € limitada pela. corda mn e
pelo arco nt m forma um segmento de cireulo.

A porgao do circulo compreendida entre dois raios oa
e oe é um sector circular.

Uma recta que corta a circunferéncia e que tem pon-
tos no interior e exterior da curva chama-se uma secante.

A recta que toca a circunferéncia apenas num finico
ponto chama-se tangente, 't (fig. 12) e té o ponto de con-
tacto.

Chama-se flecha a linha conduzida do meio duma
corda ao meio do arco subtenso.

“— f) Perimetro dos poligonos e da circunferéncia

1 — Poligonos regulares.— Um poligono que tem iguais
todos os seus lados e os seus dngulos chama-se poligono re-
oular. Assim sucede por exemplo com o tridngulo equila-
tero e com o quadradro,

Um poligono esta inscrifo num circulo, quando todos os
seus vértices se encontram na circunferéncia, que limita
tEefsse cf)rcu[o, e o circulo diz-se circunscrifo ao poligono

ig. 13).

Fig. 13 Fig. 14

Um pilogono € circunscrito a um circulo quando todos
os seus lados sdo tangentes a circunferéncia. Néste caso
diz-se que o circulo estd inscrito no poligono (fig. 14),
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2 — Para se avaliar o perimetro dum polfgono proce-
deremos de duas maneiras, conforme se trata dum poli-
gono regular ou dum outro com os lados desiguais.

Se o poligono é regular, basta medir o comprimento
do segmento da recta que forma um dos seus lados e
multiplicd-lo pelo nimero de lados. Assim se representar-
mos por C o comprimento dum dos lados, por.n o nlimero
de lados, o perimetro do poligono regular serd

P=mn=<¢c

Se o poligono € irregular, temos de conhecer o com-
primento de cada um dos lados e somé-los todos

3 — Perimetro da circunferéncia e dos arcos. — A circun-
feréncia, sendo uma linha curva, ndo se pode obter o seu
comprimento, comparando a com um segmento de recta
tomado para unidade.

Dai resulta a necessidade de definir o que seja com-
primento duma circunferéncia. Consideremos o poligono
regular inscrito na circunferéncia (fig. 13); se lhe duplicar-
mos o niimero de lados, obter-se-hd outro poligono, cujo
perimetro € maior que o perimetro do primeiro; se dupli-
carmos o niimero de lados do novo poligono, obter-se ha
um terceiro poligono, cujo perimetro € maior que o do
segundo. Suponhamos que se aumenta indefinidamente o
niimero de lados; os perimetros dos poligonos regulares
inscritos irdo crescendo sempre, tendendo para um limite
isto é, para um certo estado de grandeza, que ndo poderao
atingir, mas de que se aproximarao cada vez mais,

E’ a éste limite que se chama o comprimento da cir-
cunferéncia. Donde se d4 a seguinte definicdo de com-
primento de uma circunferéncia, ao limife para que tende
o perimetro dum poligono regular inscrito, quando o ni-
mero dos lados déste poligono aumenta indefinidamente.

4— A razdo de duas circunferéncias é igual d dos
seus raios ou @ dos seus didametros.

De sorte que, se representarmos duas circunferéncias
por C e c e os seus raios por R e r, teremos:

c R

Cc r
ou ainda

C _2R

SRy T

substituindo 2R por D e 2r por d.
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S

ou ainda podemos escrever, alternando :
C Cc

e
deF forma que, se tivermos virias circunferéncias C, C/,
- ) -
C', com os seus diametros D, D/, D",... haverd a razdo
constante
0 SRR O

D D DH‘

Esta razao constante, que existe entre a circunferéncia e
o seu didmetro, exprime-se pela letra grega = que se 1€ (pi).
Tem-se pois :
& €

TR M
donde se tira
1. — Para achar o comprimento de uma circunferén-
cia, de que se conhece o raio ou o diametro,

C=27R, ou C=~4D

2.© — Para achar o raio ou o didmetro, quando se co-
nhece a circunferéncia,

z£ ou D=£
2‘:: st

Mas para se efectuar o cilculo € necessario conhecer
o valor de = Toma-se o valor aproximado 3,1416.

Se quizermos rectificar um arco com um valor menos
do que uma circunferéncia, calcula-se o comprimento total
da circunferéncia, correspondente ao raio do arco dado;
divide-se éste valor encontrado por 360 e multiplica-se
pelo numero de graus do arco, sendo conveniente efectuar
a multiplicagdo antes da divisdo por causa dos erros.

Exercicios

°—Qual € o dngulo que fazem os ponteiros de um

relégio, as trés horas menos dez minutos? R. 150.°—5.°
145.°
2
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—

2.° — Calcular o valor do comprimento dum quadrante
tracado com o didmetro de 26 cm. R. circ.==81 cm. e o
quadrante 20 cm.

3°— A circunferéncia interior duma peca mede, recti-
ficada. 44 centimetros.

Qual € o seu calibre? R. 14°™,

4°—Um arco de 100, 24' tem o comprimento de 7
decimetros. Qual é o raio da circunferéncia a que perten-
ce o arco? R, 38,

5. — Qual é, sobre uma circunferéncia de 5 metros de
raio, o arco que tem 3™ de comprimento? R. 34° 18/, 36".

6.°— Qual serd o perimetro interior duma boca de fo-
g0, que tenha de calibre 10 ¢™? R. 31°™, 41,

7.— Achar o comprimento duma circunferéncia cujo
raio mede 1m25? R, 7m 854,

8.° — Que diametro tem uma coluna, cujo contdrno
mede 2™3567 R. 0™,749,

Determinar o comprimento dum arco correspondente
a 108°, sabendo que a circunferéncia inteira é 7",5? R.
2025,

Medicao das areas dos poligonos regulares

19. — Chama-se drea ou superficie duma figura plana,
a por¢do do plano limitado pelo contérno dessa figura.
Emprega-se muitas vezes a palavra superficie para desi-
gnar a area.

20. — Medir uma drea é compara-la com uma outra
tomada para unidade.

A unidade da 4rea é o metro quadrado.

Diz-se que as duas superficies planas sdo equivalentes,
quando téem a mesma 4rea sem terem a mesma forma.

21.— A drea dum retingulo é igual ao produto da
sua base pela altura. :

22.— O quadrado é um rectingulo cuja altura € igual
a base, e por isso @ drea dum quadrado ¢ igual ao qua-
drado do seu lado, j

23.— A drea dum paralelogramo ¢ igual ao produto da
sua base, pela altura.

Para base do paralelogramo toma-se um lado qualquer.
A perpendicular tirada da base para o lado oposto repre-
senta a altura do paralelogramo.
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24 — A drea dum trigngulo é igual a metade do pro-
duto da sua base pela altura. Assim, o triangulo que tenha
a base de 5m e a altura de 4m terd a drea de 10™°.

25 — A drea dum trapézio € igual ao produfo da me-
fade da soma das bases pela altura.

Representando as duas bases por B e b e a altura por
H, serd

o B+b
Area do trapézio = >—xH

A drea do frapézio também se avalia mulliplicando,
pela sua alfura, o valor da recta, gque une os meios dos
lados ndo paralelos.

20 — A drea de um poligono regular € igual ao produto
do perimetro, por metade do apdtema (').

A=P -’L;

27— A drea do circulo € igual ao quadrado do raio
multiplicado por =, A =7 R,

28 — A drea do sector circular tem por medida o pro-
duto do comprimento do arco, por metade do raio.

s #xRxn ~ R EnRArn
180 360
Representando por n o niimero de graus do arco.
Assim para achar a 4rea do sector de 2m5 de raio e
do angulo 20° a drea serd

. 31416x25£20 ..
2= DSBS — 118

Se fosse o sector correspondente a um arco de 15° 10’
10" reduziamos a segundos e dividiamos pelo niimero de
segundos existentes nessa circunferéncia, ou 360x60 x60=
1,206000°, '

() Apétema— E a perpendicular titada do centro para qualquer
dos lados.
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—

Para reduzir 15° 10’ 10’ a segundos procedemos da
forma seguinte:

60' x 15° == 900
o 10

010’

> 60"

Vé-se que 15°10 10’ correspondem a 54610/, multipli-
cdvamos depois o nimero por r* e dividiamos por 1 296:000
e assim obtinhamos para a drea o valor; supondo o mes-
mo valor 2m,5 para o raio:

A — OII! .”85

20 — A drea duma coroa circilar. — Coreoa circular é a
o por¢io de circulo compreendi-
-~ da entre duas circunferéncias

e concénlricas (‘fig_. 14)'. Nas
\ duas circunferéncias da fig, 14

\ representa-se por R o raio da

circunferéncia exterior e por r
o raio da circunferéncia inte-
rior., A drea da cor0a € evi-
dentemenle igual a diferenga
entre as areas dos dois circu-
los de raios R e r; isto é
Fa. 1t igual a "R "—= rf =7 (R*"—1r?)

/
/

K Gt it

Exercicios

1. — Um triangulo que tem 10m de base e 5m de
altura, qual ser& a sua drea? R. 25™

2.0 — Qual serd a altura dum triangulo que tem de drea
25™% e de base 10m? R. 5m,

3. —Qual é o perimetro dum tridingulo isésceles que
tem de drea 5™'25 e de base 2m,10? R. 12m,10.

4°— Qual é a base do quadrado equivalente ao trian-
gulo de 0™42 de base, e de altura 07,227 R, 0m2.
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50— Um pdtio tem a forma quadrada de 182m°®25,
Qual € o seu perimetro? R. 54m.

6.0 — Calcular a drea dum rectangulo que tem 12m4
de base e 15m de diagonal. R. 104,m*96560.

>—Qual é a drea dum poligono regular que tem

8m.,4 de perimetro e 1.212 de ap6tema? R. 5m*00004.

8. — Com que raio devemos tragar um circulo para
‘que a sua drea seja 6m*? R 1.m38.

0° — Sobre um circulo de 3.m6 de raio, qual é a super-
ficie dum sector cujo arco mede 75 cm? R 8m?, 4823,

10.°— O raio exterior de uma bacia € de 7m, 0 raio
interior 4m. Qual é a superficie ocupada pela alvenaria ?
R. 103m*®6728.






3.° CURSO DE HABILITACAO
DAS ESCOLAS REGIMENTAIS

GEOMETRIA

DO 3. CURSO

PROGRAMA

Revisdao das matérias dos anos anteriores. Planos paralelos e
obliquos ; “dngulos diédros e seus rectilineos ; geraciio e planificacio
da piramide, prisma, cone e cilindro rectos, secgdes planas e obliquas ;
geragdo da esfera, areas e volumes da esfera, pirimides, prisma (cubo
e paralelipipedo), cone e cilindro rectos.
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Nocoes de geometria no espaco
CAPITULO 1

a) Planos paralelos e obliquos

1 — A geometria no espaco, ou geometria a trés dimen-
soes, trata das figuras cujos pontos nao estdo situados no
mesmo plano.

2 —O plano é uma superficie tal, que uma recta que
passe por dois dos seus pontos, tomados ao acaso, fica
assente néle completamente.

Assim, por exemplo, se um carpinteiro aplicar sobre
dois pontos dum bocado de madeira bem aplainada o bor-
do duma régua, éste bordo coincidird em tdda a sua ex-
tensdo com a superficie plana.

Devido a sua natureza, o plano é uma extensdo inde-
finida. Contudo, para facilitar as demonstracoes, fixar
ideias, representa-se limitado por meio de rectas: Da.se-
lhe geralmente a férma dum paralelogramo.

3 — Resulta da definicdo do plano, que:

1.0 — Uma recta ndao pode estar situada, parte num
plano, e parte fora déle,

2.°—Uma linha recta AB ndo pode cortar um plano

(fig. 1) sendo num ponto.

A Seja C ésse ponto, ao
qual se chama pé da recta
no plano.

4 — Planos paralelos. —

0 Dois planos N e M. (Fig.

2) perpendiculares a uma

: mesma recta AB sao para-

lelos. Dois planos sdo pa-

ralelos entre si, quando nao

B podem encontrar-se, por

mais que éles se prolon-

Fid. 1 guem, e, por isso, dois pla-

nos paralelos estio igual-

mcnte afastados um do outro, em qualquer parte das suas

superficies.

5 — Planos obliguos. — Dois planos que tendem a en-

contrar-se, quando se prolongam sao obliguos.
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b) fmgulos diedros

6 — Angulos diedros. — Dois planos A e D passando
por uma recta BC (fig. 3), e limitados por esta recta, for-
mam uma figura que se
N chama dngulo diedro. Um
livro aberto, duas paredes
A que se encontram dio-
i um angulo diedro.
Os dois planos que se

encontram formam as fa-

M ces do diedro, e a linha

de intersec¢do BC cons-

D titui a aresfa. Se vdrios

- o diedros téem uma aresta

comum, designa-se cada

Fig. 2 um déles por quatro le-

tras. duas das quais re-

presentam as faces. Conforme os casos dir-se ha : o diedro

BC (fig. 3), ou ainda. o diedro ABCD, enunciando as le-
tras da aresta entre as outras.

7—Se por um ponto A da aresta DE (fig. 4) dum

diedro conduzirmos em cada face uma perpendicular a
esta aresta, obtém-se um

angulo BAC, chamado dn-
gulo rectilinio do diedro. el P\
Néste caso, se o ponto A D
se deslocasse sObre a aresta A (
DE, o angulo formado pe-
las rectas AB e AC nao
mudaria de grandeza. Por
outros termos:

O dngulo rectilinio dum /0\1
diedro é invaridvel, qualquer
que seja a sua posi¢do so- Fig. &
bre a aresta. :

8 — Os angulos diedros classificam-se como os ingu-
los planos, isto é: diedro raso é aquele cujas faces sio
uma o prolongamento da outra. Exemplo: AMNB, e
CMND (fig. 5) Diedros adjacentes sio os que téem uma
face comum, Exemplo : ABEC' e C'BEC (fig. 6). E verti-
calmente oposfos quando as faces de um sdo o prolonga-
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mento das faces do outro. Exemplo: MABP e QAEN
(fig. 7).

0 — Fazendo rodar
o plano ABEN (fig.6) 4,

M c

\
em torno de BE, éle \ \
\ \

e
B Pig
A S X _“6 Fig. &
M
- /

\

\

i\

\\

e, T,

passa pelas posicoes ;
CEBC' .CEBD, etc., | — i

até chegar a posicio _\
GHBE, e nesta posi- e e
¢do o diedro raso /
ABEL fica dividido
em duas partes iguais
que se donominam /B

diedros rectos.
O diedro agudo é
menor do que o recto e

e o0 obfuso € maior do
que o recto.

10 — Quando dois
planos se cortam for-
mando diedros iguais
dizem-se perpendicula-
res (fig.7); e, ndo
se encontrando, di-
;gm—se paralelos (fig.




CAPITULO 1]
Os poliedros

11 — Dé4-se o nome de poliedro a figura formada por
mais de trés poligonos situados em diferentes planos e de
modo que cada lado dos poligonos
seja comum a dois déles.

Os poligonos que formam o polie-
dro chamam-se faces e a superficie
formada por estas denomina-se super-

Fig. 9

ficie do poliedro. Os lados e vértices
dos poligonos téem o nome de ares-
tas e vértice do poliedro.

c) Da piramide

12 —Da-se o nome de pirdmide

ao poliedro limitado por um poligono

Fig. 8 e por tridngulos, que t&em por bases

os lados déste poligono e o mesmo

ponto para vértice (fig. 7-A). O poligono diz-se base, e os

triangulos faces laterais,
A superficie lateral é formada pelas faces laterais; as
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arestas laterais sao os segmentos que resultam da inter-
seccdo das faces laterais. Vértice é o ponto comum a
todas as arestas laterais.

A piramide € friangular, quadrangular, pentagonal,
etc, segundo a base é um tiidngulo quadrilatero, penta-
gono, etc.

A altura da piraimide € a perpendicular VA (fig. 9)
baixada do vértice sobre' o plano da base.

Cortando uma piramide com um plano paralelo ou
obliquo a base a porgdo de piramide que fica compreen-
dida entre esta e o plano diz-se fronco da piramude (fig. 8).

13 — A piramide triangular tem o nome particular de
tetraedro. E o poliedro mais simples Podemos tomar para
base uma qualquer das suas quatro faces.

14 — Quando a base duma pirimide € um poligono
regular e o seu vértice se encontra s6bre a perpendicular
levantada do centro da base, a piramide diz-se regular.

15— Quando se corta uma pirdmide regular por um
plano paralelo a base, oblém-se um ftronco de piramide
regular, com as arestas laterais iguais. As faces laterais
sao trapézios.

Quando se -corta uma piramide por um plano obliquo
obtém-se um tronco de piramide, e as arestas laterais sdo
diferentes

16 — Geracao e planificacio da pirdmide.— A superficie
lateral de uma pirimide pode ser gerada por uma recta,
que se desloca, apoiando um dos seus exlremos na extre-
midade da perpendicular levantada ao centro da base e
no outro extremo nos lados da base,

Para se fazer a planificagio
duma piramide regular. supo-
nhamos uma piramide hexago-
nal; tragca se um hexagono igual
ao da base da piramide e so-
bre um dos seus lados cons-
troe-se um tridngulo isosceles
igual ao da iface lateral da pi-
ramide e ligado a éste triangulo,
com o mesmo vértice comum,
desenham-se mais cinco trian-

; gulos, com os lados contiguos
FEide 13 7
(fig. 10).
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d) Prisma

17 — Prisma é o poliedro limitado por dois poligonos
iguais e paralelos e por tantos paralelogramos quantos os
lados de cada um désses poligonos. (fig. 11).

Os dois poligonos sdo as bases do prisma, e os para-
lelogramos as faces laterais.

O prisma cujas faces laterais sdo pependiculares as
bases é recto (fig. 11), e, no caso contrério. obliguo (fig. 12).

Altura do prisma é a perpendicular comum as bases.
Os prismas denominam-se friangulares, quadrangulares,
pentagonais, etc.; segundo as suas bases sdo tridngulos,
quadrilateros, pentdgonos, etc.

18 — O prisma que tem por bases paralelogramos diz-
se paralelipipedo (fig, 13).

Fig. 11 Fig, 12 Fig. 15

10— O paralelipipedo cujas bases e faces sdo quadra-
dos tem o nome de cubo (fig. 15).

20 — Geragao e planificacio do prisma.— A superfi-
cie lateral do prisma pode ser gerada por um segmento
de recta, deslocando-se paralelamente a si mesmo, con-
servando as suas extremidades apoiadas nos contornos
das bases. :



Fig. 15

Planificagao dum paralelipipedo.—Constroe-se um rec-
tangulo A igual a face ABEF do sélido. Sobre os lados
desta figura {ragam-se outros 4 rectangulos, BB, C e C/,

Ay
il €
E/: F
I
|
|
!
|
1 '
| A' B A
'
|
|
]
I
: i 1
1
iy A |
SLe
A B
(&
[ e
Fig, 16

V)

N

centre ciehEis vivl
AOMULD DE CARVALIO

os quais tgem todos para largura a recta AD; por fim, a
seguir a um dos retingulos B/, traca-se um sexto rectan-

gulo, A/, igual ao primeiro (fig. 16).

Para planificar um cubo, tracam-se quatro quadrados
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contiguos, e juntos aos lados
B dos quadrados constroem-se
mais duas figuras iguais as

#* outras (flg ]7).
Vi Para planificarmos um pris-
o A o { ma hexagonal regular, cons-

i troe-se sobre uma recta EF
4 (fig. 18) seis rectangulos con-
!
A ;

tiguos, com o comprimento e

A (=
Fig. 17
a largura das faces laterais do
prisma, e, sObre os lados AC E o T
e BD dum déstes rectingulos, Q
os hexdgonos PQ, que serdo '
as bases do sdélido. =
Fig. 18

21 — Chama-se secgdo rec-
ta dum prisma todo o corte
feito neste sélido por um plano perpendicular as arestas
laterais.

A seccao recta dum prisma dado é constante.

As seccoes feitas num prisma por planos paralelos sdo
poligonos iguais.

Pela .sec¢do feita num prisma por um plano obliquo
em relagdo a base produz-se um fronco de prisma.
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CAPITULO IH

Os trés corpos redondos

22 — Di-se em geometria elementar o nome de corpos
redondos a trés solidos que t&em as suas superficies cur-
vas; éstes corpos sdao também chamados sdlidos de revo-
lugdo, porque sdo originados pelo movimento de rotacao
duma figura,

Os trés corpos redondos sdo; o cilindro, o cone e a
esfera.

e) Cone

23 — Superficie conica (fig. 19) é a superficie gerada
por um segmento de recta a a’ que se move no espago,
passando sempre um dos seus extremos por um mesmo
ponto e o outro extremo por uma circunferéncia.

O cone é o sdlido limitado por uma superficie cénica

4

-l
- Q"In-

-
anv®
-
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e por um plano que se chama base (fig. 20). Se fizermos
girar um tridngulo rectingulo SBA em torno dum dos
seus lados SB do angulo recto, a hipotenusa SA gerara
uma superficie curva, enquanto que o outro lado BA
(fig. 21) descreverd um circulo.

O sdélido assim determinado é wum cone recto de base
circular. A linha fixa SB € o eixo ou a altura do cone, o
ponto S é o vértice; SA, geratriz da superficie curva ou
lateral, tem os nomes de aresta lado ou apdfema, e o cir-
culo de raio BA € a base do cone.

O cone recto de base circular é pois o sélido gerado
por um ftridngulo rectingulo girando em torno dum dos
lados do dngulo recto.

24 -— A superficie lateral dum cone recto desenvolvida
sObre um plano é um sector circular, que tem o vértice
do cone para centro e o comprimento da circunferéncia
da base para o comprimento do arco. Por conseguinte,
para ter o desenvolvimento do cone proposto, traga-se o
circulo O prolonga-se o raio OC dum comprimento CS
igual ao apétema do cone; descreve-se a seguir do ponto
S um arco AB, tangente a circunferéncia do circulo; e
faz-se, com centro em S, um angulo ASB igual a 360° x

2% pois como se sabe as circunferéncias sio proporcio-
nais aos seus raios. (Fig. 23).

‘:--_

Fig. 22 Fid. 25

25 — Tronco de cone (fig. 22) é a por¢do de cone com-
preendida entre a base e um plano secante paralelo ou
obliquo a ela.
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f) Cilindro

26 — A superficie gerada por um segmento de recta,
que se desloca paralelamente a si mesma e se apoia cons-
tantemente sobre uma curva, di-se o nome de superficie
cilindrica (fig. 24).

(]
"
i
]

Q)

:

v uL" e
Fig. 24 Fig. 25 Fid. 26

=727 — Cilindro (fig. 25) é um corpo limitado por uma
superficie cilindrica e por dois planos paralelos que se
chamam bases do cilindro.

Eixo é a recta que une os centros das bases. O cilin-
dro é recto quando o eixo é
0 perpendicular as bases, e obliguo,

i no caso confrério.
IS p O cilindro recto pode supor-
: -se gerado, por um rectingulo que

se move em torno dum dos seus
n lados. i

|
8
28 — Tronco de cilindro é a
por¢do de cilindro compreendida

entre a base e um plano secante
Fig. 27 obliquo a esta (fig. 26).
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20 — Planificacdo do cilindro. — Tracam-se dois circu-
los iguais (fig. 27), que sdo as bases do cilindro e colo-
cados a uma distincia AB igual a altura déste sdlido;
conduz-se depois, pela recta 00° que retine os dois centros
as perpendiculares MP, SN tangentes as circunferéncias
e as quais se dd o comprimento 2 ¥ R; o rectangulo
MPNS ¢ a superficie convexa desenvolvida do cilindro.

g) Esfera

30 — Quando se faz girar um semi circulo em térno do
didmetro, a semi-circunferéncia gera uma superficie com
todos os seus pontos a igual distancia do centro. O vo-
lume que é limitado por esta superficie tem o nome de
uma esfera (fig. 28).

Chama-se pois esfera um
corpo limitado por uma super-
ficie com todos os seus pontos
igualmente distantes dum ponto
interior chamado centro.

Raio da esfera é a recta ti-
rada do centro para a superfi-
cie esférica.

Didmetfro é a recta que
passa pelo centro e termina na
superficie esférica.

31 — Toda a seccdo feita
numa esfera por um plano é
um circulo,

Um plano secante a esfera divide-a em duas partes
que se chamam segmentos esféricos. Se a seccao € feita
pelo centro, os segmentos dizem-se hemisférios. A super-
ficie esférica déstes segmentos da-se o nome de calote.

Dois plangs paralelos dividem a esfera em trés partes:
dois segmentos esféricos e um segmento esférico de duas
bases, cuja superficie esférica é a zona.

O circulo que resulta da intersec¢ao de um plano com

- a esfera diz-se mdximo, se a seccdo passa pelo centro, e
menor no caso contrério.

Fig. 28
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CAPITULO IV
Areas e volumes dos sélidos

32 — Chama-se drea dum sélido limitado por faces planas
a soma das 4reas das suas faces.

Nos prismas e piramides ha ainda a considerar a drea
lateral, que é a soma das 4reas das suas faces laterais,
e a drea fotal, que €é a soma da drea laferal e das dreas
das bases.

33 — Medir o volume dum corpo € procurar a sua re-
lacdo, para um volume tomado para unidade. Toma-se
para unidade de volume o cubo construido sobre a uni-
dade de comprimento. A unidade principal de compri-
mento sendo o metro, a unidade pr1nc1pal de volume € o
metro ciibico.

34 — Area do prisma. — A drea lateral dum prisma recto
€ ioual ao produto do perimefro da base, pela aresta
lateral.

Representando por P o perimetro da base, a aresta la-
teral por a, a area do prisma sera:

A—Pxa

35 — A superficie total sendo igual a superficie lateral
aumentada das dreas das duas bases, ter-se hi represen-
tando por b a 4rea duma das bases:

Area total — Pxa - 2b

36 — A drea lateral dum prisma obliquo tem por me-
dida o produto do perimefro da secgdo recta pela aresta
leteral,

37 — Area do pamlekpzpedo — Como o paralelipipedo é
um prisma, cuja base € um paralelogramo, obter-se hi a
sua 4rea lateral ou total, segundo as mesmas regras indi-
cadas para o prisma.

38 — Volume do prisma. — O volume dum prisma qual-
quer ¢ igual ao produto da drea da base pela altura.

39 — Volume do paralelipipedo. — O volume dum parale-
lipipedo rectingulo é igual ao produto das frés arestas,
que partem dum mesmo vértice.



38

40 — Um cubo sendo um paralelipipedo rectingulo, cujas
dimensd&es sdo iguais, obtém-se o seu volume pelo produ-
to da sua aresta tomada trés vezes como factor, isto é,
elevando ao cubo o niimero que mede uma aresta.

41 — Area da pirémide.— A drea lateral duma pird-
mide regular € igual ao produfo do perimefro da base
pela metade do apotema.

Seja a pirimide S A B C D (fig. 29), culo apétema é
S O (altura de cada um dos tridngulos aterais). Designan-
do por P o perimetro e por a o apétema, a 4rea lateral
da pirdmide seri representada por

A=P x%

42 — A drea lateral dum ftronco de pirimide regular é
igual @ semi-soma dos perimetros das

bases, multiplicada pelo apdtema do -
tronco. (Altura de qualquer das faces
laterais).

43 — O volume duma pirimide qual-
quer € igual ao térco do produto da

base pela altura. N D

v=>Bd B 0 C
Fig. 29

44 — O volume dum tronco de pirdmide é igual ao
produto dum terco da altura do tronco pela soma das
dreas das bases e da meia proporcional entre elas.

v=—;‘-x(B-r-b+\/Bxb)

45 — Area do cilindro. -- A drea lateral dum cilindro
recto é igual ao produto da circanferéncia da base pela
altura. Representando por R o raio da base e por H a
altura do cilindro, serd a expressao da 4rea lateral:

A=27"RxH

Se acrescentarmos a drea lateral do cilindro as 4reas
das duas bases, que vale cada uma ~ R?, ter-se-hi:

Area total =2=RxH -+ 2=R?
ou2*R (H-+R)
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46 — O volume dum cilindro circular recto é igual ao
produto da base pela altura.

V=zR’xH

47 — A drea lateral dum cone recto é igual ao produto
da circunferéncia da base pela metade do apdtema.

Se R representa o raio da base e a o ap6tema, ou a
geratriz, a 4rea lateral do cone sera representada por

A=2"Rx5="Rxa

Adicionando a 4rea lateral do cone a superficie do
circulo da base, teremos:

Area total =R x a - = R?
ou "Rx(R -a)

48 — O volume dum cone recto é igual ao produto da
base pelo tergo da altura.

=R*x H

V= 3

49 — A drea lateral do tronco do cone de bases circu-
lares é igual ao produto da semi-soma das circunferéncias
das bases pelo apdtema.

2:R-i 2Ty
5

50 — O volume dum tronco de cone de bases paralelas
€ igual ao produto dum térco da altura do ftronco pela
soma das dreas das bases e da meia proporcional entre
elas,

A= Xa

V:—?—x( '::Rﬂ_ll_ ,-;rE _{_\/-_—.‘2 RE r:ﬂ)
ou pondo = em factor comum
V=" x (R4 r*+ Rr)

51 — Esfera,— A drea da esfera é igual a quatro ve-
zes a drea dum circulo mdximo.

A=—47R?
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52 — O volume da esfera é igual ao produto da sua
drea pelo térco do raiv.

Recapitulacdo da Geometria

Em exercicios praticos

1.” — Uma recta encontra outra, formando dois dngulos
adjacentes, um dos quais vale —?—- de um adngulo recto.

¢Qual é o valor do outro dngulo expresso por uma
fraccao?

R.— Os dois angulos siao suplementares, valem na
totalidade 2 rectos. O 4ngulo, cujo valor é pedido, € pois
2——>-, isto é, —— ou 1 recto ——.

2" —Em um tridngulo, um dos angulos vale —55- de

um angulo recto, um outro vale % de um recto.

¢ Qual € o valor do terceiro angulo?

R.——gé— de um recto.

3.° — Sabe-se que dois angulos de um tridngulo valem:
o primeiro 15°; o segundo 30¢, £ Qual serd o valor do ter-
ceiro angulo?

R — 135,

4° — Num triangulo, um dos angulos agudos é —— do
angulo recto e o outro vale —- do recto. ¢Qual € o valor
do angulo externo adjacente ao terceiro angulo?

R.—1 ,;’T do recto.

5.° — Exprimir, sob a forma fraccionria, o valor do
angulo de um tridngulo equilédtero.

O ftridngulo equilitero é ao mesmo tempo equidngulo;
. . 1 2
um dos seus lados valerd pois —— de 2 rectos, ou —- do

angulo recto.
6. — ¢Qual é o comprimento do lado dum losango,

e e 2
sabendo-se que o seu perimetro € igual a —— do que tem

um rectangulo, cujos lados medem 9m e 21m?
R, — 6m,
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e e

O perimetro do retingulo é 2 x 30" = 60™; JTx60=24m,
0 perimetro do losango é 24 metros.

Tomando a quarta parte, visto o losango ter os quatro
lados iguais, obtemos 6™.

7.°— Dois quartéis A e B estdo situados a uma certa
dlstanma da carreira de tiro C. O angulo CAB € igual a
~~do angulo recto; o angulo CBA é —- do angulo rector

¢Qual é dos quartéis que fica mais pr6x1mo da carreira
de tiro?

R. — O quartel A.

Vé-se qual dos angulos é maior e depois aplica-se o
principio de que num tridngulo a lado maior se opode
angulo maior.

8.°— Um dos angulos agudos dum triangulo rectan-
gulo vale % dum recto. ¢ Quanto vale o outro?

R.——% do recto.

9.°— O perimetro dum tridngulo equilitero é metade
do perimetro dum quadrado que tem 12" de lado. ? Qual
serd a altura daquele tridngulo?

R. — 6™028,

A altura dum tridngulo equilidterc expressa no lado é

hz—zL——\/5

O perimetro do quadrado é 48m,
O perimetro do tridngulo é Bm — k]
O lado do tridangulo € 8™,

. H =%\/3:4x1,732 — 6m,028
10.° — ZQual serd o perimetro dum quadrado, cujo lado
€ igual ao dum triangulo equildtero que tem de altura
8m5?

R~ 3922506,
O lado do tridngulo equilatero expresso na altura é

L= % h \/ A
L=-2 x 8,5_x\/5 = ——x 1,732=0"814
O perimetro do quadrado serd 9™ 814 % 4 = 30™ 256.
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11.°— Do mesmo lado duma recta formaram-se quatro
angulos com o vértice comum. Trés déstes angulos
valem: A, 52° 25'; B, 58° 42; C, 32° 13"

¢ Qual serd o valor do 4.° dngulo' D?

Fazendo primeiro a soma dos trés angulos temos:

520 25"+ 58° 42" - 32° 13' =143°, 20’

Os quatro angulos reiinidos valem 2 rectos, isto €
180°; logo o valor do 4ngulo D seri

1800 — 1430 20" = 360 40’

12.° — ¢ Qual €, expresso em graus, o valor dum angulo
inscrito, cujos lados interceptam um arco, que € igual aos
ﬁ da circunferéncia ?

O éangulo inscrito tem por medida metade do arco
compreendido pelos seus lados. E pois para o angulo dado

1 360°

— da circunferéncia 5— = 40°.

13.°— O angulo no vértice dum ftridngulo is6sceles €
24° 32'; calcular os angulos da base.

Os dois dngulos da base valem:
180° — 24 32' = 1550 28'

um dos angulos terd o valor 5 28' =177° 44,
14.0— Um dos angulos agudos dum tridngulo rectangulo
compreende 26° 17'. ¢Qual é o valor do outro angulo agudo?
Os dois angulos agudos sdo complementares, e se um
vale 26° 17/, o outro valerad

90° — 26° 17" = 63° 43’

15— 1.0 ¢Quais sdo os complementos dos dngulos
8
—— do recto, 5 do recto?

s b 16
¢ Os suplementos dos angulos —5 do recto <= do

recto? *
R. — 50° 420, 123—-, 20°

160—- Dois angulos valem; um —-.do &angulo recto, o
outro T do recto. ¢ Qual é:
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1.0 O suplemento da sua soma? 2.0 O complemento da

sua diferenca?
Suplemento da soma:

=180 — (- x 90 +—-x 90)

270

1170
=180 — W0 _ %

3
, =339 -

Complemento da diferenca :

90 — (5 x 90 — —>- x 90)
e 630 27
=0 — (5 —7)

i R

17.°—¢Qual é o angulo que fazem dois ponteiros dumr
relégio as 13, 14, 15, 16, e as 17 horas?

R. — 300, 60°, 900, 120°, 1500.

18. — Num tridngulo isésceles o angulo no vértice é
+ do angulo recto. ¢Qual é o valor do angulo externo, for-

mado por um dos lados e pelo prolongamento da base?

R — 180° --52° 30 == 127° 30
O angulo no vertice é 750
Os da base —5 > = 52°, 30'

19.0 — Cada um dos angulos adjacentes a base dum:
triangulo isosceles € igual a 280 36’ 28'"- ¢Qual € o valor
do angulo no vértice?

R. = 1220 4747,

20.0— Indicar a posi¢dao relativa de duas circunferén-
cias, quando os seus raios sejam respectivamente iguais
a 42mm e a 11mm e a distancia dos seus centros igual a

21 mm,
R.— As duas circunferéncias sao uma interior a outra..
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21,0 — Calcular o valor da hipotenusa de um tridngulo
rectangulo, cujos catetos sdo: 2m,1 e 2m 8,

H= \/ 2,12 -2,82—3mp5,

22.0 — Calcular o valor dum cateto do tridngulo rectan-
gulo; que tem a hipotenusa com o valor 3™,5 e o outro
cateto com o valor 2%,1.

C= 35 =21 —2Jug

23.0— Determinar o comprimento de uma circunfe-
réncia cujo raio mede 1m,25,

R. — 7Tm854,

24.0— Calcular o didmeiro duma coluna, cujo con-
torno mede 2m,356.

D= % ; R=0m,749

25.0 — Determinar o comprimento dum arco corres-
pondente a 1080, sabendo que na circunferéncia inteira
-mede 7m,5.

Pela proporgio.

360° _ 108°

i ey
_15x108
=30 — 2™25

Se o comprimento do arco estivesse expresso em graus,
‘minutos e segundos, reduzir-se-ia a segundos o valor
da circunferéncia e o do arco, depois procedia-se pelo
JMEesmo processo.

_ 26.0— ¢ Qual é, sobre a circunferéncia de 4,2 de raio,
0 arco que tem 2m5 de comprimento?
" Representando a semi-circunferéncia por © R temos:

R,
. TR T

donde x =122525 — 350 ¢/ 16"
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27.°—¢Sobre uma circunferéncia de 3m5 de raio,
qual é o valor do comprimento dum arco que mede
36050 '?

R. — 2" 25,

360 x 60 — 21600

360 50 —=2210"

2=R
G= 51600" * 2210/

28,0 — Um caminho de ferro descreve uma curva regular
de 5 hectémetros, correspondendo a 729. ¢ Qual é o raio
desta curva ?

R.— A 72° correspondem 5 hectémetros, a 360° cor-
responderd x

o 360
T

20.° — Calcular a 4drea dum tridngulo equildtero, que
tem de lado 22m33.

A altura do triangalo =\ / 3 =11,165 x 1,732 = 19,34

x5 ==2b hm

Area — 2B 2 DR — 43171086

30.° — Calcular a 4rea do ftridngulo equildtero, cuja
altura € igual a 2,27,

L:% h \/ 3 =158 x 1,732 = 2,74 R, — 3™224

31.° — Calcular a drea do triangulo isésceles, que tem
de lado 20m5 e de base 10™,2.

A altura é o cateto de um ftridngulo cuja hipotenusa é
h =198,
A=100™98.

20™5 e o outro cateto%‘z =51 R. [

32° —Um jardim de forma quadrada tem a A4rea de
182™%25. ¢ Qual € o seu perimetrc ?

Sabe-se que o quadrado € um rectingulo, cuja altura
¢ igual a base; a drea do quadrado € igual ao quadrado
do lado.
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—

Representando o lado por L, temos a 4rea
A—17 donde LL:\/A

Logo o lado do jardim = \/182,25: 13m5

o perimetro € 13m5 x4 =54m,

33.°— Calcular a drea dum rectangulo cuja base é de
12m 4 e a diagonal 15m,

Para se calcular a altura vemos que € o cateto dum
tridngulo rectingulo, cuja hipotenusa é 15™ e o outro ca-
teto 12,4,

Quadrado da diagonal.......... 15*=225
@uadrado dabases »-- voinrer e o 1254=—=153,70

Diferenga 71,24

Esta diferenca € o quadrado da altura, que vale

\/ 71,24 =844

ter-se hd, pois, para drea do rectangulo

12,4 x 8,44 — 104m* 6560

34.°— ¢ Que raio dever4 ter um criculo para que a sua
drea seja de 6 metros quadrados ?

Sabe-se que A= =R?

donde R —= \/é logoR = \/3—]%ﬁ = 1m,38

35.°— Deseja-se cobrir o solo dum péitio, de 5m4 de
comprimento por 4m,25 de largura, com hexdgonos regu-
lares de azulejo de 0m,12 de lado, cuja importincia é de
$50 o cento. ¢ Qual serd o custo dos azulejos a empregar?

R.— A 4rea de cada azulejo é =0m*%0370; 620 azule-
jos e 3$10.

36.°— A 4rea dum octégono regular é 89m®64; o
ap6tema é igual a 5m,07? Qual é o comprimento do lado?

R. —11m76,
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37°— Um cilindro tem a altura de 0m 60 e o diametro
da base igual a 0m42, ¢ Qual € a 4rea lateral ?

R. — 0™,7016.

38.°— ¢ Que profundidade deverd ter um reservatério
rectangular, cujo comprimento seja de 4m5 e a largura
2m 6 para que possa conter 351 hectolitros ?

A 4rea da base é 4,5 x 2,6 ==11"%70

Sabe-se que V=B H donde H :—\E';—
Como V=35",1 e B=11"%1
ter-se hd H—= B1 3 metros.

1,7

30.° —~Um cubo tem 3",915 de volume dQIual é a me-
dida dum outro cubo cuja aresta € igual a 5 da do pri-
meiro ?

3915 3
v R
e w0155 el 01h T
donde V==t —0 ,145

40.° — A base duma piramide regular hexagonal tem
de lado 0™,33; o apétema da pirdimide mede 5m, ¢ Qual € a
area lateral ?

A=Cx~x ;—
A=033x6x = 4™95

41.°— Uma piramide tinha para base um quadrado de
2",33 de lado; a sua altura era de 14m6. Com 0s materiais
que a constituiam deseja-se construir uma parede de 2™
de altura e 0m,4 de espessura. ¢Qual poderd ser o compri-
mento desta parede?

O volume da piramide:

3
2,33 ;14,6 :2ﬁms,420

Comprimento da parede

26,420
5 x 04 — 33
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. 42.° — Uma piramide tem o volume de 35 decimetros
ciibicos e a altura de 75 centimetros; a base é um qua-
drado. é¢Qual é o lado desta base?
Area da base:
0,035 x 3

— m2
0,75 =0™414

lado ;

0,14 = 0m 374

43° —¢ Qual é a capacidade, expressa em hectolitros,
de uma bacia de 2m,5 de profundidade e que tem as pa-
redes em talude: o fundo é um quadrado de 6m de lado
e os lados formam também um quadrado, cujo lado tem
11m2 de comprimento?

Esta bacia representa uma piramide truncada de bases
paralelas. O volume é:

V-":—I;-x(B Eg \/ B x b)

A superficie da base maior:

112 = 125,44
A superficie da base menor:
0. =286

Meio geométrico entre as bases:

\/11,22 x 6% =112 x 6=67,20
Total 228,64

Ter-se-h4, pois, para capacidade da bacia:

© 228,625
3

= 190m° 533

ou 1905" ,33.
44° — Determinar a 4rea total e o volume dum cubo

que tem 0m4 de aresta.
R { A total =11™76
SIN=27
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45.° — Deseja-se cavar um f6sso com o comprimento de
400 metros ; a profundidade deve ser 1m40. A sec¢io rec-
ta serd um trapézio de 2m25 e 1m,30 de bases. Calcular a
despesa feita, supondo que se paga $40 por cada metro
ciibico de escavacio.
V =004m°

Despesa — 397$60

46.°— A érea lateral duma piramide regular é 12m*36;
a base tem 3m42 de perimetro. Qual € a altura duma face
lateral ?

N a
A=Px 2
12w?36 —=3m 42 x -3-

2x12,36
e

47.°— Deseja-se construir um tubo cilindrico de ferro,
cujo diametro seja 0m,85 e a altura 9m44. Calcular a su-
perficie que se deve empregar.
R. — 25m* 2082,
A superficie serd _
27RxH
Substituindo R e H pelos valores dados temos :
27x 2 x0,44
489 — Uma cisterna de forma cilindrica contém 35
hectolitros e o seu didmetro interior é igual 1m2, ¢ Qual é
a sua profundidade?
V==R'H
3,5

donde H == g5 =20 ==3m,004

40.°— Uma torre termina por um teto de forma cé
nica cuja base tem 18m4 de contdrno e 8m5 de compri-
mento da geratriz. Calcu!ar a superficie do teto.
4
S=Cx—5ou §=""252 = 75m 00
50°— 0O apétema dum cone circular recto tem 4m8 e
o didmetro da base 2m,04. Calcular o volume déste cone,

4
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A altura do cone pode-se determinar, atendendo a que
éum cateto dum tridngulo rectingulo, em que a hipotenusa
é representada pelo apétema e o outro cateto pelo raio
da base, como se vé facilmente construindo a figura.

A altura é pois

H={ /438" —1,02!=4,60

nx 1,022 .r4,60

V= 3

= 5m 109787

51." — Calcular a superficie lateral dum cone recto
truncado de bases paralelas, que tem as seguintes dimen-
soes : circunferéncias, 10m,16 e 7m30; apotema 1m1,60.

A superficie lateral, supondo-a desenvolvida, repre-
senta um trapézio circular, cuja base média € igual a

B
2

Multiplicando esta base pela apétema. e substituindo
as letras pelos seus valores, temos:

10,16 + 7,3

S=—"=

x 1,6 = 13m*,0680.

52,0 — O globo terrestre pode ser considerado como
uma esfera de 636 miriametros, 62 de raio. Calcular a sua
drea em miriametros quadrados.

A=4nR
A =47636,62° = 5092973 miridmetros quadrados.

53.°— ¢ Quanto custard, a razdo de $40 por metro qua-
drado, a pintura de uma coluna cilindrica de 10m de al-
tura e cuja base € um circulo de 5,18 de raio.

R. — 130$18,7.

54° — ¢ Que raio se deve dar a uma esfera, para que a
sua superficie seja igual a 1 metro quadrado?

~ 3 =i : %
PHES N \/ AR \/m— 0m,282
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55.0 —Um tubo com 150 metros de comprimento e
0;m 1 de didmetro foi formado com folhas de zinco, que
tinham tddas as dimensdes de 38 por 65m ¢ Quantas fo-
lhas foi preciso encontrar ?

R. — 196,8.

- 56. — Exprimir em litros a capacidade dum cilindro
que mede interiormente 0,™ 28 e de didmetro e 1,m 8 de
altura.

R. —110,'7.

57.0— Deseja-se cavar um fornilho cilindrico de
2,m 5 de profundidade, com uma capacidade de 500 hecto-
litros. ¢ Que diametro deverd dar-se lhe?

R. — 2m 52,

A R
R_\/a,muﬁxz,a L

58 — Uma torre tem na parte superior uma esfera de
pedra, cuja massa € de 2¥¢3 por cada decimetro ciibico.
¢Que carga suporta a torre, sabendo-se que a esfera tem
0 mesmo raio que o da base de um cone que tem de 4rea
lateral 255™ e de geratriz 2™,25°?

[ Raio =36m,07
V=19631m?
452.251300 quilogramas.

59.° — Sabe-se que com 98 gramas de 4cido sulfiirico
preparam-se 2214 de hidrogénio. ¢ Que péso de acido sul-
flirico serd preciso empregar na preparacac do gas neces-
sdrio para encher um balio esférico que tenha 2m3 de
didmetro? . :

V=6"%,29 ou 6290 litros.
27518 gramas.

Eeniy
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