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DESENHO GEOMETRICO

A

a) Generalidades

Chama se corpo geométrico ou s6-
lido geométrico a uma porgdo de es-
paco que se imagina separada do es-
paco restante.

Denomina-se volume dum corpo, a
parte do espaco ocupada por éle.

A parte externa que limita os cor-
pos da-se o nome de superficie. A
superficie pode ser continua como
por exemplo a de uma bolaiou for-
mada de partes distintas como a de
um dado.

Se suptisermos a superficie divi-
dida em duas partes, temos a nocéo
da linha. A linha pode ser formada
dum sé trago continuo com a do
contorno duma moeda —linha cur-
va—ou de tragcos distintos como,
por exemplo, os que limitam uma
pagina dum livro —linha quebrada.
O que limita a linha chama-se ponto.

b) Da linha

Um fio tenso da-nos a imagem
de parte duma linha, que se chama
recta. (fig. 1)

Dizemos de parte duma recta
porque a recta € indefinida, o que
equivale a dizer que cada um dos

seus pontos a divide em duas partes.

Semi-recta t cada uma das duas
partes em que é dividida uma recta
(fig. 2) por um ponto a.

Uma porcdo limitada de recta tem
0 nome de segmento. Os pontos que
0 limitam chamam-se extremos do
segmento.

Os segmentos indicam-se com duas
letras, uma em cada extremo, e es-
tas Iéem-se ou escrevem-se por ordem
alfabe'tica. Ex. ab (fig. 3).
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A linha quebrada é formada de
segmentos de recta unidos dois a
dois pelos seus extremos. Ex. abcd

(fi%\ 4|)- L

inha curva ndo é recta nem
formada por segmentos de recta. EX.
abc (fig. 5).

A linha mixta é formada de linhas
curvas e segmentos de recta. EX.
abcde (fig. 6.)

Para somar segmentos basta
levar um dos extremos ao extremo
do outro, de modo que éste segmen-
to fiqgue no prolongamento daquele e
na mesma recta. EX.. Somar ab
com cd (fig. 7). Coloca-se ¢ sobre b
e cd no prolongamento de ab; ad
é a soma dos segmentos dados.

De e/, segmento maior do que gh
(fig. 8), se pode subtrair éste, bas-
tando colocar h sobre f e gh sdbre
ef—o resto é o segmento eg.

Podemos multiplicar um segmen-
to por um nimero qualquer inteiro,
para o que € suficiente somar tantos
segmentos iguais ao segmento dado
guantas sdo as unidades do multipli-
cador.

Quando um segmento se multipli-
ca por Um ndmero, 0 NOVo segmen-

to chama-se multiplo do primeiro;
¢) Do plano

A superficie livre dum liquido
em repouso, considerada numa por-
¢cdo ndo muito extensa, da&-nos a
imagem dum plano.

O plano é indefinido, isto é, ndo
existem linhas que o limitem. A su-
.perficie externa de muitos objectos,
tais como as taces.duma tabua, duma
caixa, etc., sdo partes do plano e
ndo planos inteiros.

As partes em que um plano é di-
vidido por uma recta chamam-se
semi-planos.

Anguls—Duas semi-rectas que
partem dum ponto o (fig. 9) divi-
dem o seu plano em duas partes que
se chamam angulos.

A parte do plano que ndo conte'm
0s prolongamentos dessas semi-re-
ctas tem o nome de angulo conve-
X0 e a outra angulo concavo.

m if/

Fig. 8

ox
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Quando néo dissermos 0 contrario,
sempre que nos referimos aos an-
gulos deve entender-se angulos con-
VEXO0S. 5 o}

O ponto o, donde partem as se-
mi rectas, chama-se vértice do angu-
lo, e as semi-rectas oa e ob cha-
mam-se lados.

Um angulo indica-se escrevendo
uma letra no vértice e uma em um
>onto de cada um dos seus lados e

ndo ou escrevendo as trés letras
de modo que a do vértice fique no
meio. Pode também indicar-se um
angulo pela letra do Vvértice.

Deve notar-se nos angulos um ca-
so especial no qual os dois lados es-
tdo sobre a mesma recta ou, como
geralmente se diz, tém os lados em
direitura (fig. 10). Neste caso o0s
dois angulos que se formam séo, ca-
da um, a metade do plano e dizem-
se angulos rasos.

Para somar os éangulos aob
com boc (fig. 11) basta fazer coin-
cidir o vértice o e um dos lados ob
dum angulo com o vértice e o lado
do outro, de modo que os segundos
lados fiquem para a direita e esquer-
da de ob.

O angulo aoc é a soma dos an-
gulos dados.

Para subtrair um angulo doutro,
por exemplo aob de a'o'c (fig. 12),
faz-se coincidir oa com o'a’ e obri-
ga-se o lado ob a cair para a direi-
ta de o'a’; mo'c é a diferenca dos
angulos.

Se a soma de dois angulos aoc
e cob (fig. 13) é igual a um an-
gulo raso, ésses angulos dizem-se su-
plementares.

Quando duas rectas ab e cd
(fig. 14) se cortam de modo que for-
mem 4 angulos, dois quaisquer que
tém um lado comum sdo suplemen-
tares; mas outros dois que néo
tém lado comum, por exemplo aoc
e bod, dizem-se opostos pelo mes-
mo vértice, ou verticalmente opostos.

Diremos entdo que angulos verti-
calmente opostos sdo o0s que resul-
tam do prolongamento dos lados do
outro angulo.

Fig. 10
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Perpendiculares — Duas rectas ab
e cd (fig. 15) que, cortando-se, fa-
zem 4 angulos iguais, dizem se per-
pendiculares e estes angulos dizem-
se rectos

Um éangulo cod (fig. 16)
maior do que o recto chama-se obtuso
e o menor eof (fig. 17) agudo.

Os angulos cuja soma vale um re-

cto denominam-se complementares.

Obligres— Uma recta cm (fig.
i8) que nao seja perpendicular a ou-
tra ab é obliqua a ela.

Paralelas — Duas rectas ab e cd
(fig. 19) que, situadas no mesmo
plano, ndo se encontram, embora
prolongadas, dizem-se paralelas.

B
Construgoes

a) Paralelas

Pelo pontofa fora de gd,
tracar-lhe uma paralela. Emprégo
do compasso.

I.° processo (fig. 20).—Traca-se a
secante ad. Do ponto d como cen-
tro e raio da descreve-se 0 arco ag
e de a como centro e 0 mesmo raio
descreve-se o arco df igual a ag; af,
que passa por a e por f,é a paralela
pedida.
2.° processo (fig. 21).-Emprégo simul-
tdneo da regua e do esquadro. Faz-se
coincidir o lado maior do angulo recto
do esquadro com dg e aplica-se
contra o lado menor do esquadro a
régua MN. Faz-se escorregar e es-
quadro ao longo da régua, conser-
vando-o sempre em contacto com
ela até chegar ao ponto a tra'ca-se
pelo ponto a a recta af que é a pa-
ralela pedida.

Este mesmo processo serve para
tracar pelos pontos a e g perpendi-
culares a df.

b) Perpendiculares

Levantar uma perpendicular
ao meio do segmento ab (fig. 22) De
cada um dos extremos a e b do se-
gmento como centros, e com um raio

Fig. 15
c
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maior do Sue metade de ab, des-
crevem-se dois arcos que, cortando-
se, determinam os pontos c e d pe-
los quais se faz passar o segmento
cd, que € perpendicular a ab.

A perpendicular ao meio dum se-
gmento tem o nome de eixo do se-
gmento.

Levantar uma perpendicular
no extremo a do segmento ab sem
o prolongar, (fig.23).—Faz-se cen-
tro num ponto c, fora do segmento,
e descreve se uma circunferéncia de
raio ca que corta ab no ponto d.
Una-se o ponto ¢ com o ponto d e
prolongue-se cd mté encontrar para
a outra banda o arco no ponto e. O
(sjggmento ae € a perpendicular pe-

ida.

¢) Angulos

Construir sébre ab um angulo
igual a efg (fig. 24)— Com centro
em f, descreve-se um arco que cor-
te os lados do angulo efg nos pon-
tos €' e g1 Com 0 mesmo raio e cen-
tro em a descreve-se 0 arco b'c
igual a e'g’. Tragando da temos o
angulo bac=efg.

Somar o0s angulos abc com
def (fig. 25)— Construa-se sobre Im
um angulo igual a abc e sGbre In
o angulo nlp igual a def. O éan-
gulo mlp é igual & soma dos angu-
los dados.

Subtrair do angulo cha o
angulo def (fig. 26). — Construa-se
sébre o lado bc um angulo gbc,
igual a de/, o angulo abg é a di-
ferenca dos angulos dados.

Multiplicar o angulo abb (fig 2?)
por 2, 3, 4, etc. — Construa-se sbbre
od um angulo igual a abb e sébre of
outro angulo igual a abb o angulo
dég e igual a duas vezer adb.

Construindo sébre og o angulo goh
igual a abb temos o angulo dok
=3Xaob.
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Dividir o angulo bac em
2 partes iguais (fig. 28) —Descreve-
se do vértice a o arco b'c\ traga-se
0 segmento b'c' e de cada um dos
pontos V e ¢, como centros, descre-
vem-se arcos que, cortando-se, de-
terminam o ponto d. A recta ad
divide o angulo bac em duas par-
tes iguais e chama-se bissectriz.
Para dividir o angulo bac em 4
partes iguais, basta dividir cada um
dos angulos bad e cad em duas par-
tes iguais.
dividir o angulo recto abc
em 3 partes iguais (fig. 29).—Con>
centro em b e qualquer raio descre-
ve se 0 arco @' d que corte os lados
do &ngulo. Dos pontos ale d como
centros e 0 mesmo raio descrevem-

se 0s arcos bd e be que cortam o
primeiro em d e e. As semirectas bd
e be dividem o éangulo dado em
trés partes iguais.

d) Divisdo de segmentos redilinios
em partes iguais

~dividir o segmento ab em duas
partes iguais (fig30). —De cada um
dos extremos a e b do segmento, ab
como centro e com um raio maior
do que metade de ab, descrevem-se
arcos que, cortando-se, determinam
0s pontos ¢ e d. Tracando a recta cd,
temos o segmento ab dividido pelo
ponto o em duas partes iguais. O
segmento ao é metade de ab.

Dividir o segmento ab em 4
partes iguais (fig. 31)—Divide-se ab
em duas partes iguais e procede-se
do mesmo modo para cada um dos
segmentos ao e bo. O segmento ab
fica dividido em 4 partes iguais
pelos pontos e, O,/.

Dividir 0 segmento ab em 3
partes iguais (fig-32).—Por um dos
extremos, a, conduz-se uma semi-re-
cta ac sobre a qual se marcam a
partir de a trés partes iguais.

Unindo o extremo ¢ do altimo se-
gmento com b e tirando, pelos pon-
tos de divisdo dee, rectas paralelas
abc, temos o segmento dado divi-
dido em trés partes iguais. Analoga-
mente se divide o segmento ef (fig.
33) em 5 partes iguais.
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C

a) Generalidades

Dé-se o nome de poligono a por-
cdo de superficie limitada por linhas
que se reunem duas a duas. Ex.
(fig. 34).

As linhas ab, bc, ca, de, ea, que
formam o poligono, chamam-se
lados.

Da-se 0 nome da vértice aos ver-
tices dos angulos formados pelos
lados.

Os poligonos tomam o nome do
namero de lados por que sdo forma-
dos e assim dizem-se: triangulo,
quadrilatero, pentagono, hexagono,
heptagono, octégono, enedgono, de-
cagono, endecagono, dodecagono,
pentedecagono, icosagono, segundo
tem 3, 4, & 6,7, 8,9, 10, 11, 12,
lo, 20 lados.

Os outros poligonos ndo tém nome
especial e dizem-se poligonos de 13,
14, 16 lados.

O segmento unindo dois vértices
de um poligono que ndo sao extre-
mos do mesmo lado tem o nome de
diagonal do poligono.

Tridngulos. O triangulo é, como
dissemos, o poligono de 3 lados.
Chama se base do triangulo a qual-
quer dos seas lados e altura ao se-
gmento tirado perpendicularmente
do vértice oposto sobre a base.

Os triangulos podem ter: os trés
lados todos iguais e dizem-se equila-
teros, ex. abe (fig. 35)-, s6 dois la-
dos iguais e chamam-se isdsceles, ex.
def; ou todos desiguais e denomi-
nam-se escalenos, ex. ghi.

Um tridngulo chama-se: rectangu-
lo quando tem um &ngulo recto, ex.
abe (fig. 36); obtusangulo se tem
um angulo obtuso, ex. def; e acutén-
gidc se tem todos os &ngulos agudos,
ex. ghi.

No triangulo rectangulo chama-se
hipotenusa ao lado bc oposto ao an-
gulo recto e catetos aos outros dois
lados ab e ac.

Fia. 36

Fig. 34
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Quedrilateros. O quadrilatero ¢,
gomo dissemos, o poligono de 4 la-
0s.

O quadrilatero abcd (fig. 37),
gue tem os lados paralelos dois a
dois, diz-se paralelogramo. O qua-
drilatero efgh (fig. 38) equiangulo;
ou melhor: 0 que tem todos os
angulos rectos chama-se rectangulo.

O quadrilatero que tem os lados
iguais, ijkl (fig. 39), diz-se losango
ou rombo.

Quadrado € o quadrilatero abcd
(fig. 40), equilétero e equiangulo.

Um dos lados ad (fig. 37) do pa-
ralelogramo chama-se base e da-se o
nome de altura & perpendicular c'd'
comum, compreendida entre a base
e o lado oposto.

O quadrilatero que tem s6 dois la-
dos paralelos, ab e ef (fig. 41),” tem
0 nome de trapézio.

Os lados paralelos ab e ef deno-
minam-se bases; 0s outros dois, ae
bf, lados; e a distancia cd, entre as
bases, diz-se altura.

O trapézio que tem os lados, ad
be (fig. 42), iguais chama-se is0s-
celes.

b) Construcdes de triangulos
e quadrilateros

Construir um triangulo equi-
latero sendo ab (fig. 43) o lado.—
Traca-se um segmento mil igual a
ab e de cada um dos extremos m
€ m como centros, e raio ab, descre-
vem-se dois arcos que, cortando-se,
determinam o ponto c. Tragando cm
e en temos o triangulo cmn.

Construir um triangulo is6s-
celes, sendo ab (fig. 44) a base e cd
o0 lado. —Traca-se o segmento ef—
ab e de cada um dos extremos e e
/ como centros, e raio cd descre-
vem-se arcos que, cortando-se, de-
terminam o ponto g. Os segmentos
%gdefg determinam o triangulo pe-
ido.

Construir um triangulo, sen-
do ab, cd e ef os seus lados (fig. 45).
—Traca-se mn —ab e dos pon-
tos me m como centros e maios,
respectivamente iguais a cd e ef

Fea. 43

Fia. 44
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descrevem-se dois arcos que, cortan-
do-se, determinam o ponto p, o qual,
unido com menpelos segmentos pm
e pn, determina o tridngulo.

Construir um triangulo, sen-
do mn e pg os seus lados e d 0 an-
gulo por élesformado (fig. 46).—So-
bre ab— mn construa-se o angulo
a=d e marque-se ac=pg; 0 Se-
g_rgento bc completa o triangulo pe-

ido.

Construir um triangulo, sen-
do mn um lado e p eq os angulos adja-
centes a ésse lado (fig. 471 Cons-
trgam-se sbbre ab—mn e nos pon-
tos a e b angulos respectivamente

iguais a p, ; os lados destes angu-
los, cortando-se em c, determinam o
tridangulo abc, pedido.

Construir um triangulo re-
ctangulo, sendo ab a hipotenusa e
cd um cateto (fig. 48)— No extre-
mo e da recta eg traca-se eh per-
pendicular a eg e igual a dc. Com
centro em h e raio ab descreve-se
um arco que corta eg no ponto /.
Traca-se hf que completa o tridn-
gulo pedido.

Construir um triangulo re-
ctangulo, sendo ab e cd (fig. 49) os
seus catetos.—Traga-se nm—ab e
em m a perpendicular mp—cd, e
unindo p com n temos o triangulo
mnp pedido.

Construir*um tridngulorectangulo
isosceles sendo bd a altura (fig. 50).
Tracga-se um segmento ef—sbd; com
centro em 0, meio de ef, descreve-se
uma semi-circunferéncia de raio bd.
Tracando do ponto a, meio do arco
eaf, as cordas ae e afiemos otrian-
gulo pedido.

Construir um paralelogramo,
sendo ab e cd dois lados contiguos
e € o angulo por éles formado (fig.
51)—Traca-se um segmento a'b'—
ab e em b’ constréi-se o angulo c'b'al
—e. Marca-se b'c"— cd e pelos
pontos c¢' e a' tracam-se paralelas,

respectivamente, a alb' e b'c\ que
completam o paralelogramo.
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Construir um rectangulo, sen-
do ab a base e cd a altura (fie. 52).
—Traca-se um segmento a'd— ab
e levantam-se nos extremos as perpen-
diculares a'd e b'd' iguais a cd; o seg-
mento dd' completa o rectangulo.

Construir um quadrado, sen-
do mn o lado (fig. 53 ).—Traga-se ab
=mn e em a e b tracam-se perpen-
diculares a ab iguais a mn. O seg-
mento cd completa o quadrado.

Construir um quadrado, sen-
do mn a diagonal (fig. 54). — Tra-
ca-se ac— mn e levanta-se ao meio
a perpendicular bd, sébre a qual se
marca para cada lado do ponto o,

ob e od iguais a-~pmn. Os segmen-

tos ab, bc, cd e da formam o qua-
drado.

Construir um losango, sendo
mn e pq as diagonais (fig. 55).—
Tragam-se duas rectas perpendicu-
lares, sbbre as quais se marca oa =

oc= mn e ob—od—  pg. ,O0s

segmentos ab, bc, cd, da formam o
losango.

Construir um trapézio sendo ab e
cd as bases e ef o lado (fig. 56). Tra-
cam-se a’b'=ab e s6bre éste segmento
marcam-se a'f — cd grandeza da
base superior.

Sobre f’b' como base construa-se
um tridngulo is6sceles do lado ef,
pelos pontos a’ e d tragam-se para-
lelas a df e a ab’que formam o
trapézio.

Construir um trapé\io rectan-
guio sendo ab e cd as bases e ef
a altura (fig. 57). Traga-se a'b' —
ab e em a' levanta-se a perpendicu-
lar ald=ef. Em d traca-se dd'=cd
e paralela a ab’. 0O segmento bd!
completa O trapézio.

Fig. 52

Fig 53
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Circnnieréficia

Circunferéncia (fig. 1) é a li-
nha plana fechada equidistante dum
ponto interior que se chama centro.

O segmento oe (fig. 1), que vai
do centro e termina_na circunferén-
cia, denomina-se raio.

O segmento cd (fig, 1), que une
quaiquer dois pontos da circunfe-
rencia, chama-se corda, e cib, que
passa pelo centro, tem o0 nome de
diametro.

Dois quaisquer pontos da circun-
ferencia dividem-na em duas partes
que se chamam arcos.

Assim os pontos ¢ ¢ d (fig. 1) di-
videm a circunferéncia em dois ar-
cos, 'ca e ctd. Indica-se um arco
pelas letras dos seus extremos com
o sinal colocado sobre elas ou
por trés letras.

O diametro divide a circunferén-
cia em duas semi-circunferéncias.

A perpendicular og (fig. }), tira-
da do centro para o meio da corda
tem o nome de apo6tema.

A recta que corita a circunferén-
cia em dois pontos m e n (fig. 1)
tem 0 nome de secante.

A recta tf (fig. i), que tem um
ponto comum com a circunferéncia*
da-se 0 nome>de tangente. O ponto
Ej_ comum a circunferéncia e a recta.
iz:se de contacto.

A porcdo do plano limitada pela
circunferéncia (fig. 2) da-se o nome
de circulo.

Qualquer corda, dc (fig. 2), divi-
de o circulo em duas partes que se
chamam segmentos do circulo. O
didmetro divide o circulo em dois
segmentos iguais que se chamam
semi-circulos.

Tirando os raios de quaisquer pon-
tos m e n da circunferéncia, a su-
perficie do circulo (fig. 2) fica divi-
dida em duas partes, uma mon e
outra mcno, a cada uma das quais
se chama sector circular.

Zona circular é a porcdo do cir-
culo abcd compreendida entre duas
cordas paralelas.

ftff 2
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A por¢do de circulo compreendi-
da entre duas circunferéncias con-
céntricas (fig. 3) tem o nome de
coroa circular.

Poligonos em geral. Dividindo
uma circunferéncia em partes iguais
e tirando cordas que unam estes
pontos consecutivamente, dois a dois,
resulta um poligono (fig. 4| que
se diz inscrito no circulo.

Dividindouma circunferéncia (fig, 5)
em parles iguais e tracando nos
pontos de divisdo tangentes a cir-
cunferéncia, obtemos um poligono
que se diz circunscrito ao circulo.

O poligono que tem todos 0s
lados e angulos iguais diz-se regular

(figg. 4 » , ,
Centro de um poligono regular é
0 centro do circulo circunscrito a
ésse poligono.
Apotema ¢ a perpendicular oa
tirada do centro para qualquer dos
seus lados.

a) Construcoes

Dividir a circunferéncia o em
2 partes iguais (fig. 6). —Para di-
vidir a circunferéncia o em duas
partes iguais, basta tirar o diametro
ah. Os pontos a e b, extremos do
didmetro, dividem a circunferéncia
dada em duas partes iguais, aib e
ach.

Dividir a circunferéncia o (fig.
7) em 3 partes.—Traga-se o diame-
tro cd e, fazendo centro em d com o
raio do. descreve-se o arco goh. A
circunferéncia o fica dividida am 3

partes iguais gc, c&, gh.

Obtém-se o triangulo inscrito unin-
do os pontos de divisdo da circunfe-
réncia dois a dois.

Dividir a circunferéncia o (fig.
8) em 4 partes iguais,—Tracam-se
dois didmetros perpendiculares entre
si. Os pontos §,¢c b,d dividem a
circunferéncia em 4 partes iguais.

Unindo os pontos de divisdo da
circunferéncia dois a dois, obtem-se
0 quadrado nela inscrito,

mg. 3
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Dividir a circunferéncia o (fig.
9) em 6 partes iguais.—Traca-se 0
diametro ab e o raio od que lhe é
perpendicular. Do ponto ¢, meio de
ob, como centro e com o0 raio cd,

descreve se 0 arco dl que se marca
sobre de que é -g- da circunferén-

cia. Aplicando dl sobre a circunfe-
réncia o.témo-la dividida em 5 par-

tes iguais de, ef,fg, gh e dh.
Unindo os pontos de divisdo dois
a dois, obtém-se o pentagono inscrito.
‘Dividir a circunferéncia o (fig.
10) em 6 partes iguais__Traga-se 0
didmetro ab e de cada um dos ex-
tremos a e b como centros e o raio

ao, descrevem-se dois arcos eof,

cod que, interceptando a circunfe-
réncia, a dividem em 6 partes iguais.

Tracando cordas que unam oS
pontos de divisdo consecutivos, dois
a dois, obtém-se o hexagono inscrito.

Dividir a circunferéncia o (fig.
11) em 7 partes iguais (construcao
aproximada).

Procede-se & divisdo da circunfe-
réncia em 3 partes iguais e traca-se
a corda cd. Aplicando 7 vezes a
partir de a, como corda, a grandeza
cf, temos a circunferéncia dividida
em 7 partes iguais aproximadamente.

Tragcando cordas que unam oS
pontos de divisdo consecutivos, dois
a dois, obtém-se o heptagono inscrito.

Dividir a circunferéncia o (fig.
12) em 8 partes iguais.—Divide-se a
circunferéncia em 4 partes iguais e
cada um déstes arcos se divide ao
meio.

Obtém-se 0 octégono inscrito tra-
cando cordas que unam os pontos de
divisdo consecutivos, dois a dois.

Dividir a circunferéncia em ¢
partes iguais— (fig. 13). (Construcéo
aproximada). Traca-se 0 didmetro
ab, que se divide em g partes
iguais, e de cada um dos extremos a
e b do diamentro, como centros, e raio
ab, descrevem se arcos que se cor-
tam em d. Unindo o ponto d com a
segunda divisdo, temos a recta dc
qgue determina sbbre abg)ircunferén-

cia 0 ponto c. O arco ac e aproxi-

Fig. 13
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madamente a nona parte da circun-
feréncia. Aplicando 9 vezes a corda
do arco ac sobre a circunferéncia,
témo-la dividida em nove partes
iguais. Tragando as cordas, temos 0
eneagono.

Dividir a circunferéncia em 10
partes iguais (fig. 14).—Traga-se o
diametro abe o raio od perpendicular
a éle. Com centro em ¢, meio do raio
ob, descreve-se uma circunferéncia
de raio eb a qual divide o segmento
de em duas partes, uma das quais
é df. Descrevendo com centro em

d o arco fg determina-se o arco dg
que é da circunferéncia, e apli-

cando-o sobre ela obtemos os pon-
tos de divisdo da circunferéncia.
Tragando as cordas, temos o decé-
gono Inscrito.
Dividir a circunferéncia o em
12 partes iguais (fig. 15).—Tragam-
se dois diametros ab e cd perpen-
diculares entre si. De cada um dos
pontos como centros, e
raio ao, descrevem-se arcos que de-

terminam sobre a circunferéncia os
pontos e,/, g, h, i, k<l e m. Estes e
0s extremos dos didmetros dividem
a circunferéncia em 12 partes iguais.
Tracando as cordas, temos o dodecé-
gono inscrito.

Descrever uma circunferéncia
ou arco de circunferéncia que passe
por trés pontos, a,b e c, ndo exis-
tentes em linha recta (fig. 16).—Ti-
rem-se 0s segmentos ab e bc e le-
vantem-se a0 meio déles as perpen-
diculares do e go, que, cruzando-se
no ponto o, determinam o centro
da circunferéncia ou do arco pro-
curado Do. ponto 0, como centro e
raio oa, descreve-se a circunferén-
cia que passa pelos pontos dados.

Fig. 14

Fig. 15
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a) Segmentos de rectas

proporcionais

Defini¢cbes. Dois segmentos
dizem-se proporcionais a outros
dois quando a razdo dos dois pri-
meiros € igual a razdo dos dois ul-
timos.

Razdo de dois segmentos é a
razdo dos numeros que exprimem
0s seus comprimentos referidos a
mesma unidade.

Um segmento é meio proporcio-
nal de dois segmentos quando o
seu comprimento é expresso por um
namero que é o0 meio geométrico
entre 0s numeros que exprimem o
comprimento désies. Um destes ul-
timos chama-se ferceiro segmenio
proporcional.

Diz-se que um segmento é o
quarto proporcional de trés outros
guando o seu comprimento é ex-
presso por um nudmero que é o
guarto termo da proporcdo na qual
0S outros trés termos sdo 0s nume-
ros que exprimem o0s comprimentos
dos outros trés segmentos.

Para construir o quarfo
segmenfo proporcional a trés
segmentos M. n. p. tragam-se duas
rectas que formem um angulo (fig 17)
e marquem-se numa delas oa~m.
ah—n e ha outra oc—p.

Traca-se a recta ac e pelo ponto
b, uma. paralela a esta recta ;o
Segmento cd é 0 quarto segmento
proporcional.

Querendo construir o ferceiro
segmenfo proporcional a dois
segmentos, m e n, sendo N 0 meio
proporcional, tracam-se duas rectas
que formem um angulo (fig. i6) e
marca-se sbbre uma delas oa= m
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ab—n. e sébre a ouiraOc~n.

Traca-se a recta ac e pelo ponto
b. uma paralela a esta recta: o
segmento cd é o terceiro segmento
proporcional.

Para construir o segmento
meio proporcional a dois segmen-
tos dados, m e n, marca-se sobre
uma recta (fig.19) ab= m ebc—n
e descreve-se sdbre ac como didme-
tro uma semi-circunferéncia; a per-
pendicular bd, é o segmento meio
proporcional aos segmentos dados,

6) Escalas

Da relacdo de semelhanca
entre as figuras provém, natural-
mente, a nocdo de escala.

Umas vezes temos de represen-
tar nos desenhos grandezas natu-
rais cujas dimensfes excedem muito
as do papel, outras vezes grande-
zas cujas dimensdes sdo muito pe-
guenas e seria dificil compreendé-
las nos seus detalhes: constroem-se,
pois, figuras semelhantes, reduzidas
no primeiro caso e ampliadas no
segundo.

Escala numérica é a razdo que
existe entre um objecto e o seu de-
senho ou entre um desenho e a sua
reproducdo.

Assim, quando dizemos que um
desenho esta feito na escala «

deve entender-se que todas as
grandezas lineares se acham redu-
zidas de 1000 vezes, relativamente
as suas homologas naturais.

Passa-se da grandeza natural
para o desenho dividindo-a pelo
denominador da escala; e, inversa-
mente, da grandeza do desenho para
a sua homologa natural, multipli-
cando-a pelo denominador da es-
cala.

Assim 328 metros de grandeza

natural sdo na ascala -i¢,5. iU ou

0m328 no desenho.

Na mesma escala 12 milimetros
no desenho correspondem a 0,012
><1000— 12 metros de grandeza
natural.

Escala gréafica. — As esca-
las graficas sdo figuras geométricas

gue sem dependéncia de calculo
nos dao a razdo entre a grandeza

natural e o desenho.

A escala grafica simples, ou
duma s6 linha, € um segmento de
recta dividido em partes iguais, com
indicacdo das grandezas naturais
gue lhes correspondem na escala
numérica de que éle é a representa-
cdo graéfica.

— Para construir a escala
gréfica de em que 5amvalem 1

traca-se um segmento de recta que
se divide em partes iguais entre si
e iguais a 50m por exemplo (fig. 20)
e marcam-se nas divisdes 0"**--------
r-—-—-—-—- ~2m etc.

A’ esquerda da primeira divisédo
0— 1 ha outra igual, denominada
taldo da escala, subdividida em dez
partes iguais a 5 nmequivalendo cada
uma, portanto, a |dn

< 70
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A fig. 21 é a escala gréafica de
em metros e decimetros repre-

sentados, respectivamente, por laa

e Imm
Na figura 22 acha-se representada

a escala composta de -A gue se obtem

do seguinte modo : _
Constrdi-se sbbre ax aescala sim-

ples de  como deixamos indicado ;

em a traca-se a perpendicular ab a
ax sobre a qual se marcam dez di-
visOes iguais entre si, mas de gran-
deza arbitraria, e por estes ponto,
de divisdo tracam-se paralelas a axs
Sobre bl marcam-se divisdes iguais
as que se marcaram sObre ax.

Unindo o ponto o da recta ax com
o / da recta &/, o/ daquela com o
2 desta, o0 2 com 03 e assim por
diante, até unir o 9 com o /0, temos
construido a escala naqual/—p—0,1;
2—q—0,2 ; 3—s—o0,3 etc.

Do mesmo modo se constroi qual-
quer outra escala composta.
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