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Materias que constituem esta Bibliotheca

1: SERIE — Elementos Geraes

1-Desenho linear. g-Geometria no espago.
2~Arithmetica pratica. 10-Elementos de projecgdes.
3-Algebra elementar. 11-Sombras e perspectiva.
4-Geometria plana e suas applicagGes. 12-Applicages e tragados praticos das
5-Elementos de Phisica. projecgdes, penetragoes, sombras,
6-Elementos de Chimica. etc.

-Elementos de Electricidade. 13-Trabalhos manuaes.

~Elementos de Mecanica.
2.2 SERIE —Mecanica

1-Desenho de Machinas. 4-Problemas de Machinas.
2-Nomenclatura de Caldeiras devapor. 5-Phisica Industrial.
3-Nomenclatura de Machinas de va- 6~Chimica Industrial.
por. 1 7-Motores especiaes.
32 SERIE — Construncg¢iio Civil

1-Elementos de Architectura. 4~Arte decorativa e Estylos.
2~-Materiaes de Construcgdo. 5-Estylisagao, composicdo e ornamen=
3-Construcgoes Civis. tagdo.

42 SERIE — Construcg¢iio Naval
3-Construcgio de navios.
4-Historia da construcg@o naval.

1-Construcgao Naval.
2-Materiaes de sonstrucgéo e proces-
sos de ligagdo.

52 SERIE — Manuaes de officios (em formato apropriado)

1-Conductor de Machinas. 12-Pintor e Decorador.
2-Torneiro mecanico. 13-Pedreiro ou trolha.
3-Forjador. 14~-Canteiro.
4~-Fundidor. 15-Tintureiro.
5-Serralheiro e Montador. 16-Sapateiro.
6-Caldeireiro. 17-Selleiro e correeiro.
7-Electricista. 18-Fiandeiro e tecelao.
8-Carpinteiro Civil. 19-Funileiro.
g-Marceneiro. 20-Encadernador,
10-Entalhador. 21-Tanoeiro.
11-Modelador, formador e estucador.

6.2 SERIE — Conhecimentos geraes de diversas
industrias, ete.

1-A Hulha. 11-Industria da Borracha.
2-Metallurgia. 12-Industria de Relojoaria.
3-Fiacdo e Tecelagem. 13-Galvanoplastia.
4-Industria de Illuminagdo. 14-Industria de Chapelaria.
5-Industria do Vidro. 15-Artes graphicas.
6-Industria do Papel 16-Photographia Industrial.
~Industria Ceramica. lg:l-lygiene das officinas. '
Industrias de alimentagdo. 1 Escripturafo industrial.
g-Industria do alcool, cerveja, licores, | 1y-Inventos Modernos.
etc. 20-Leis do trabalho e ensino indus-
10-Industria do Azeite, Oleos, SabGes trial.
e Adubos. -
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BIBLIOTHEGA DE INSTRUCGAO PROFISSIONAL

MANUAL DO OPERARIO

ELEMENTOS DE GEOMETRIA PLANA E SUAS APPLICAGOES

PREFACIO

EGUINDO na orientacdo que nos guiou na redacc¢do dos compendios
elementares j4 publicados por esta Bibliotheca, apresentamos
sob a férma que nos pareceu mais clara e simples, e a0 mesmo

tempo mais pratica, o presente livio Elementos de geometria plana
e suas applicacbes.

Sendo o nosso fito ensinar os elementos de geometria indispen-
saveis dquelles que téem necessidade de os applicar na pratica, poze-
mos de parte complicadas theorias, que proveitosamente sdo substi-
tuidas por variadas applicagcGes da geometria ds artes, ds industrias
€ ao desenho.

Tratamos da linha recta, da circumferencia, das linhas propor-
cionaes e das medidas de superficie, acompanhando este estudo com
a resolugdo de problemas numericos e graphicos. Comtudo, para evi-
tar repeticdes de materia, abstrahimo-nos de descrever a construccao
graphica d’alguns d’estes problemas, visto jd o termos feito no Dese-
nho Linear d’esta Bibliotheca, livro que servird de complemento a
este compendio.

A. Cunha Rosa
Professor da Escola Industrial Affonso Domingues
GEOMETRIA PLANA 1
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NOCOES PRELIMINARES

1.—Corpos sio os diversos objectos que nos cercam, e que de
qualquer férma impressionam os nossos sentidos.

2.—Espacgo ¢ o que podemos conceber abstrahindo de todos os
objectos da natureza.

3.—Extensao é qualquer por¢do limitada do espago.
A extensdo pdde ter uma sé dimensdo, péde ter duas e tres; mas
ndo pdde ter mais de tres. :

4.—Volume de um corpo é a porcio de espaco occupada pelo
mesmo corpo, ou a extensio com tres dimensdes: comprimento, lar-
gura e altura.

A altura péde denominar-se tambem espessura ou grossu-
ra e profundidade ou fundura.

Assim se diz: a altura de um homem ou de uma casa, a es-
pessura de uma parede, a grossura de uma tdbua, a profun-
didade do mar, ¢ a fundura de um pogo.

5.—Superficie. Quando se pega em um corpo, toca-se na sua
superficie, quando se olha para um corpo opaco, ¢ a sua superficie
que se vé, quando se enverniza um movel, se pinta uma porta ou
caia uma parede, € a superficie do movel, da porta ou da parede que
¢é envernizada, pintada ou caiada.

A superficie é, portanto, a parte exterior de todos os objectos,
o limite dos corpos em todos os sentidos, ou a extensdo com duas
dimensGes: comprimento e largura.

Uma folha de papel, por exemplo, tem duas superficies, a fren-
te e o verso. Em um vaso qualquer ha igualmente duas superficies,
uma interior e outra exterior.

6.—Linha. O que vulgarmente se chama contorno das superfi-
cies, € uma linha ou uma serie de linhas.
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Assim a orla de um rio € a linha que separa a terra da agua.

Esta linha péde ser representada por um fio muito fino, que se-
gue fielmente as sinuosidades do rio.

O trago deixado por um lapis sobre uma folha de papel ou uma
superficie qualquer, é uma linha.

A linha &, portanto, o limite das superficies ou a extensio com
uma sé dimensdo: comprimento.

7.—Ponto. Muitas vezes a palavra ponto é empregada como
synonymo de logar; é tambem no mesmo sentido que se emprega pa-
ra indicar o cruzamento ou o encontro de duas ou mais ruas.

Se considerarmos essas ruas, mais ou menos largas, reduzidas a
simples linhas, o seu encontro ou o ponto onde se cruzam € o ponto
geometrico.

ponto geometrico ndo tem comprimento nem largura nem es-
pessura, isto é, ndo tem extensdo alguma e péde ser considerado co-
mo o limite das linhas.

8.—As linhas sdo de duas especies: rectas e curvas. Da combina-
¢do d’estas duas especies fundamentaes de linhas resultam as linhas
polygonaes e mixtas.

9.—Linha recta é aquella que péde girar sobre os seus extre-
mos, sem mudar de posi¢@o, ou, é o caminho mais curto entre dois
pontos, e mede a distancia entre

elles.
Déo-nos exemplo da linha re-

cta, um fio bem esticado, tal como
Fig. 1 a corda de uma viola.

Para designar uma linha re-
¢ta, escreve-se uma letra em cada extremidade e léem-se successiva-
mente. Assim se dird: a linha AB, fig. 1. Diz-se tambem o ponto A
ou o extremo A da linha AB.

10. — Duas rectas AB e CD fig. 2, sio
iguacs quando collocando o ponto A da re:ta
B sobre o ponto C da recta CD e fazendo
girar aquella em torno do ponto C, o ponto B 3
vae coincidircom o ponto D. Fig. 2

As linhas rectas sdo grandezas
que pdédem sommar-se e subtrair se.
ara fazer a somma de duas
linhas rectas 4B e CD, fig. 3, col-
loca-se o extremo A da linha AB
sobre o extremo D da linha CD, e
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faz-se girar aquella recta em torno d’'este ponto até que o ponto B
vé cahir em E, situado sobre a recta indefinida determinada pelos pon-
tos Ce D, na direccdo CD. A somma procurada serd pois a recta CE.

Se se faz girar a recta AB em torno do ponto D, de férma que
o seu extremo B vé cahir em um ponto F, na direc¢do DC, a quan-
tidade CF ¢ a differenga entre as duas rectas dadas.

Uma linha recta AB é duas, tres, quatro vezes maior que uma
outra CD, quando € igual 4 somma de duas, tres ou quatro rectas
iguaes a CD.

Diz-se entdo que CD € metade, um tergo ou um quarto de AB.

11 — Linha curva € aquella que nfo é recta nem composta de
linha rectas. ,

Indica se geralmente por tres letras
Tal € a linha 4 B C, fig. 4. Os pontos
A e C sdo os seus extremos.

Se a linha curva A B C girar sobre
os seus extremos 4 e C, andard em volta
da recta AC e mudard de logar. A qual-
quer das suas partes, A d B, por exem-
plo, acontecerd o mesmo a respeito da
recta AB, se girar sobre os seus extre-
mos. Assim podemos tambem dizer que:
Linha curva é aquella que ndo pode girar sobre os seus exiremos sem
mudar de logar,

Dao nos exemplos da linha curva: o arce-iris, o contorno das fo-
lhas das plantas, etc. '

Fig 4

12. —Linha quebrada. Uma serie de linhas rectas dispostas
em diversas direcgbes, unidas duas a duas pelos seus extremos e for-
mando o que vulgarmente se cha-
ma zig-zag, ndo é uma nova es-
pecie de linha, mas sim uma linha
composta.

Denomina-se linha quebra-
da ou polygonal, pelo facto de
representar uma linha recta partida
em differentes partes, mas sem Tue

Fig. 5 estas estejam separadas d’'aquella,

muito embora tenham tomado di-

reccoes difterentes. Indica-se por letras collocadas nos extremos das

rectas componentes. Tal é a linha A B C D E, fig. 5. As letras
M, N, Z, ddo nos um exemplo da linha quebrada.

13. —Linha mixta ¢ a composta de rectas ¢ curvas conjuncta-
" mente.
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A linha 4 B C D E F, fig. 6, é mixta.

Fig. 7

14. — As superficies pédem ser planas, polyedricas ou curvas.

Superficie plana ou plano é aquella sobre a qual se péde
ajustar uma recta em qualquer direccdo, fig. 7.

Chama-se plano nas officinas, a uma chapa metallica cuja super-
ficie tem sido rigorosamente aplainada e desempenada por meio de
uma regua de ac¢o perfeitamente direita que se faz applicar em todos
os pontos e sobre todas as direcgdes.

Serve esta peca de ferramenta para assentar sobre ella outras
pecas que se desejam desempenar e verificar.

15. — Superficie polyedrica ¢ a superficie formada por duas
ou mais superficies planas que se cortam duas a duas. Exemplo: um

dado de jogar.

16. — Superficie curva ¢ toda a superficie que néo tem parte
alguma apreciavel que seja plana. Exemplo: uma bola.

17. — Figura é um nome generico dado aos volumes, superfi-
cies, linhas e pontos, ou ao conjuncto de algum d’estes elementos.

Figuras planas sdo aquellas que estao completamente assentes
em um s6 plano.

18. — Duas ou mais figuras dizem-se iguaes, fig. & quando
pédem sobrepor-se uma 4
outra, o que exige que haja
igualdade na férma e na
extensdo; similhantes,
fig. 9, quando téem a
mesma férma, emboranédo
Fig. 8 tenham a mesma extensdo;

e equivalentes, fig. 10,

quando téem a mesma extensio, embora no tenham a mesma

f6érma.
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19. — Geometria. Os volumes, as superficies e as linhas téem
formas diversas e portanto propriedades particulares para cada uma

Fig. Fig. 10

d’essas férmas. Assim a linha recta ndo tem as propriedades da cur-
va nem esta as da circumferencia.
A geometria estuda as diversas. propriedades das figuras e
principalmente a medida dos volumes, das superficies e das linhas.
Divide-se em : geometria plana e geometria no espago.
A primeira estuda as figuras cujos pontos estio todos n'um mes-
mo plano; a segunda as que ndo estdo todas no mesmo plano.



APPLICA QC)ES

Tragado das linhas rectas

20— Regua; sua verifica¢g@io. Tracam-se as linhas rectas
sobre uma superficie bem plana com o auxilio d'uma regua, que é
geralmente uma prancha de madeira, de faces planas, de pequenissi-
ma espessura, com bastante largura e muito comprimento.

As reguas téem ds vezes um bordo chanfrado, para que, usando-
se da tinta, que poéde adherir 4 regua. ndo suje o papel.

Tendo uma boa regua, o tracado de uma linha recta ndo offere-
ce difficuldades. Approxima-se um dos bordos da regua dos dois pon-
tos por onde se quer tragar a linha, ficando 4 mesma distancia d’el-
les, distancia tdo pequena quanto o permitta a grossura do instrumen-
to empregado no tracado; apoia-se o lapis ou o tira-linhas sobre o pa-
pel junto de um dos extremos da regua, e percorre-se com elle o pa-
pel até ao outro extremo, tendo o cuidado de conservar sempre a
ponta tragante na mesma situa¢do a respeito do bordo da regua.

A regua deve ser bem desempenada e deve ter um dos bordos,
pelo menos, bem rectilineo.

Verifica-se se estd desempenada assentando-a sobre uma super-
ficie bem plana, e vendo se fica algum intervallo entre essa superficie
€ a regua.

Verifica-se se um dos bordos da regua € rectilineo, da férma se-
guinte:

Marcam-se dois pontos A e B (fig. 1), traga-se por elles uma li-
nha com a regua, e voltando esta de modo que, a face que era infe-
rior, se torne superior, e vice-versa, sem inverter a posicdo dos seus
extremos, traga-se uma nova linha pelos mesmos pontos. Se o bordo
da regua de que nos servimos é bem rectilineo as duas linhas assim
tragadas entre os pontos A e B coincidem; porém, se as duas linhas
ndo coincidem, é claro que ndo sdo rectas e que por conseguinte a re-
gua deve ser regeitada.

21— Os meios empregados nas artes para tragar uma linha re-
cta, quando se torna impossivel o uso da regua, sdo mui varios.
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Os pintores, serradores, carpinteiros, etc, servem se de um bar-
bante ou cordel esfregado com giz, ou embebido n'uma tintura de
negro de fumo ou de almagre.
Esse barbante, depois de esten-
dido e fixado nas duas extremi-
dades, fig. rr, é puxado verti-
calmente para cima com dois
dedos da mado direita, e é depois
abandonado; cahindo com forca
sobre a peca de madeira, pedra,
etc., elle traca, em todo o com-
primento, uma linha branca, pre- !
ta ou vermelha. Fig. 11

22.— Na agrimensura e na topographia, tracam-se as linhas re-
ctas por meio de balisas ou bandeirolas. As balisas sdo formadas de
hastes de madeira A fig. 72, de 1",50 a 2 metros
de comprimento, agugadas na parte inferior, afim de
se poderem cravar facilmente no terreno, e fendidas
na extremidade superior, onde se mette um rectan-
gulo de papeldo, de madeira ou de lata, bi-partido
de branco e encarnado para se poder distinguir a dis-
tancia, ou se prega uma bandeirinha de panno das
mesmas cdres, tomando entdo a balisa o nome de
bandeirola.

23 — Fixas e estacas. As fixas B, fig. 12, sdo
ordinariamente feitas de grosso arame de ferro de 5
millimetros de diametro, tendo n'uma das extremida-
des uma argola de 4 a 5 centimetros de diametro, ter-
minando a outra extremidade em ponta aguda, afim
de se poder cravar no solo.

As fixas téem de comprimento 30 centimetros.

Ha ainda outra especie de fixas C, fig. 72, que
téem na parte superior do annel um reforgo, afim de
se apoiar n'elle o dedo pollegar, para quando se deixa cahir a fixa
sobre o terreno seguir uma direc¢do vertical, o que é de grande con-
veniencia nas operag¢des topographicas.

As estacas sdo pequenas pecas (e madeira E, fig. 72, tendo n'u-
ma das extremidades um rectangulo D tambem de madeira, pintado
metade de preto e metade de branco. Servem para indicar o logar
da balisa ou de qualquer instrumento que se collocar acccidental-
mente.

24. — Tragar uma linha recta entre dois pontos. Quan-
do a distancia entre dois pontos é pouco consideravel, colloca-se em

GEOMETR'A 2



1 {¢] BIBLIOTHECA DE INSTRUC(;.AO PROFISSIONAL

cada um d'elles uma balisa ou bandeirola A e B, fig. 3. O operador
estabelece-se a alguns passos aquem da balisa A e enfia a balisa B de
maneira que se ndo veja nenhuma das suas partes para a direita ou
esquerda da linha visual que passar por A45.

Se a distancia entre esses dois pontos fér superior a 50™, o ope-
rador deverd ser acompanhado d'um ajudante, por quem mandard
cravar balisas intermedias. Para isso o operador colloca-se em 4 e o

Fig. 13

ajudante munido de bastantes balisas, caminha de B para A; quando
chega a 40 ou 50 metros de B, ao ponto n, pira e faz mensdo de
cravar uma balisa; o operador entdo, visando na direc¢do AB, obser-
va se a balisa estd no alinhamento; faz signal ao ajudante com o bra-
co esquerdo ou direito, segundo seja necessario chegal-a mais para a
direita ou esquerda, e finalmente, quando a balisa esconde a cravada
em B, faz signal de a fixar, estendendo o braco direito ¢ movendo-o
de cima para baixo.

Em seguida o ajudante continua a caminhar para 4, cravando a
balisa m, pela mesma férma que a precedente, e assim successiva-
mente até chegar ao extremo A.

Medida das liohas rectas

25.—Medir uma grandeza é comparal-a com a unidade de
medida adoptada; isto €, determinar quantas vezes a unidade de me-
dida se contem na extensdo a medir.

A unidade de medida adoptada entre nds, é o metro que estd
dividido em 10 partes iguaes, denominadas decimetros; cada uma d’es-
tas em outras 10 partes ou cenfimetros, e ainda estas se dividem em
millimetros.

Para medir uma linha recta, applica se o metro sobre a recta,
tantas vezes quantas for possivel; se ficar resto applica-se ainda sobre
elle o metro, e vé-se quantos decimetros, centimetros ¢ millimetros
contem o resto.

Supponhamos que applicando o metro sobre a recta que se quer
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medir, se contem n’ella 5 vezes e deixa um resto que abrange 4 deci-
metros, 3 centimetros e g millimetros; € claro que a recta tem 5439
millimetros.

As rectas tragadas sobre o papel, sdo geralmente, pequenas, e
entdo usa-se para as medir o duplo decimetro, isto é, uma regua
de comprimento pouco superior a dois decimetros, dividida em centi-
metros e millimetros, e algumas vezes meios millimetros.

26.— Cadeia metrica. Quando a recta estd determinada no
terreno, € sempre facil a sua medicdo. Para esse fim, emprega-se
uma cadeia de 10 ou 20 metros de comprimento,
denominada cadeia metrica ou de agrimensor, fig.
14, que é composta de 50 em 100 fuzis de arame
de ferro, de dois decimetros de comprimento cada
um, e de tres a cinco millimetros de diametro. Os
fuzis estdo ligados uns aos outros por meio de
anneis B do mesmo metal. De metro em metro.
as argolas de ferro sdo substituidas por argolas C
de latdo, e de cada uma d'estas pende uma chapa
com o numero de ordem, a fim de ser facil a con-
tagem dos metros. A cadeia termina por duas ar-
golas A, que fazem parte dos fuzis a que estdo li-
gadas; isto €, argolas e fuzis ndo excedem o”,2.

27.— Verifica¢gio da cadeia metrica.
Antes de nos servirmos da cadeia é preciso veri-
ficar a sua exactiddo. Para isto, traca se sobre uma y
superficie uma linha recta de comprimento igual P
ao instrumento,

Quando o comprimento da cadeia ndo coincide com a linha to-
mada para medida, ¢ preciso alongal-a até que a coincidencia se effe-
ctue; mas como é impossivel extendel a rigorosamente sem perigo de
a quebrar, dd-se-lhe por isso mais 5 ou 6 millimetros a fim de com-
pensar a curvatura que naturalmente apresenta quando é esticada.

Péde igualmente empregar-se na medicdo das distancias a fila
metrica.

28. —Fita metrica. Este instru-
mento, fig. 75, consiste n'uma pequena
caixa cylindrica, dentro da qual se enrola
sobre um eixo, uma fita de 5, 10 ou 20
metros de comprimento. A fita é dividida
em metros, decimetros e centimetros, sen-
do o primeiro decimetro dividido em mil-
rimetros. Ha uma manivella de latdo, para
enrolar a fita em volta do eixo interior, e
um pequeno annel tambem de latdo, que facilita a extraccdo da fita, ¢

Fig. 15
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ao mesmo tempo obsta a que ella se introduza inteiramente na caixa
pela abertura D.

29. — Medig¢3o das distancias com a cadeia. Toma-se
a primeira balisa do alinhamento que se pretende medir, 4 qual o
operador encosta uma das pégas da cadeia, marchando o seu ajudan-
te sobre o alinhamento com a outra péga segura, até que a cadeia
fique bem estendida. Logo que isto se dé, crava-se no terreno por
dentro da argola que serve de péga, uma fixa de ferro. Em seguida
o operador desprende a extremidade da cadeia, e marcham ambos
sobre o alinhamento, até que a cadeia fique novamente esticada, e
ahi crava o ajudante a segunda fixa, como jd se disse. Continuam
assim a operagdo até que o ajudante chega ao fim do alinhamento,
entdo o operador deixa a cadeia estendida no chdo, approxima-se da
ultima fixa cravada, e faz a contagem dos metros, pelo numero das
fixas que foi arrancando 4 maneira que caminhou sobre o alinhamen-
to, representando cada uma o comprimento da cadeia, ou 10 metros.



PRIMEIRA PARTE
GEOMETRIA PLANA

I

Da linha recta

le—Angulos

30. — Angulo, vertice, lados. Diz
mada por duas linhas rectas partindo do
mesmo ponto, ou a inclinagdo reciproca de
duas rectas que se encontram, fig. 76. O
ponto commum 4s duas rectas diz-se vertice,
e as duas rectas, prolongadas tanto quanto se
quizer, chamam-se /ados.

Designa-se um angulo escrevendo uma
letra em cada lado, e outra no vertice, de-
vendo na enunciacdo ser esta nomeada entre

se angulo a figura for-

Fig. 16

as duas outras. Quando o vertice nas perten¢a senio a um angulo

basta a letra do vertice.

Para melhor se perceber a
idéa de angulo, supponha-se que
sobre a recta 4 B, fig. 17, as-
sentava uma outra U C, que de-
pois comecava a girar em torno
do ponto O, tomando as posi¢Ges
successivas O C', O C", O C",
O C",..t, Neste movimento a
recta iria Ferando os angulos
o R " 08B8...,
successivamente maiores.

Fig. 17

A grandeza de um angulo depende pois da posicdo e ndo do
comprimento dos lados. Dois angulos dir-se-hdo iguaes, quando assen-

! Deve ler-se: o, linka; o,c duas linhas; o,¢ tres inhas; o,c quatro linhas.
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tando um lado de um sobre um lado do outro, de modo que os ver-
tices coincidam, os outros dois lados tomam a mesma direc¢do; quan-
do assim ndo succeda os angu-
los dir-se-hdo desiguaes, e serd
maior aquelle dentro do qual ca-
hir o segundo lado do outro an-
gulo. Assim, os angulos A e 4/,
fig. 18, sdo iguaes; e, fig. 19,
o angulo B é maior do que o an-
gulo C.

mEnor

Fig. 19

31. — Dois angulos dizem-se adjacentes, quando téem o mes-
mo vertice, um lado commum e os
outros dois para lados differentes.
Tues sdo os angulos A O C e C
O B, fig. 2o.

32. — Angulos rectos e
obliquos. Quando uma linha re-
cta encontra outra, forma com ella

Fig 20 dois angulos adjacentes que p6dem
ser iguaes ou desiguaes. No primei-
ro caso os angulos denominam-se rectos, como A C Be A C D,

W ek

Fig. 21 Fig. 22

fig. 21. No segundo caso os angu!os sio obliquos, como A C B
e AC D, fig. 22. Podemos pois dizer que:
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Angulo recto ¢ um dos angulos que uma recta faz com outra
ndo se inclinando mais para um lado do que para o outro d’essa outra
recta; e obliquo quando essa inclinagan ndo ¢ a mesma para am-
bos os lados.

Os angulos obliquos sdo: agudos e obtusos.

Angulo agudo ¢ o que é menor do que o recto. Tal € o an-
gulo ACD, fig. 2

Angulo obtuso é o que é maior do que o recto. Tal € o an-
gulo ACB, fig. 22.

33. — Angulos complemen-
tares sido aquelles cuja somma ¢ igual
a um angulo recto.

Angulos supplementares
sdo aquelles cuja somma € igual a dois
angulos rectos.

Assim os angulos EBD e DBC
fig. 23, sdo complementares ; e os an-
gulos ABD ¢ DBC supplementares.

Fig. 23

34.—Angulos verticalmente
oppostos. Se for dado um angulo e prolongarmos os seus lados
além do veruce, formaremos um
segundo angulo igual ao primeiro.

Estes dots angulos denominam-
se verticalmente oppostos. Taes sao
os angulos ACD e BCE, fig. 24,
bem como ACB e DCE.

35. —Bissetriz de um angulo
¢ a recta que o divide em duas
partes iguaes. A bissetriz do an-
gulo ABC, fig. 25, é a linha BD.

Fig. 24

36.— Todos os angulos rectos
sdo iguaes.

Sejam com effeito os angulos
rectos ACD, A'CD, fig. 20. Se
sobrepozermos a recta AB sobre
A'B' de modo que o ponto C fique
sobre C', a recta CD ndo péde
deixar de tomar a direcgdo de C'D, Fig. 25
porque se tomasse outra, C'¥ por
exemplo, seria o angulo EC'B' menor do que EC'4', por quanto os




16 BIBLIOTHECA DE INSTRUCCAO PROFISSIONAL

angulos A'C'D' e D'C'B' sdo iguaes (32), EC'B’' é menor que D'C'B
e EC'A' é maior que A'C'D, e entdo a recta CD formando com AB

Fig. 26

angulos desiguaes ndo lhe seria perpendicular, ou, o que tanto vale,
nao seria recto o angulo ACD, contrariamente ao que haviamos esta-
belecido.

37.— A somma dos angulos formados
em torno de um ponio e para o mesmo
lado d’'uma recta vale dois angulos rectos.

Sejam os angulos 4 O C,C O De
D O B, fig. 27. A sua somma vale dois
rectos, porque ¢ igual 4 dos angulos re-
ctos ACEe E O B.

38.— A somma de todos os angulos for-

Fig. 27 mados em torno de um ponto vale quatro

angulos rectos.

Sejam os angulos 4 O B, B G C.

CODeDOA, fig. 28. Prolongando a

recta A O vé-se que a somma d’estes an-

gulos vale quatro rectos, visto que a dos

da parte superior da recta A E vale dois

rectos, e a dos da parte inferior vale ou-
tros dois.

.

2°—Perpendiculares e obliguas
Fig. 28

39. — Uma recta diz-se perpendi-
cular a outra, quando férma com ella dois angulos adjacentes iguaes,
de modo que cahindo sobre ella ndo se inclina mais para um lado do

ue para outro. Diz-se obliqua, quando os dois angulos adjacentes
ormados pelas duas rectas sdo desiguaes.

Assim a recta E B, fig. 23, ¢ perpendicular a A C por se-
rem os dois angulos adjacentes E B 4 e E B C iguaes, e a recta
D B é obliqua a A C visto serem desiguaes os angulos D B 4 ¢
D B C, sendo a sua inclinagdo ou obliquidade determinada pelo me-
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nDor dos angulos formados, isto €, pelo angulo D B C e ndo por
B A.

O ponto B denomina-se pé da perpendicular E B, bem como da
obliqua D B.

40.— A distancia que vae de um ponto a uma recta mede-se
pela perpendicular baixada d'esse ponto sobre essa recta.

Assim a distancia que vae do ponto £ 4 recta A C, fig. 23, ¢
representada pela perpendicular E'B, que se mediria com a unidade
linear (metro) e seus multiplos e submultiplos.

41. — A perpendicular baixada de um ponto sobre uma recta ¢
menor do que gqualquer obliqua tirada do
mesmo ponto para essa recta.

Para provar que a perpendicular C D,
fig. 29, é menor que a obliqua C E, du-
pligue se a figura para a parte inferior de
A B, e entdo, pela propriedade da linha
recta, teremos :

GO < CEC

e conseguintemente :

1 ! i . .
e, como metade de C C é C ) e metade de C E C é C E, tere-
mos finalmente :

CDLECE

42. — Duas obliquas tiradas do mesmo ponto exterior para uma
recta sdo iguaes, se se desviam igualmente do pé da perpendicular
baixada d’aquelle ponto sobre a recta, e é
maior aquella que se desvia mais.

1.° Sejam iguaes as distancias D E e
D FE', fig. 30. Para se ver que as obliquas
C E e C E' sdo iguaes dobre-se o plano
pela recta C D (perpendicular); a recta
D B toma a direccio D A por serem re-
ctos, ¢ portanto iguses, os angulos C D B
e CD A, e o ponto E caird sobre E' por
serem iguaes as distancias D E e D E';
conseguintemente coincidirdo as rectas C E
Fig. 30 e C E'. Fica incidentemente provado que

GEOMETRIA PLANA 3
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sdo tambem, n'este caso, iguaes os angulos E C D e E' C D, que
as duas obliquas iguaes formam com a perpendicular.

2.° Para se provar que a obliqua
C F, fig. 31, é maior do que C E, du-
plique-se a figura para a parte inferior
de A B. Por ser a envolvente maior do
que a envolvida serd:

CFCSCEC
e € FAC o mai Gl
2 2

CFSCE

Fica incidentemente provado que
Fig. 31 ¢ maior o angulo I) C F formado pela
maior obliqua com a perpendicular.

Se as obliquas ndo estivessem am-
bas para o mesmo lado dagerpcndil
cular, por exempla C E e C G, fig. 32,
reduzia-se a demonstracio ao caso
precedente, transportando uma d’ellas,
G C por exemplo, para o lado da ou-
tra, para o que basta tomar D F igual
a D G e unir por uma recta os pon

tos Fe C.

43. —E’ igualmente verdadeira a
reciproca d'esta proposicdo: Duas obli- Fig. 32
quas tiradas do mesmo ponto exterior
para uma recta desviam-se igualmente do pé da perpendicular se sdo
iguaes, e se sdo desiguaes a maior desvia-se mais.

Demonstra-se, como quasi sempre acontece nas reciprocas, ra-
ciocinando pela reduccdo ao absurdo, isto é, mostrando que de se
suppdr o contrario do que se affirma resulta um absurdo:

1.° Se duas obliquas iguaes nido se desviassem igualmente do pé
da perpendicular, uma desviar-se-ia mais e seria conseguintemente
maior (42), o que vae contra a hypothese que estabelecemos de que
ellas sdo iguaes.

2.° Se a obliqua maior se nido desviasse mais do que a menor, ou
se desviaria o mesmo e entdo seria igual 4 outra, ou se desviaria menos
e entdo seria menor que a outra; em ambos os casos se iria contra a
hypothese estabelecida de que a obliqua considerada é maior que a
outra.
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44. Da primeira parte do principio (42) resulta que a perpendicular

ao meto de uma recta tem cada um de seus ponios equidistante dos
extremos d'essa recta.

45. Da primeira parte do principio (43) resulta que do mesmo pon-
to ndo se podem tirar para uma recta duas obliquas. que, sendo iguaes,
fiquem para o mesmo lado da perpendicular baixada d'esse ponto, por
isso que, devendo desviar-se ambas igualmente do pé da perpendi-
cular, ndo seriam distinctas, visto ficarem ambas para o mesmo lado.

45. Qualquer ponto da bissetri; de um angulo equidista dos lados
d’esse angulo.

Seja o angulo ABC, fig. 33, ¢ BD a sua bissetriz. Tomemos
um ponto O sobre ella e d'elle baixe-
mos as perpendiculares O M e O N
sobre os dois lados. Para provar que
essas perpendiculares sdo iguaes dobre-
se a figura por B D; a recta B C to-
mard a direccdo de B A, e o ponto N
ndo poéde deixar de cair sobre M, por-
que de contrario haveria do mesmo
ponto O, duas perpendiculares, O M
e O N, 4 mesma recta A B, que ¢ ab-
surdo. Fig. 33

47.— Logar geometrico. Denomina-se logar geometrico a
linha ou superficie que passa por todos os pontos que gozam da mes-
ma propriedade.

Péde-se pois dizer:

O logar geometrico de todos os pontos equidistantes dos extremos
d'uma recta é a perrenaicular levantada ao meio
d'essa recta; a bissectriz d'um angulo é o logar
geometrico dos ponlos equidistantes dos lados do
angulo.

48.—Linha vertical ¢ a que segue a direc-
¢do do fio de prumo.

Em architectura a vertical é muitas vezes de-
nominada. linha de prumo, e prumada.

Linha horizontal ¢ a linh+ perpendicular
4 vertical, ou a que péde assentar-se completa-
mente sobre a superficie da agua em repouso.

Tambem se denomina linha de nivel.

Se flzermos fluctuar sobre a superficie tran-
quilla, da agua contida n'um copo, fig. 34, uma
pequena palha, e mergulharmos, cruzando com
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esta, um fio de prumo, obteremos a imagem d'uma linha vertical
cahindo perpendicularmente sobre a horizontal.

Quando se lanca uma pequena porcdo de liquido, sobre uma su-
perficie plasa. bem lisa e rija, como por exemplo uma chapa de vidro
ou de metal, ou uma prancha de madeira apparelhada, se o liquido
nao corre em sentido algum, a superficie estd horizontal. :

A superficie das aguas de uma lagba, de um tanque, ou de um
vaso, em quietacdo, ¢ horizontal ou de nivel.

A superficie horizontal e a linha horizontal, sdo perpendi-
culares 4 linha de prumo.

Convem nio confundir vertical com perpendicular. A vertical se-
gue sempre a direccdo do fio do prumo e s6 € perpendicular 4 hori-
zontal, emquanto que uma linha recta péde ser, em qualquer direc¢do
perpendicular a uma outra. Assim (veja se applicacées), o nivel do car-
pinteiro, fig. 47, ndo dd o angulo recto, e, portanto, a perpendi-
cular sendo quando o fio do prumo OC, passa pelo ponto central, D,
da peca transversal, A B. Pelo contrario, o esquadro empregado no
desenho, fig. 35, apresenta sempre um angulo recto CDF, seja qual
for a posicao em que se colloque, visto o lado CD ser sempre per-
pendicular ao lado DF.

APPLICACOES
Tracado das perpendiculares com o esquadro

48. — Nas artes industriaes, as perpendiculares sdo tracadas por
meio d'um instrumento que se denomina esquadro e que se com-
pGe essencialmente de duas reguas perpendiculares entre si.

Ha varias especies de esquadros.

49.— 1. Esquadro do desenhador.
E’ uma pequena prancheta de madeira bem
plana e delgada, com dois lados em angulo re-
cto, e munida d'uma abertura circular para se
poder manejar facilmente, fig. 35.

Um esquadro é perfeito quando tem um
angulo rigorosamente recto. Para verificar esta
condicdo, applica-se um dos lados D F do ins-

Fig. 35 trumento contra uma regua 4 B, fig. 35, na

: posicdo M, e traca-se uma recta seguindo se
com exactiddo o outro lado DC. Volta-se depois o esquadro a tomar
a posicdo M', de féorma que o vertice D fique no mesmo ponto, e tra-
ca-se uma nova recta D C' seguindo o mesmo lado DC. Se as cuas
rectas coincidem, o esquadro é bom; ndo coincidindo, é falso, de-
vendo portanto ser abandonado, porque nido serve para operacoes
rigorosas.
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PROBLEMA. — Tirar por um ponto dado uma perpendicular a uma recta

50.—1.” Se o ponto dado O, estiver sobre a recta AB, fig. 30,
para tracar a perpendicular ajusta-se sobre
AB a aresta d'uma regua R, e faz-se correr
ao longo d’ella um dos lados do angulo re-
cto d'um esquadro M, até que o vertice d’es-
te angulo attinja o ponto O;estando os instru-
mentos n’esta posicdo, firma-se o esquadro
e traga-se pelo outro lado do angulo recto
arecta OC, que serd a perpendicular pedida.

2.° Se o ponto ¢ dado féra da recta, H,
por exemplo, procede-se de forma identica Fi. 36
a0 primeiro caso, parando o movimento do &
esquadro, quando o lado perpendicular 4 regua passe pelo ponto H.

51 —2.° Esquadro do marceneiro e do carpinteiro.
Este esquadro compde-se de duas reguas
faceadas A, B, formando angulo recto, fig.
37. A regua A é mais grossa que a outra e
férma um resalto que torna bastante commo-
do o uso do instrumento.

Applica-se com efteito este resalto con-
tra o bordo da tabua
na qual se deseja le-
vantar a perpendicu-
lar, e traca-se a linha
seguindo o segundo
lado do esquadro.

_ 52.—3.° Esquadro dos canteiros.
O esquadro dos canteiros é de ferro e do mes-
mo feitio que o dos marceneiros; sémente diffe-
re d'este, em ter as duas reguas de igual espes- .
sura, fig. 38. Fig. 38

53.—4.° Esquadro em T. E’ um duplo esquadro, fig. 39,

muito util quando haja necessidade de tirar
um grande numero de perpendiculares d mes-
ma linha recta, como por exemplo no dese-
nho architectonico.

A folha de papel que deve receber o
desenho estd ordinariamente collocada sobre
um estirador, portanto, applicando contra
um dos seus bordos o lado menor do instru-
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mento que tem um resalto, a regua maior ficard em todas as suas
posi¢bes perpendicular a este bordo. '

54.—5.° Esquadro d’agrimensor. O esquadro d’agrimen-
sor serve para determinar perpendiculares no ter-
reno.

Este instrumento consta d'uma caixa de latdo
de forma prismatica ou cylindrica. Tendo a féorma
prismatica, fig. 40, duas das suas faces sdo per-
pendiculares a outras duas, e cada uma d’estas 4
faces tem uma abertura longitudinal, sendo a me-
tade fresta e a outra metade janella, com o respe-
ctivo fio de seda ou de arame fino de ferro, col
locado no prolongamento da fresta; a fresta d'uma
face corresponde 4 janella da face opposta. As
quatro faces estdo pois dispostas de tal forma, que
os planos visuaes dos dois systemas de faces, es-
tio perpendiculares entre si, ¢ determinam sobre
o terreno um systema de rectas igualmente per-
pendiculares.

As outras 4 faces sdo apenas munidas de fres-
tas, tendo na parte superior um orificio, formando
igualmente outros dois systemas de faces, cujos
planos sdo tambem perpendiculares entre si.

Este systema combinado com o primeiro, ser-
ve para tracar angulos de 45.°

Este instrumento ¢ sustentado por uma haste
de madeira que tem proximamente 1™,5 de com-
primento, e na qual uma das extremidades M é feita de modo que
se possa adaptar n’ella o instrumento, ¢ a outra P tem uma ponta
de ferro agucada, para se cravar com facilidade no terreno.

No caso do esquadro ser cylindrico, a sua superficie contem $
fendas longitudinaes, collocadas a igual distancia.

Querendo com este instrumento levantar a perpendicular 4 recta
AB, no ponto C, por exemplo, fig. 41,
crava se n'este ponto a extremidade da
haste, de férma que fique bem vertical, e
duas bandeirolas uma em cada um dos
pontos A e B da recta dada. Faz-se entao
girar o esquadro, até que se veja d'um e
outro lado do instrumento, por duas faces
oppostas as referidas bandeiroias; dirige-
se em seguida o raio visual pelas duas
faces collocadas perpendicularmente ds Fig. 4t
primeiras e crava-se ac longe uma outra
bandeirola, que determina a direccdo da perpendicular pedida.

Fig. 40
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No terreno, pédem fazer-se construc¢es identicas ds que se fa-
zem no desenho, empregando uma corda, cadeia metrica ou fita gra-
duada e duas estacas; uma para marcar os centros dos arcos e fixar
a corda, cadeia, etc., e a outra, para riscar no terreno os arcos ne-
cessarios, 4 determinaciio da perpendicular.

55. —6.° Cordel esquadro. Este instrumento serve igualmen-
te para determinar perpendiculares no ter-
reno.

Consiste n'um cordel com quatro nés,
fig. 42, dados de modo tal que, dividindo
em quatro partes iguaes a distancia do pri-
meiro ao segundo nod, a distancia d’este ao
terceiro tenha tres d’'essas partes, e a do
terceiro ao quarto cinco partes.

Querendo-se levantar a perpendicular
a AB no ponto A, crava-se uma estaca
n’esse ponto, e assenta-se sobre a recta a Fig. 42
primeira divisdo do cordel-esquadro,
de modo que o 2.° né fique junto 4 estaca do ponto A4; segura-se o
cordel, bem junto do 1.° n6, com outra estaca, e, com essa mesma
se prende a outra extremidade junto ao 4.° né; em seguida, pega-se
no cordel-esquadro, exactamente pelo 3.° né, puxa-se até que
as duas divisGes, segunda e terceira fiquem bem tensas, e, crava-se
junto ao né a 3.* estaca.

A distancia comprehendida entre o 2.° e 3.° nés, determinard
com exactiddo bastante a direccdo da perpendicular pedida, como
adiante veremos.

56.—7.° Fio de prumo. O fio de prumo, fig. 43, consta de
tres partes: 1.° do pi#io b, que ¢ um duplo tron-
co do cone, de ferro ou de cobre; 2.° do fio ¢ de-
nominado chicote, passado pelo eixo do pido,
e que € seguro por meio de um né dado na ex-
tremidade ; 3.° d’'uma placa e, propria para en-
rolar o chicote e que é chamada noz.

O diametro do bojo do pi&o ¢ do mesmo
comprimento que o do eixo da noz.

Determinar a vertical que passe por
um ponto dado. Seja a o ponto dado, fig. 4£3.
Suspenda-se o prumo, superior ou inferiormente
ao ponto a, de modo que um dos nés do fio, o de
cima ou o de baixo, coincida com o ponto; e o chi-
cote do prumo marcard entdo a vertical do ponto.

57.— Para determinar horizontaes, empre-
gam-se instrumentos denominados niveis, dos
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quaes ha dois systemas: um que se funda n’'um principio de phisica
de que: «a superficie livre de um liquido homogeneo contido em vasos
communicantes se eleva em todos elles d mesma altura» ; outro na per-
pendicularidade da linha de prumo sobre a horizontal.

58. — 8. Nivel de agua. Este instrumento compge-se de um
tubo cylindrico de metal 4B,
fig. 44, de um metro pouco
mais ou menos de comprimen-
to, por 30 a 35 millimetros de
diametro, recurvado em angulo
recto nas suas extremidades, 4s
quaes se ligam dois tulbios de
vidro. O diametro interior d'es-
tes tubos ¢é igual; e para evi
Fig. 44 tar que possam quebrar-se com
facilidade, quando se transpor-
ta o instrumento, cobrem-se com capsulas ou mangas de metal, do
feitio da peca indicada pela letra D.

O tubo metallico AB tem adaptada, a meio do seu comprimento,
uma virola que sustenta o boccal C, onde entra a haste em volta da
qual gira o instrumento, quando montado no competente tripé.

O liquido enche o vao interior até metade ou dois ter¢os da al-
tura dos tubos, e a capillaridade fazendo elevar a superficie do liqui-
do junto das suas paredes férma um annel ou menisco que a retle-
xdo torna mais escuro do que o resto do liquido, e que estando 4
mesma altura em ambos os tubos determina a linha (pontuada) de
nivel apparente. Os niveis do segundo systema s@o principalmente o
de pedreiro e o de carpinteiro.

59. — 9. Nivel de pedreiro. Consta este instrumento ou de

Fig. 45 Fig 46

uma prancha rectangular de madeira, com um fio de prumo, como
representa a fig. 45, ou d'um caixilho, com o respectivo fio, como na
fig- 46. O nivef;’de pedreiro determina horizontaes, quer pelo lado supe-
rior, quer pelo inferior. Para determinar uma horizontal, assenta-se o
nivel por cima da linha ou encosta-se-lhe por baixo; em qualquer dos
casos, logo que o fio ajuste com a sua linha de f¢, a linha estd hori-
zontal. Este nivel serve tambem de esquadro.
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60. —10. Nivel de carpinteiro ou de perpendiculo.
Compde-se de duas reguas de madeira de iguaes dimensGes e forman-
do angulo, fig. 47. Estas pecas es-
tao ligadas a uma terceira 45, tam-
bem de madeira no meio da qual
existe um trago [, que correspon-
de 4 direc¢do do fio de prumo OC
quando o instrumento estiver sobre
uma superficie horizontal.

Este nivel ndo determina a ho-
rizontalidade d’'uma linha situada
por cima, sendo, mudando-se o pon- Fig. 47
to de suspensio do fio de prumo.

Para reconhecer a horizontalidade d’'um plano, emprega-se geral-
mente o nivel de bolha d'ar.

61. — 11.° Nivel de bolha d’ar. Este nivel, fig. 48, consiste
n'um tubo de vidro cylindrico AB, ligeiramente curvo e quasi cheio
de liquido. Dentro d’este tubo existe uma pequena porcdo de ar for-
mando uma bolha movel que tende constantemente a collocar-se na
parte mais clevada do tubo, que é graduado
em partes iguaes, tendo o zero ao centro,
(em O).

Reconhece-se que uma superficie estd
horizontal, quando o instrumento collocado

Fig. 48 em duas direccoes que se cruzem, tiver
em ambas a bolha de ar com os extremos
a igual distancia do zero.
O tubo de vidro que encerra o liquido, ¢ introduzido n'outro de
latdo para evitar que se quebre quando for transportado, tendo na
arte superior uma fenda m n que deixa ver os movimentos da bolha.
ste tubo, assim resguardado, ¢ fixo a uma regua de latdo, formando
um unico corpo.

3. —Parallelas

62. — Nota-se que os dois carris de uma via ferrea estdo sempre
4 mesma distancia um do outro. Caminham a par, sem se afastarem
nem approximarem e por mais que se prolonguem ou se supponham
prolongados serd impossivel encontrarem-se. :

Se considerarmos os carris assentes sobre uma superficie plana
¢ seguindo em linha recta. e os substituirmos por simples linhas geo-
metricas, diremos que ellas sdo parallelas,

E’ condic@o essencial que estejam no mesmo plano, pois, do con-
trario, ndo sdo parallelas duas linhas, que, prolongadas nunca se en-
<ontram.

GEOMETR'A 4
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Por exemplo: se considerarmos como linhas uma das bordas de
uma mesa e um dos pés do lado opposto e as prolongarmos indefinida-
mente, ellas nunca se encontram; apezar d'isso ndo sao parallelas, visto
ndo estarem no mesmo plano. Assim:

Rectas parallelas sdo as que
estando situadas no mesmo plano,
por mais que se prolonguem nunca
se encontram, fig. 49.

Duas rectas parallelas sdo equi-

distantes em todos os seus pontos; as-

sim na fig. 49, serd ab igual a cd.

Fig. 40

63. Curvas parallelas.—Veé-se que o que caracterisa duas re-
ctas parallelas é o estarem situadas no mesmo plano e sempre a igual

Fig. 50

Assim, a recta CD, fig. 51, perpen-
dicular a AB ¢ encontrada pela recta EF
obligua a AB, quando sejam sufficiente-
mente prolongadas.

65. — Duas perpendiculares a mesma
reclta sdo pa
rallelas entre

distancia. Por consequencia duas
linhas curvas podem igualmente ser
parallelas, como por exemplo as li-
nhas ABC e DEF, fig. 50.

64. — A doutrina das paral-
lelas baseia-se no seguinte principio
(conhecido pelo nome de postulado
d’ Euclides): Uma recta perpendi-
cular a outra é encontrada por qual-
quer obliqua a esta.

Sejam 3
effeito Fig. 51

€h e D

fig. 52, perpendiculares a AB. Se pro-
longando-as se encontrassem n'um pon-
to, O, d'este ponto teriamos entdo duas
perpendiculares 4 mesma recta, o que
ndo péde admittir-se por ser absurdo.

66. — Se uma de duas parallelas

for perpendicular a uma recta tambem
a outra o serd.
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Sejam com efteito as duas parallelas AB ¢ CD, a primeira das
quaes ¢ perpendicular a EF, fig. 53; CD ha de
ser tambem perpendicular a EF, porque, se
lhe fosse obliqua, encontraria AB (04) e ndo
lhe seria portanto parallela, como haviamos e:-
tabelecido.

Esta proposicdo é reciproca da precedente.

67.— Por um ponto exterior a uma recta

s se pode tirar uma parallela a essa recta.
eja arecta AB e o ponto O, fig. 54. Para Fig. 53
se ver que é possivel tirar por O uma parallela
a AB, basta considerar que, se se
baixasse sobre AB a perpendicuiar
OC, e se sobre esta se levantasse
pelo extremo O a perpendicular DE,
esta seria parallela a AB (65). Pelo
mesmo ponto O ndo seria possivel
tirar outra parallela a AB, porque
qualquer outra recta, D'E’, que por
elle passasse, sendo obliqua a OC,
Fig. 54 encontraria AB (64), e ndo lhe seria
portanto parallela.

68. — Duas parallelas sdo equidistantes em todos os seus pontos.

Sejam as duas parallelas 4B e 4' B, fig. 55. Tomemos sobre a
primeira os pontos C e D e d’elles baixemos sobre A'B' as perpendi-
culares CC’e D D'. Para provar
que estas sdo iguaes, tome-se 0
meio de CDe por esse ponto, M,
baixe-se a perpendicular MN.
Dobrando a figura por MN a re-
cta MB tomaré a direccao MA,
a recta VB’ tomard a direccdo
NA', o ponto D caird sobre C,
por serem iguaes as distancias Fig. 55
MD e MC, e portanto a per- .
pendicular DD’ coincidird com CC', porque de contrario do mesmo
ponto baixar-se-iam duas perpendiculares 4 mesma recta.

69.—Quando duas rectas sdo cortadas por uma outra, a que se
dé o nome de transversal ou secante, formam-se oito angulos, que
téem denominagdes especiaes, fig. 56, segundo a sua posicao.

Os angulos 1 e 2, ou 7 ¢ 8 dizem-se externos adjacentes.
Os angulos 3 e 4, ou 5 e 6 dizem-se internos adjacentes.
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Os angulos 1 e 7, ou 2 e 8 dizem-se externos do mesmo
lado da secante.

Os angulos 3 e 5, ou 4
e 6 dizem-se internos do
mesmo lado da secante.

Os angulos 1 e 8, ou 2
e 7 dizem-se externos-al-
ternos.

Os angulos 3 e 6, ou 4
e 5 dizem-se internos-al-
ternos.

Os angulos 1 e 5, ou 3
e 7, ouz2 eb, ou 4e 8 dizem-
se correspondentes.

. 20
4. A 70.— Os angulos inter-
nos-alternos formados por duas parallelas cortadas por uma secante
sdo iguaes.

Sejam as parallelas AB
e CD e a secante EF, fig. 57.
Para mostrar que os angulos
AMN e DNM sao iguaes, to-
me-se o ponto O, meio de MN,
e tire-se por elle a recta PQ
parallela a AB e portanto tam-
bem a CD. Cortando a figura
pela recta PQ, e fazendo gi
rar a parte inferior em torno
do ponto O até que a recta OQ
tome a direccdo de OP, a re-
cta ON tomard a direccdo de
OM por serem iguaes os an- i
gulos NOQ ¢ MOP (34), o Fig. 57
ponto N caird sobre M, por ser
ON igual a OM, e a recta ND tomara a direccdo de MA por serem
ambas parallelas a PQ (67). Portanto sdo iguaes os angulos AMN e
DNM.

Por serem iguaes os angulos verticalmente oppostos, fica inciden-
temente provado que tambem sdo iguaes os angulos externos-alternos
e os correspondentes, isto €, que dos oito angulos sdo iguaes entre si
os quatro agudos e bem assim os quatro obtusos, sendo tambem cada
um dos agudos supplemento de cada um dos obtusos.
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APPLICACOES

Tragado das parallelas com a regua ¢ esquadro

71.— PROBLEMA, — Tirar por um ponto dado uma recta parallela a outra.
1.° Sobre o papel.

Seja C o ponto e AB a recta dada, figs. 58 e 59. Ajuste-se um
lado do esquadro sobre a recta dada, e, encostando uma regua a
qualquer dos outros lados, faz-se escorregar o esquadro sobre esta,
até que o lado que se ajustou com a recta dada esteja sobre o ponto

Fig. 58 Fig. 59

pelo qual se quer tirar a parallela; fixando os dois instrumentos n’es-
ta posi¢dio, traca-se uma recta ao longo do lado A'G/, a qual serd a
parallela pedida, visto serem iguaes os angulos correspondentes
GHK e GHK.

2.° Sobre o terreno.

Seja C o ponto e AB a recta dada,
fig. 6o. Baixe-se primeiramente do ponto C
uma perpendicular CL sobre AB empre-
gando o esquadro de agrimensor; depois com
0 mesmo instrumento levante-se no ponto C
uma perpendicular F'G sobre CD, as linhas
FG e AB sio parallelas por serem perpen-
diculares 4 mesma recta CD.
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72.- Graminho. Vimos (68) que duas rectas parallelas sdo equi-
distantes em todos os seus pontos. Esta propriedade € posta em

Fig. 61

pratica pelos marceneiros ciuando empregam 0
raminho para tracar parallelas. O graminho é
?ormado por uma prancheta quadrada A4, de
madeira, bem desempenada, e denominada
guiador, fig. 6r, atravessada por uma haste
T, com uma ponta P n'um dos seus lados; uma
chave C, mais larga n'uma das extremidades
do que na outra, permitte fixar ou tornar movel a
haste.

Para tirar uma parallela, encosta-se a pran-
cheta 4 borda da peca de madeira; a haste encur-
ta-se ou alonga-se segundo a distancia a que ha
de ficar a parallela, fixando-se em seguida por
meio da chave, e a ponta conservando-se cons-
tantemente 4 mesma distancia do bordo rectilineo

da peca de madeira, traga uma parallela a este bordo.
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Circumferencia

1.'— Defini¢oes e propriedades principaes

73. —Entre as diversas especies de linhas
curvas ha uma notavel pela sua perfeita regu-
laridade, da qual podemos ter idéa pelo con-
torno da roda de qualquer viatura, e que tem
na geometria 0 nome de circumferencia.

Circumferencia é uma linha curva pla-
na, cujos pontos estao todos equidistantes de
um ponto interior chamado ceniro.

Circulo é a porcido de plano limitada
pela circumferencia.

As rectas tiradas do centro para qualquer
ponto da circumferencia dizem:se ratos. E claro
que todos os raios do mesmo circulo sdo iguaes.

Fig. 62

Um ponto do plano d’'um circulo é exterior ou interior 4 circumfe-
rencia d’esse circulo, segun-

Fig. 63

que,

tem os seus extremos na circumferencia. E’' claro que todos o

do a sua distancia ao centro
¢ maior ou menor que oraio.

Arco de circulo ¢
uma porcéao qualquer da cir-
cumferencia.

Dois arcos do mesmo
raio s3o iguaes quando ap-
plicados um sobre o outro,
coincidem em todas as suas
partes.

Corda ¢ a recta que
une as extremidades de um
arco.

Flecha ¢ a porgdo do
raio perpendicular 4 corda,
comprehendida entre ella e
o arco.

Diametro é a recta
assando pelo centro,
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metros do mesmo circulo sdo iguaes, por ser cada um d'elles igual
ao dobro do raio.

Tangente 4 circumferencia é a recta que com ella tem s6 um
ponto commum. Este ponto diz-se ponto de tangencia ou de contacto
Secante ¢é toda a transversal que corta a circumferencia.

Sector circular é a porgdo do circulo comprehendida entre
um arco e os raios tirados para os seus extremos.

Segmento circular é a porgdo de cir-
culo comprehendida entre um arco e a corda
respectiva.

Qualquer corda divide o circulo em dois
segmentos.

74.— Duas circumferencias dizem-se con-
centricas, fig. 64, quando téem o mesmo cen-
tro ; e excentricas no caso contrario.

Diz-se corda circular a porgdo do cir-

Fig. 64 culo maior comprehendida entre duas circumfe-
rencias concentricas.

Se duas circumferencias ndo téem ponto al-
gum commum nem os seus circulos se sobre-
poem, dizem-se exteriores; se a menor se en-
contra toda no interior da maior, sem ter ponto
algum de commum com ella, diz-se interior a
esta, fig. 65.

Se tivermos duas circumferencias exterio-
res de raios differentes, fig. 66, ¢ approximar-
mos successivamente uma da outra, veremos que, Fig. 65

n'um dado momento ellas se tocam, fig. 67, 1sto
é, passam a ter um ponto de contacto C; continuando a de menor

Fig. 66 Fig. 67

raio a ser exterior 4 outra. N'esta posicdo as circumferencias dizem-se
tangentes exteriores.

Continuando a approximar-se as circumferencias, observamos
que, primeiramente se interceptam nos pontos C e D, fig. 66, e em se-
guida tornam a ter um sé ponto commum C, fig. 67, achando-se
entdo a de menor raio, interior 4 outra. No primeiro caso as circum-
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ferencias dizem-se seccantes e no segundo tangentes inte-
riores.

Sdo portanto cinco as differentes posigdes relativas que podem
ter duas circumferencias situadas no mesmo plano :

1.° Exteriores.

2.° Tangentes exteriores.
3.° Seccantes.

4.° Tangentes nteriores.
5.° Interiores.

N’estes diversos casos, ha sempre relagdo entre a distancia dos
centros ¢ a somma ou differenca dos raios. Assim, pela simples ins-

Fig. 68 Fig. 69

peccdo d’aquellas diversas figuras, vé-se que na fig. 60, onde as cir-
cumferencias sdo exteriores, a distancia dos centros AB ¢é maior que
AC + DB, somma dos raios.

Na fig. 67, onde as circumferencias sdo tangentes exteriormente é
AB=-AC+ZB, isto € a distancia dos centros igual 4 somma dos raios.

Na fig. 68, onde as circumferencias sdo seccantes, AB é menor

ue AC 4 CB, ou ainda a distancia dos centros menor que a somma
0s raios.

A fig. 6g, mostra-nos as circumferencias tangentes interiormen-
te, e entdo AB =— AL — BC, isto é que a distancia dos centros ¢é
igual 4 differenca dos raios.

Finalmente na fig. 65, que representa duas circumferencias inte-
riores, ¢ AB menor que AD — BC, isto €, a distancia dos centros me-
nor que a differenca dos raios.

75.—As circumferencias ¢ os circulos de raios iguaes sdo iguaes,
porque, se ajustarmos os centros e sobrepozermos os planos dos dois

circulos, as curvas coincidem.
Um circulo, ou circumferencia, designa-se por um dos seus raios,
ou, quando d'isso n3o resulte confusdo, pela letra que designa o

centro.
GEOMETRIA

Ln
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76.—0 diametro divide a circumferencia e o circulo em duas par-
tes iguaes, por isso que, dobrando um circulo por um dos seus dia-
metros, todos os pontos de um dos arcos cairdo sobre os do ou-
tro arco.

77. — O diametro é a maior de todas as cordas.

Para provar que o diametro BC é maior
do que acorda AB, fig. 70, una-se o extremo 4
da corda com o centro O.

Pela propriedade da linha recta serd:

BA < BO + 04

ou, por ser AQ igual a OC:

AB < BO + OC
Fig. 70 AB < BC

78. — A perpendicular baixada do ceniro sobre qualquer corda
passa pelo meto da corda e pelo meio do arco.

Seja OC, fig. 71, a prependicular a AB.
Dobrando a figura pelo diametro DD’ as duas
semicircumferencias ajustam-se, a recta C8
toma a direccdo de C4, e portanto o ponto
B cde sobre o ponto 4, o que mostra ser
C o meio da corda AB e D o meio do arco
ADB. Fica tambem incidentemente provado
que D' é o meio do arco AD'B.

79. — No mesmo circulo ou em circulos
iguaes a arcos iguaes correspondem cordas :
iguaes, e ao maior arco corresponde corda Fig. 71
maior.

1.° Seja o arco AB, fig. 72, igual ao
arco DC. Tirando o diametro MN que
passa pelo meio do arco BC, e dobrando
por elle a figura, as duas semicCircumfe-
rencias ajustam-se; o ponto C caird sobre
B, por serem iguaes os arcos MB e MC,
e o ponto D) sobre A, por serem iguaes os
arcos BA e¢ DC, o que mostra que sdo
iguaes as cordas 48 e CD, cujos extre-
mos, depois da sobreposicdo, coincidiram
cada um com cada um.

2.° Sejam os arcos desiguaes AC e
AB, fig. 73; vamos demonstrar que a cor-
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da AC é maior que a corda AB. Tire-se a corda BC, baixe-se do
centro sobre ella a perpendicular OE, e una-se o ponto D com B.
Pela propriedade da linha recta serd:

AB < AD + DB
e visto que DB ¢é igual a DC, por serem
ambas obliquas igualmente desviadas do
pé da perpendicular (42) serd ainda:

AB < AD + DC

ou finalmente:
AB < AC Fig. 73

Se as cordas estivessem cada uma em seu circulo, ou se, estando
ambas no mesmo circulo, ndo tivessem a disposicdo considerada na
demonstragdo precedente, reduzia-se a esses termos transportando
uma d’ellas, para o que bastaria tomar um arco igual ao que corres-
ponde a uma d’ellas a partir de um extremo do arco da outra e no
mesmo sentido, e tirar depois a corda respectiva.

80.— A reciproca da proposi¢do precedente: No mesmo circulo
ou em circulos iguaes a cordas iguaes correspondem arcos iguaes, e d
maior corda corresponde o maior arco de-
monstra-se analogamente ao n.° (43), racio-
cinando pela reduccdo ao absurdo.

81. — No mesmo circulo ou em circulos
iguaes, cordas iguaes equidistam do ceniro, e
a corda maior dista menos.

1.° Sejam as cordas iguaes AB e CD, fig.
74, ¢ OF e OF as distancias a que estao
do centro, Para provar que estas distancias
sdo iguaes tire-se o dia-
metro MN que passa
Fig. 74 pelo meio do arco'BD,
e dobre-se por elle a
figura; o ponto D caird sobre B, o ponto C so-
bre A, e o ponto E, que ¢ meio da corda AB,
coincidird com o ponto F, que é meio da corda
CD, o que mostra ser OF igual a OF.

2.° Seja agora a corda AC, fig. 75, maior
que AB; queremos demonstrar que a distan-
cia OFE é menor que OD. Com effeito, sendo
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OE menor do que OF (41), por maioria de rasao serdi OE menor do
que OD.

82.—A reciproca da proposi¢do precedente: No mesmo cir culo
ou em circulos iguaes cordas igualmente afastadas do centro sdo ig uaes,
e a corda que dista mais é menor demonstra-se analogamente ao n.° (43).

83. — Tres pontos ndo em linha recta deter-
minam uma circumferencia.

Sejam os tres pontos A, B e C fig. 76. Ti-
rando a recta A B e levantando-lhe pelo meio a per-
pendicular @D, todos OSJJOIltOS d’esta equidistardo
de A e de B (44); tirando igualmente a recta BC
e levantando-lhe pelo meio a perpendicular EF,
todos os pontos d'esta equidistardo de B e de C;
portanto o ponto de intersec¢do, O, de GD com EF,
equidistando de 4, B e C, serd o centro da cir-
Fig. 76 cumferencia que por elles passa.

84. — A tangente a uma circumferencia
¢ perpendicular ao raio tirado para o ponto
de tangencia.

Seja AB, fig. 77, a recta tangente 4 cir-
cumferencia O no ponto T. A recta OT que
une o centro com o ponto de tangencia serd
um raio, ao passo que outra qualquer, OF,
tirada do centro para um ponto da recta serd
maior do que o raio, d'onde se conclue que
OT ¢é perpendicular a AB, visto ser a menor
recta que de O se pode tirar para AB (41). Fig. 77

85. — Reciprocamente: A perpendicular tirada pela extremidade
de um raio é tangenie 4 circumferencia, porque se encontrasse a cir-
cumferencia n'outro ponto, unindo-o com o centro teriamos uma obli-
qua e uma perpendicular tiradas do mesmo ponto para uma recta am-
bas iguaes, por serem raios do mesmo cir-
culo, o que vae contra o principio (41).

86. — Duas cordas parallelas interceptam
na circumferencia arcos iguaes.

Sejam AB e CD as cordas parallelas: va-
mos demonstrar que o arco AC € igual a BD,
fig. 78. Baixando do centro uma perpendicu-
lar sobre CD, que o serd tambem a AB (66),
e dobrando por ella a figura, o ponto D caird
sobre C e o ponto B sobre 4, o que mostra

Fig. 78
ser o arco AC igual a BD.
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APPLICACOES

Tragado das circumferencias

87.—Para tragar circumferencias sobre um plano, empregam-
s¢ 0s COMpassos.

Ha duas especies de compassos : de pontas
fixas ou de divis@io, e de pontas moveis.
O primeiro consta de duas hastes metallicas cha-
madas pernas, terminadas em ponta n'uma das
suas extremidades e reunidas na outra por uma
charneira, que permitte abrir mais ou menos o
angulo formado pelas pernas.

O compasso de pontas moveis, fig. 79
s6 differe do antecedente em ter uma perna disposta
para receber e reter, por meio de um parafuso de
pressdo, um porta-lapis, ou um tira-linhas.

Para descrever uma circumferencia de raio da-
do, dd-se ao compasso uma abertura igual ao raio,
fig. 8o, colloca-se uma das pontas no centro, e gi- Fig. 79
ra-se com a outra sobre o plano; sendo constante
a distancia entre as pontas, a movel descreve uma circumferencia.

Quando se quer tragar uma circumferencia muito grande, como

Fig. 80

acontece aos jardineiros, seria im;ossivel fazer uso do compassso; re-
corre-se entdo a um cordel, fig. §7.

Na extremidade do cordel faz-se ou prende-se uma argola, met-
te-se ahi uma estaca, e crava-se esta no logar onde se quer fazer
centro; depois, ata-se uma segunda estaca ou um fponteu-o de ferro 4
outra extremidade da corda, e descreve-se a circumferencia girando ao
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redor do centro, tendo cuidado em que o cordel se conserve sempre
bem estendido, ¢ a argola da estaca do centro nd@o se eleve ou se
abaixe.

A corda deve ser do comprimento do raio do circulo que se quer
formar.

2 —Medi¢iao dos arcos e dos angulos

88. — Os arcos medem-se nao pelo seu comprimento rectificado,
isto é, reduzido a uma linha recta, mas sim pela sua relacdo com a
circumferencia. :

Para os representar com facilidade suppde-se a circumferencia
dividida em 360 partes iguaes chamadas graus, ou em quatro partes
iguaes chamadas quadrantes, tendo cada um d’estes, go graus, cada
grau 60 minutos e cada minuto 6o segundos.

Os graus designam-se escrevendo um pequeno ° 4 direita e aci
ma do numero que os exprime; os minutos designam-se por um ac-
cento agudo analogamente situado, e os segundos por dois accentos

dos. Assim, um arco que fosse a quarta parte de um quadrante
gquarta parte de go graus) seria representado por 22° 30’ (22 graus e
0 minutos).

89.— A grandeza dos angulos avalia-se tam-
bem pelo numero de graus do arco de circulo
descripto do seu vertice como centro e com qual-
quer raio e que fica comprehendido entre os
seus lados ; assim, fig. &2, se o arco bc fosse a

Fig. 82 terca parte do quadrante, diriamos que o an-
gulo A tinha 30°.
E’ claro que a grandeza do angulo recto é de go°.

go.— Esta substituicdo dos arcos aos angulos resulta dos seguin-
tes principios. .

I. No mesmo circulo ou em circulos
iguaes, angulos ao centro (isto €, que téem
0 vertice no centro) iguaes interceptam ar-
cos iguaes.

Sejam com effeito iguaes os angulos
AOB e COD, fig. 83. Para demonstrar que
o arco AB ¢ igual ao arco CD, tire-se o
diametro que seja bissectriz do angulo BOC,
e dobresse por elle a figura; OB tomard a
direccio de OC e OA a direcgdo de OD, e
portanto o arco BA coincidird com o arco Fig. 83

CD. -
Il. No mesmo circulo ou em circulos iguaes os angulos ao centro
estdo enltre si como os arcos. ‘
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Sejam os angulos BA Ce BA'C, fig. 84. Descrevam-se dos ver-
tices A e A' como centros e com raios iguaes os arcos D E e DY E';
queremos demonstrar que a razdo entre os dois angulos é igual 4
razdo entre os dois arcos.

Supponha-se que um certo angulo
B A M, que tomimos por unidade subsi-
diaria, se contém duas vezes em B A C
e cinco vezes em B'A'C'; n’este caso a ra-
zdo entre os angulos serd:

BAC 2

BAC 5

Em virtude, porém, do principio pre-
cedente os arcos DM, ME, DM, MNF’
sdo todos iguaes, e portanto a razdo entre
0s arcos serd:

DR B
DE~ 5
d’onde se conclue que Fig. 84
BAC( <o) A
BAC'~ DE

IlI. O angulo ao centro tem a mesma medida que o arco compre-
hendido entre os seus lados, uma vey que se tome para unidade dos
angulos o angulo correspondente & umdade dos arcos.

Com effeito se o angulo B'A4'C fosse a unidade adoptada para a
medi¢do dos angulos, a razdo gw
o angulo B A C expresso n'essa unidade; da mesma férma, se o arco

seria 0 numero que representaria

D'E’ fosse a unidade adoptada para a medigdo dos arcos, a razdo %EJ
seria 0 numero que representaria o arco ) E expresso n'essa unidade;
e portanto a proporgdo deduzida no principio precedente mostra que
0 mesmo numero exprime a medida do angulo B A C e doarco D E.
D’aqui se conclue que, em vez de procurarmos a medida do angulo,
podemos procurar a medide do arco, uma vez que, tendo-se escolhido
para unidade principal dos angulos o angulo recto, se considere como
unidade principal dos arcos o quadrante.

E’ este o modo usado para a medicdo dos angulos e facilitado
pelo emprego do instrumento conhecido no desenho pelo nome de
transferidor ; poderiamos, porém, ainda medil-os considerando-os co-
mo inscriptos, isto €, como tendo o vertice sobre uma circumferencia
e por lados duas cordas.
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9t — O angulo :'nscr:l'Pto tem por medida metade do arco com-

prehendido entre os dois

Fig. 85

igual a A4’ ou € metade

ados.

Assim, se o arco comprehendido entre
os lados de um angulo inscripto f6r a quarta
parte do quadrante, o angulo terd metade
de 22° 30/ ou 11° 15%

1.° Consideremos primeiro o angulo
ABC, fig. §5, em que um dos lados é dia-
metro. Para demonstrar que elle é medido
por metade do arco A C, tire-se pelo cen-
tro, O, uma recta A'B' parallela a A B. Os
arcos A A' e B B’ sdo iguaes por estarem
comprehendidos entre cordas parallelas e
os arcos B B' e A' C s@o tambem iguaes por
serem iguaes os angulos verticalmente op-
postos A' O C e BO B, logo oarco A' C é
de AC. Ora o angulo ABO, sendo igual a

A’OC, por lhe ser correspondente, tem a mes-
ma medida que este, isto é, A'C ou metade
de A C, como queriamos demonstrar.

2.° Se o centro, O, do circulo estd dentro
do angulo, fig. 86, tirando o diametro B D
dividimos o angulo proposto em dois, A B D
e D B C, cujas medidas sdo respectivamente
metade de A D e metade de IC, e portanto
a medida do angulo 4 B C, sendo a somma
d’estas duas, serd metade de A C.

3.° Finalmente, se o centro do circulo estd
fora do angulo, fig. 87, tirando o diametro
B D vemos que o angulo proposto, A B C, é

LFual ao angulo A B D menos o angulo C B D, e, como as medidas
estes sdo respectivamente metade do arco A D e metade do arco
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C D, a do angulo A B C serd a differenca d'estas, isto é, metade
de A C.

92— Do principio precedente conclue-se:

1.° Todos os angulos inscriptos no mes-
mo segmento sdo iguaes.

Assim, fig. 88, os angulos em A, B e C
sdo iguaes, porque qualquer d’elles iem por
medida metade do arco M N.

2.° O angulo inscripto n’um semi-circulo
¢ reclo.

Assim, fig. 89, o angulo A B C € re-
¢to, porque tem por medida metade da semi-
circumferencia 4 D C, isto é, um quadrante.

APPLICACOES

Medida dos angulos

93.— Transferidor. Este instrumento serve para medir angulos
¢ para os construir com um determinado numero de graus. Consiste
n'uma placa semi-circular de qualquer materia transparente ou de
metal, fig. 9o, cujo bordo exterior chamado limbo est4 dividido em
dois sentidos differentes em
graus, meios graus ou quar-
tos de grau. O diametro AB,
ou linhade fé, tem no cen-
tro um pequeno entalhe de-
nominado centro do trans-
feridor.

Querendo, por exem-
plo, medir o angulo MON,
fig. 9o, ajusta-se o centro do

Fig. go transferidor com o vertice O

do angulo de férma que a

linha de fé coincida com um dos lados ON, por exemplo; a divi-

sdo do limbo correspondente ao outro lado OM indica a medida do
angulo.

A construcgdo d'um angulo de grandeza dada faz-se tambem por
meio do transferidor, da seguinte férma: traga se uma recta AN, fi-
gura go, e marca-se sobre ella um ponto O; ajustando a linha de fé
do transferidor com AN de modo que o centro coincida com aquelle
ponto, marca-se um ponto C junto 4 divisio que indica a grandeza

GEOMETRIA 6
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do angulo; tirando em seguida o transferidor e unindo o ponto C ao
ponto O, ter-se-ha construido o angulo MON com a grandeza dada.

D’aqui se v& que, o transferidor péde servir para tirar uma per-
I[pendicular a uma recta n'um ponto dado,
para o que, basta construir um angulo re-
cto, em que a linha dada seja um dos seus
lados. P6de tambem fazer-se uso d'elle,
para tirar por um ponto uma parallela a
uma recta.

Seja A o ponto e BC a recta dada,
fig. 91. Traga-se pelo ponto A uma recta
qualquer AO que intercepta BC no pon-
Fig. g1 to O. )
Medindo o angulo AOB e construin-
do no ponto A um angulo FAO igual a AOB de maneira que estes
dois angulos tenham a posi¢do d'alternos-internos, obter-se-ha uma
recta GF parallela a BC.,
wig

94— Graphometro. O graphometro ¢ um instrumento com que
se medem os angulos sobre o ter-
reno. Compée-se principalmente

K

d’'um semi-circulo de latdo RKS, .
fig. 5)2, de duas reguas, ou alida- C = P
des do mesmo metal, CC' e BB/, a e (

primeira fixa e a segunda movel, e
de um bocal aonde se adapta um
ripé T que permitte collocar o
apparelho convenientemente para
o trabalho.

O semi-circulo ou limbo estd
dividido em graus e meios graus
sexagesimaes.

A alidade fixa CC’ férma o
diametro do circulo, e amovel BB
gira sobre um eixo A, podendo
percorrer as divisdes do limbo e
medir os angulos.

Cada alidade tem nas extre-
midades perpendicularmente ao
seu plano uma pequena placa ou
pinnula de platina ou de latdo.
Cada pinnula tem no meio uma
fenda estreita ou frestae uma aber-
wra larga ou janella, dividida em
duas partes iguaes por um fio de
seda, crina ou arame muito fino,
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no prolongamento exacto da fresta. As frestas e as janellas das duas

innulas sao dispostas de modo que, por cima ou por baixo de uma
janella fica uma fresta em cada pinnula, e cada janella de uma pin-
nula é opposta a uma fresta da outra.

A alidade movel tem fixa a cada extremidade um nonio circular,
isto €, um arco de cir-
culo, fig. 93, dividido
em 3o partes iguaes.
A primeira divisao, ze-
ro, estd gravada em
cada extremidade da
recta que passa pelo
centro do instrumento
e as aberturas das pla-
cas da alidade movel.
Como as trinta divisGes
do nonio correspon-
dem a vinte e nove do
limbo, claro estd que
devem ser mais peque-

1
nas do que estas -
0

do grau ou de 60/, isto Fig. 93
é,2'. Este quebrado que
indica a differenca entre uma divisdo do nonio e uma do limbo, de-
nomina-se natureia do nonio.

Pé6de adaptar-se a este instrumento uma bussola O, fig. g2, para de-
terminar relativamente aos pontos cardeaes, a posicdo do logar em que
se opera, ou a dos objectos sobre que se dirigem os raios visuaes.

Uso do graphometro.—Mede-
se com este instrumento um angulo CAE,
fig. 94, formado por duas rectas bali-
sadas, collocando o graphometro de fér-
ma que o seu centro corresponda exacta-
mente ao vertice A do angulo, o que se
obtem collocando o fio de prumo no cen-
tro do tripé do instrumento, ou entdo
deixando cair uma pedrinha d’esse ponto,
e observando se ella cae exactamente no
buraco aonde estava collocada a balisa.

Em seguida faz-se com que o limbo
fique perfeitamente horisontal, (o que se
consegue por meio do nivel de bolha d’ar),
e dirige-se a alidade fixa para um dos
Fig. 94 pontos C ou E, para E por exemplo, gi-
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rando com o limbo e applicando um olho a uma das frestas até con-
seguir que o fio da janella opposta da segunda pinnula, se confunda
com a balisa do ponto E.

Feito isto, fixa-se o limbo por meio d'um parafuso, e dirige-se a
alidade movel para o ponto C. Entdo o angulo formado pelo diame-
tro 0°—180° e a linha media da alidade movel, € igual ao angulo pe-
dido CAE, cujo valor é dado pela divisdo do limbo, que coincide com
o trago marcado no chanfro do extremo da alidade movel.

6de porém acontecer que a linha media da alidade movel, de-
nominada linha de fé, ndo ajuste exactamente com alguma divisdo do
limbo. e n’este caso, como a medida que se obtem ndo vem em nu-
mero exacto de graus, torna-se necessario o emprego do nonio. Sup-
ponhamos que a linha de fé da alidade movel caiu entre 58° e 5¢°, o
angulo terd n’este caso 58° e uma frac¢@o do grau, que se calcula por
meio do nonio, sendo bastante procurar a divis@o do nonio que coincida
com uma divisdo do limbo, a qual seja 7, por exemplo:

Multiplicando entdo este numero 7 pela natureza do nonio, que,
como j& se disse, € de 2’ (no graphometro), ter-se-ha o producto 14’
que juntos aos 58°, dardo a medida exacta do angulo, a qual é por-
tanto 58°,, 14'.

3. —Rectifica¢iio da circamferencia ¢ dos arcos
5.—Em todas as circumferencias é constante a rasdo da cir-
cumferencia para o diametro, isto é, ha um numero constante que
multiplicado pelo diametro de qualquer circulo d4 o comprimento da
circumferencia rectificada, ou reduzida 4 férma de uma linha recta.
Esse numero € representado pela letra grega = (que se 1€ pi) e tem
para valor o numero incommensuravel 3,1415926... ou approxima-

damente ’72 D’este ultimo valor devido a Archimedes, no qual se vé,

1ue a circumferencia tem approximadamente o comprimento de tres
iametros e mais a setima parte de um diametro, deduz-se um meio
muito simples para rectificar graphicamente a circumferencia, conhe-
cido de alguns antigos operarios, pela denominagio de regra de
tres e um setimo. Consiste em dividir o diametro em sete partes
iguaes, e em juntar uma d’ellas a uma recta que contenha tres vezes
o mesmo diametro. Nos problemas em que se ndo exije grande rigor
péde-se tomar para = o valor 3,14; quando porém se quer fazer um

calculo com maior certeza, emprega-se a relacdo 3 que ¢ igual a
3,1416. Convem saber de cor estas expressdes.

A relagdo 1:'-?—; conserva-se facilmente de memoria, porque es-
crevendo o numerador 4 direita do denominador obtem-se o numero
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113365 formado pelos tres primeiros algarismos impares tomados

duas vezes. d
Representando por C a circumferencia e por R o raio serd

D’onde se deduz: &

a=w

A primeira d’estas ultimas formulas mostra que multiplicando o
raio pelo dobro de = se obtem o comprimento da circumferencia, e a
segunda mostra que dividindo o comprimento da circumferencia pelo
dobro de = se obtem o raio.

ProBLEMAS :
1.° Rectificar a circumferencia que tem de raio 4",0.

C =2 n R =6,28 X< 4,6 = 28~,888

2.° Qual ¢é o raio da circumferencia que tem 50 metros de des-
envolyvimento ?
®) 50m
R M ety sy m
R - 2w 6,28 i ,96

96. — Se se quizesse apenas rectificar o arco a, cujo numero de
graus, minutos e segundos, n, é conhecido bem como o raio, servir-

nos-iamos da formula:
n

tendo em vista que o valor de n deve ser reduzido a incomplexo da
infima especie, ¢ que o denominador 360 deve ser substituido por
360 >< 60 se n fér expresso em minutos e por 360 >< 6o >< 6o se
for expresso em segundos.

ProBLEMAS :
1.° Rectificar um arco de 44° d'um circulo de 8 metros de raio.

a=z><3,14><8><%=6‘,14

2.° Rectificar um arco de 27° 12' d'um circulo de ro metros de

rato.
1632

a=23 X 3,14 X 10X —
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3.° Qual é o numero de graus, minutos e segundos d'um arco de
42,5 nw'um circulo de ro metros de raio?
Da formula precedente deduz-se

a >< 180
= X R

que applicada ao problema dé

4,5 >< 648000/
T 3,14 >< 10

= 92879"
— 250 47! 59H

I

Polygonos

1.*— Defini¢oes

97 — Polygono € uma figura plana terminada por linhas re-
ctas unidas duas a duas pelos seus extremos, de modo que fechem
espaco. As linhas que o limitam chamam-se /ados; a somma d’estes,
perimetros; os angulos formados por cada dois lados contiguos, an-
gulos internos do polygono; os pontos communs a dois lados contiguos,
vertices do polygono; e as rectas que unem dois vertices ndo consecuti-
vos diagonaes.

Duas figuras que téem perimetros iguaes
dizem-se isoperimetras.

Um polygono designa-se lendo succes-
sivamente as letras escriptas nos seus ver-
tices. ;

Um angulo de um polygono diz-se sa-
centro ) liente, quando os prolongamentos dos dois

@ lados que o constituem se dirigem para féra
do polygono, e reintrante no caso con-
trario. Os polygonos cujos angulos sdo to-
dos salientes, sio convexos, fig. 95, e ¢
d’elles que vamos especialmente tratar. Sdo
concavos 0s polygonos que téem um ou
Fig. 95 mais angulos reintrantes, fig. 96.

R
a ao cénftro
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Diz-se estrellado o polygono concavo, cujos angulos sdo alter-
nadamente salientes e reintrantes, fig. g7.

Um polygono diz-se equilatero, quando tem todos os seus lados
iguaes ; equiangulo, quando tem todos os seus angulos iguaes; e
regular, fig. 95, quando é simultaneamente equilatero e equiangulo.

Fig. ¢6 Fig. 97

Nos polygonos regulares ha um ponto igualmente afastado de to-
dos os vertices e de todos os lados, que se denomina centro do
polygono. A perpendicular baixada do centro sobre qualquer dos
lados diz-se apothema do polygono; a recta tirada do centro
para 3ualquer dos vertices diz-se raio do polygono ; e o angulo
formado por dois raios contiguos diz-se angulo ao centro do po-
lygono.

98 — Os polygonos téem diversos nomes segundo o numero de
lados. Assim, diz-se :

Triangulo o polygono de 3 lados

Quadrilatero 4

Pentagono » - S
Hexagono » G5
Heptagono » »
Octogono » g v
Eneagono » 9 »
Decagono » 10 »
Endecagono > 5
Dodecagono » 12 »
Pentadecagono » 15
Icosagono » 20 >

O triangulo € o mais simples de todos os polygonos, porque me-
nos de tres rectas ndo fecham espago.
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2. Triangulos

g9 — Chama-se base, fig. 9§, de um triangulo, ¢ em geral de

qualquer figura, o lado sobre o qual se

suppde que elle assenta; vertice o ponto

mais afastado da base; e altura a per-

Ecndicular baixada do vertice sobre a
asc.

100 — Os triangulos, quanto 4 gran-
deza relativa dos lados, podem ser:
equilateros, fig. 99, se téem todos os
lados iguaes; isosceles, fig. roo, se

Fig. o8 téem s6 dois lados iguaes; e escale-

nos, fig. ror, se os tres lados sdo des-

iguaes. Nos triangulos isosceles toma-se sempre para base o lado que

ndo tem outro igual, e conseguintemente a altura passa pelo meio da
base e é bissectriz do angulo do vertice, fig. 104.

Fig. 99 Fig. 100 Fig. 101

101 — Os triangulos, quanto 4 natureza dos seus angulos, dizem-
se rectangulos, fig. 102, se um dos angu-
los é recto; obtusangulos, fig. 98, se um
dos angulos é obtuso; e acutangulos, fig.
100, se todos os tres angulos sdo agudos. Os
triangulos acutangulos e obtusangulos téem
o nome commum de obliguangulos.

Nos triangulos rectangulos o lado op-
posto ao angulo recto diz-se hypothenusa,
e os outros dois dizem-se cathetos.

102 — N'um triangulo cada lado ¢ menor do que a somma dos ou
tros dois e maior do que a sua differenca.
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Seja o triangulo A B C, fig. 103, no qual é 4B > AC > BC.
Pela propriedade da linha recta sera:

AB < AC + BC.
AC < AB 1 BC.
BC < AB - AC.

o que justifica a primeira parte do principio.
Da primeira d’estas desigualdades tira-se :

AB — AC < BC.

AB — BC< AC.
¢ da segunda:

AC — BC < AB.

o que justifica a segunda parte do principio.

103 — A somma dos tres angulos d'um triangulo vale dots angu-
los rectos.

Seja o triangulo 4 B C, fig. 103.
Tire-se pelo vertice B uma parallela
ad C.O angulo D B A € igual ao
angulo 4, por serem internos-alternos,
e o angulo E B C € igual ao angu-
lo € pela mesma razdo; logo os tres
angulos formados em torno do ponto
B para a parte inferior de D E sdo
iguaes aos tres do triangulo, e, como
a somma d'aquelles, vale dois rectos
(37), a d’estes valerd o mesmo. Fig. 103

Conclue-se que :

1.* Um triangulo ndo pode ter mais de um angulo recto ou obtuso,
nem um reclo e um obtuso.

2.° Conhecidos dois angulos de um triangulo, conhece-se o terceiro
acharo-se o supplemento da sua somma. Assim, se n'um triangulo
dois dos angulos tiverem respectivamente 100° e 30° o terceiro tem
50°, que é quanto falta a 130° para perfazer 180° (dois rectos).

3.° Dado o valor de um angulo agudo de um triangulo rectan-
-gulo, oblem-se o outro achande o complemento do primeiro.

Assim, se um angulo agudo de um triangulo rectangulo for de
36°1%/, o outro serd de 53°42'.

4.° Se dois angulos de um triangulo sdo iguaes a dois angulos de
outro, os terceiros sdo tambem 1guaes.

104 — N'um triangulo a lados iguaes oppbem-se angulos iguaes,
e ao maior lado oppée-se o angulo maior.

7
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1.° Seja o lado A B igual ao lado B C, fig. 1043 vamos demons-
trar que o angulo C ¢é igual ao angulo A. Baixando
8 perpendicular B D, sabemos (42) que os angu-
los A B D e C B D sdo iguaes, como sendo os que
obliquas iguaes fazem com a perpendicular e por-
tanto sel-o-hdo tambem os angulos A e C, que sdo
os seus complementos (103).
2.° Seja o lado 4 B maior que o lado B C,
fig. 105; vamos demonstrar que o angulo C ¢é
maior que o angulo A. Baixando a perpendicular
B D, o angulo D B C serd menor do que o angu-
Fig. 104 lo D BA (42) e portanto o angulo C, que ¢ o
complemento do primeiro, serd maior do que o an-
gulo A, que é complemento do segundo.

105. — A reciproca d’este principio:
N'um triangulo a angulos iguaes oppbem se
lados iguaes, e ao maior angulo oppée-se o
maior lado, demonstra-se raciocinando pela
reduccdo ao absurdo (45).

Conclue-se que:

1.° Para conhecer os tres angulos de um triangulo isosceles bas-
ta conhecer um opposto ou adjacente d base. Assim se o angulo do
vertice for de 40° devendo os outros dois ter 140° serd cada um de
70°; e se um angulo adjacente 4 base for de 50° como o outro tam-
bem € de 50° o do vertice serd de 80°. ;

2.° Os angulos agudos do triangulo rectangulo isosceles téem ca-
da um 45°.

3.° Cada angulo de um triangulo equilatero vale 60°, visto que
o triangulo equilatero é tambem equiangulo.

106 —Os casos de igualdade dos triangulos sdo quatro:

1.° Dois triangulos
sdo iguaes, quando um
lado de um ¢ igual a um
lado do outro e dois an-
- gulos do primeiro sdo res-
pectivamente iguaes a dois
angulos analogamente si-
tuados do segundo, fig.
106, o que facilmente se
prova sobrepondo-os e ajustando o lado 4’ B’ com A B.

2.° Dots triangulos sdo iguaes, quando dois lados de um sao res-
pectivamente iguaes a dois lados de outro e iguaes os angulos por

Fig. 106
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elles formados, fig. 107. Prova.
se por sobreposicdo, comegan
do por ajustar A'B’ com AB-

3.° Dois iriangulos sdo
1guaes, quando os tres lados de
um sdo respectivamente iguaes
aos tres lados do outro, fig. 108.

N'este caso ndo podemos empregar a sobreposicdo, porque nédo

Fig. 107

Fig. 108

sendo conhecida a igualdade entre nenhuns angulos, sobrepondo dois
lados iguaes ndo poderiamos justificar que os contiguos tomam iguaes
direccbes; e entdo trataremos de demonstrar que um angulo do pri-
meiro ¢ igual ao angulo igualmente situado do segundo, porque d’es-
ta férma caimos no caso precedente.

Para isso assentemos o lado A’ C' sobre A C e rebatamos o ver-
tice B' para a parte inferior de AC; o triangulo A'B'C’ occupard a
posicdo AB'"C, e, por ser BC = B"C e BA = B"A, a recta CA serd
perpendicular ao meio de BB', e portanto serdo iguaes os angulos
BCA e B"CA (ou B'C'4'), como pretendiamos mostrar.

4.° Dois triangulos sdo iguaes, quando dois lados de um sdo res-
pectivamente iguaes a dois
lados do outro e igual o an-

lo opposto ao maior del-

es, fig. r109. Prova-se por
sobreposicdo, comecando
por assentar BC sobre 5'C
E:ﬁft‘.orrendo ao principio Fig. 109

Vé-se que havendo n'um triangulo seis elementos, tres lados e
tres angulos, ndo € necessario sendo o conhecimento de tres d’esses
elementos, um dos quaes, pelo menos, ha de ser um lado para que o
triangulo fique determinado e seja, portanto, possivel construil-o.
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S.,—Quadrilateros

107— Esta familia dos polygonos, para mais methodo na sua
classificagdo e no estudo das suas propriedades, consideral-a-hemos
dividida em dois generos, subdividos ainda em duas especies, como se
vé no quadro seguinte :

Parallelogrammo é o quadrilatero que tem os lados oppos-
tos parallelos. O parallelogrammo diz-se rectangulo quando tem
os angulos rectos, e losango quando tem os lados iguaes. Diz-se
altura de um parallelogrammo a perpendicular baixada sobre a base
{99), de qualquer ponto do lado opposto. No rectangulo a altura é
evidentemente igual ao lado contiguo 4 base.

O parallelogrammo gosa da propriedade de ter os lados oppos-
tos iguaes e bem assim iguaes os angulos oppostos.

rapezio ¢ o quadrilatero que tem sé dois lados parallelos, os
quaes se denominam bases. Diz-se trapezio rectangulo quando
um dos lados ndo parallelos é perpendicular 4s bases, e trapezio
isosceles ou symetrico quando os dois lados obliquos sdo iguaes.

A altura de um trapezio é a equidistancia entre as bases, repre-
sentada pela perpendicular baixada sobre a base inferior, de qualquer
dos pontos da base superior.

Quadrado ¢ o quadrilatero que tem os lados iguaes e os angu-
los rectos. E' a figura regular da familia dos quadrilateros, ¢ n’elle
coexistem as propriedades das duas especies de parallelogrammos,
por ser um rectangulo-losango.

Trapezio

Trapezio tvsceles

108 — Em todo o parallelogrammo os lados e angulos oppostos
sdo iguaes.
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Seja o parallelogrammos A B C D, fig. 170. Tirando a diagonal
A C dividimol-o em dois triangulos, que
sdo iguaes pelo primeiro caso (106) por
terem o lado A C.commum, o angulo
C A B igual ao angulo 4 C D e o angulo
A C B igual ao angulo C A D; d'onde se
conclue que o lado A B éigual aCDe
A D igual a B C.

Igualmente se mostra que o angulo
B ¢ igual ao angulo D por estarem op- Fig. 110
postos a lados iguaes em triangulos
iguaes e que o angulo A ¢ igual ao angulo C por serem sommas de
partes iguaes.

109 —Em todo o parallelogrammo as diagonaes cortam-se em
duas partes iguaes.

Para se concluir que 4 O, fig. 111, é
igual a O € e O B iguala O D, basta atten-
der a que os triangulos A O Be D O C sdo
iguaes pelo primeiro caso, por ser 4 B =

C,ODC=0BAcOCD=0AB.
O pouto. de interseccdo das duas diagonaes,
diz-se centro do parallelogrammo.

Fig. 111 ; i
110 — Dois parallelogrammos sdo iguaes,

quando téem dois lados contiguos iguaes cada um a cada um e o
angulo por elles formado tambem igual.

Sejam com effeito os parallelogrammos A B CDe A B C' D,
fig. 112, nos quaes € D C=D C', AD = A D' e D= D. Sobre-

Fig. n2

pondo-os de modo que o lado D' C' se ajuste com o lado, D C, a re-
cta [)' A’ caird sobre D A por serem iguaes os angulos U, e I, e, co-
mo os lados sdo iguaes, o ponto A’ cahird sobre A4; a recta A" B’ to-
mard a direcgdo de A B, por isso que de um ponto ndo péde tirar-
se mais do que uma parallela 4 mesma recta, e pela mésma razao a
a recta C' B’ tomard a direccdo de C B, coincidindo portanto o verti-
ce B' com o vertice B.
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111 — Conclue-se que:

1.° Um parallelogrammo fica determinado e pdde portanto ser
construido, quando sdo conhectdos dots lados contiguos e o angulo por
elles formado.

2.° Para determinar um rectangulo bastam dois lados contiguos
visto ser recto o angulo por elles formado.

3.° Para determinar um losango basta um lado e um angulo, vis-
to ser o outro lado do angulo igual ao primeiro.

4.° Para determinar um quadrado basta um lado.

4.’ Propriedades geraes deos polygonos

112 — De um vertice de um polygono podem tirar-se tantas dia-
gonaes, quantos sdo os lados menos tres, ficando o polygono decom-
posto em tantos triangulos, quantos os lados menos dois.

1.° Do vertice A, fig. 7113, podemos tirar diagonaes para todos
0s vertices menos para A4 e para os contiguos,
B e F, e, como ha tantos lados quantos os ver-
tices, segue-se que o numero das diagonaes sai-
das de A ¢ igual ao numero de lados menos tres.

Como cada diagonal produz um triangulo
e a ultima produz dois, 0 numero dos triangu-
los serd o numero das diagonaes mais um, isto
é o numero dos lados menos dois.

_ 113 — A somma de todos os angulos inler-
nos de um polygono vale tantas veges dois re-
clos; quantos sao os lados do polygono menos
dois.

Para se evidenciar este principio basta attender a que um poly-
Fono se pode decompdr por meio das diagonaes, em tantos triangu-
os quantos os lados menos dois (112), que a somma dos angtilos d'es-
ses triangulos € precisamente a mesma que a dos angulos do poly-
gono ¢ que a somma dos angulos de cada triangulo vale dois
rectos (103).

Fig. 113

114 — Se representarmos por # o pumero de lados de um poly-
gono, a somma Gos seus angulos internos serd representada pela for-
mula

2r X (n— 2)

Notando que 2 r equivale a 180° ¢ dando a n os valores 3, 4,
5... obtemos os seguintes resultados :
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Somma dos angulos internos do triangulo = 180° >< 1 = 80°

» » » » do quadrilatero = 180° >< 2 = 360°

» » » » do pentagono = 180° < 3 = 540°

» » » » do hexagono = 180° X 4= 1720°

» » » » do heptagono == [80° <X 5 == QoO0O°

» » » » do octogono = 180° X 6 = 1080°
Etc. Etc. Etc.

Se o polygono for regular, obter-se-ha o valor de um angulo in-
terno, dividindo o valor da somma de todos elles'pelo seu numero.

Assim :
O angulo interno do triangulo equilatero vale........ 180° =  60°
O » »  do quadrado $ 3% ona it 360° - §0*
O » » do pentagono regular » ........ 54%)' = ' 108°
(i R . » do hexagono » W e 7_2%'; = 120"
O » » do octogono » D ves e . 1}1362’ = 135°
8

Etc. Etc. Etc.

115 —Como a somma dos angulos ao centro de um polygono

vale 360° (38) e elles sdo tantos quantos os lados, n, cada um valerd,
360° ;

sendo o polygono regular, e férmula que dd4 os seguintes resul-

tados :

O angulo ao centro de um triangulo equilatero vale.... 360° = 120°

& » » quadrado vale.... 3}3: = go°
0. > » » pentagono regular vale.... !’fE = 73°
O » » » hexagono » vale.... 3& I = 60°
it » » octogono  » vale.... %_6__%'_ = 45°
& » » » decagono » vales.:. 8-?2 = 36°
0O » » » dodecagono » vale.... 3‘%8' = Jg*

12
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APPLICACOES

116 — De um ponto dado C baixar uma perpendicular sobre uma

recta A B do terreno, quando o pé da per-

pendicular ¢ inacessivel, fig. 114.

Supponhamos que no pé F' da perpen-

dicular C F havia um tanque, por exemplo.

Une-se o ponto C com um ponto qualquer

D de A B, e mede-se com o graphometro o
angulo CDF; em seguida construe-se no pon-
to C um angulo D C F igual ao complemen-

to de C D F. A recta C F assim obtida é
perpendicular a A B. Com effeito, valendo a
somma dos dois angulos CDFeD CF

do triangulo D F C um angulo recto (por serem complementares), o
terceiro angulo D F C valerd um angulo recto.

117 — Determinar a distancia de um ponto A a um ponto ina-
cessivel, fig. 115.

Levante-se no nonto A uma perpendicu
lar A M sobre A B determine-se com o es-
quadro um ponto C de A M tal que o angulo
B C A seja metade de um recto. Resulta d’a-
qui que o 3.° angulo A B C vale tambem um
semi-recto. O triangulo A B C é portanto
isosceles, e A C = A B; mede-se A Ce tem-
se a distancia procurada.

118 — Medir
a distancia entre Fig. 115
dois ponlos tnaces-
sivess A e B, fig. 1195.

Escolhe-se »m ponto qualquer C so-
bre o terreno. acessivel, e depois de ter
balisado as direccées C 4 e CB, levantam-
se com o esquadro perpendiculares C x,
C B, sobre estas rectas. Determinam-se,
como no problema precedente, os pontos
A e B taes que CA'= CA, CB = CB
¢ unem-se estes pontos por uma recta. Os
angulos ACB e A’ C B’ si0 iguaes por te-
rem os lados perpendiculares; os triangu-
los A B C e A' B’ C séo iguaes por terem
um angulo igual comp: ehendido entre dois
lados iguaes cada um a cada um.

D’onde se conclue que A' B'= A B.
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* 149 — Achar o valor de um angulo A B C, cujo
vertice estd muito afastado ou é inacessivel, fig.
I17.

Basta cortar os lados do angulo por uma
recta qualquer A C, medir os dois angulos B A C,
B C A e tomar o supplemento da sua som-
ma.

A%
Figuras semelhantes

1" — Linhas proporcionaes

120 — Uma recta péde ser representada por um numero, compa-
rando-a com uma unidade linear. '

121—Razdo entre duas quantidades ¢ o quociente indica-
do da divisio d'uma quantidade por outra. Assim, a razdo entre 8 e

: B o : gholiiies
4 € —, que tambem se escreve 8 : 4, e |é-se oito dividido por qua-
4

tro, ou oito estd para quatro.

122 — Proporgdo ¢é a igualdade de duas razées. Exemplo:
8

24 = X o
— == —, que tambem se escreve 8 : 4 :: 24 : 12, e |&-se oito divi-
] 12

dido por quatro igual a vinte ¢ quatro dividido por doze; ou 8 estd
para 4, assim como 24 estd para 12.

123 — Propor¢ao continua ¢ aquella que tem os meios iguaes.

124 — Razdo entre duas rectas ¢ a razio dos numeros que
as exprimem, quando medidas com a mesma unidade. Assim, se me-
dirmos duas rectas A B, e C D, fig. 1:8, e acharmos que é A B=3

B

5 5 2 A 3
centimetros e C D = 2 centimetos, serd —— == —

cD 2’

125 — Quatro linhas dizem-se
proporcionaes, quando os seus va-
l6res numericos referidos 4 mesma
unidade formam uma proporgdo.
Assim, suppondo que a unidade
A u, fig. 118, se contem 3 vezes na
recta A B,2 em CD, 6 em E Fe

ongpd 8
4 ?
3

4 em G H, por ser_?;— -
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remos que estas rectas sdo proporcionaes, e poderemos formar tambem
com ellas a seguinte proporc¢éo:

AB EF
CD GH

126 — Quarta proporcional a tres rectas, € o quarto termo de
uma proporgao.

127—Terceira proporcional a duas rectas, é o quarto termo
d'uma proporcdo continua.

128—Meia proporcional ou meio geometrico, ¢ o termo
medio de uma proporcdo continua.

120—Diz-se que muitas linhas sdo proporcionaes a outras,
quando os seus valores numericos referidos 4 mesma unidade, formam
uma serie de razdes iguaes. Assim, diremos, que as rectas 4 B, C D,
B Fosae , sdo proporcionaes a ' B, C D, E' F....., se for:

AB CcD EF

£ T~ FROT T

N'este caso, se A' B' fosse, por exemplo, 1:000 vezes menor que
A B, C' I seria tambem 1:000 vezes menor que C D, E' F' 1:000
vezes menor que E F, etc.

130 — Tomando sobre uma recta um ponto, essa recta fica divi-
dida por elle em duas partes a que se
dd o nome de segmentos. Diz-se que
esses segmentos sdo proporcionaes a
dois numeros dados, quando a sua ra-
zdo ¢ igual 4 d’esses numeros. Assim
Fig. 110 dir-se-ha que os segmentos A Oe OB

da recta A B, fig. 119, sdo proporcio-

naes a 2 ¢ a 3, visto que é:

»
o

P,
3

<
&

2. — Polygonos semelhantes

131—Polygonos semelhantes sdo aquelles que téem os an-
gulos respectivamente iguaes, cada um a cada um, e os lados que
terminam nos vertices dos angulos iguaes respectivamente propor
cionaes.
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Assim, o polygono A B C D E sera semelhante ao polygono A’ B'
C' D FE, fig. 120, se tiverem:

e bem assim

0. . B CD DE EA
AB  BC CD

=

D E' E' A

132 — De um modo geral e breve péde dizer-se que as figuras
semelhantes, fig. 721, sdo caracte-
rizadas pela igualdade dos angulos e
proporcionalidade dos lados, vindo as-
sim a differir na grandeza e na férma.

Vé-se que sdo figuras semelhan-
tes os polygonos regulares do mesmo
numero de lados e bem assim os cir-
culos.

Em figuras semelhantes dizem-se vertices homologos os que
pertencem a angulos respectivamente iguaes; lados homologos os
que terminam em vertices homologos. e, em geral linhas homo-
logas e pontos homologos os que estdo semelhantemente dis-
postos.

Fig. 121

Assim, na fig. 720, 0 la-
do C' IV é homologode C D,
o vertice A' homologo de
A, a diagonal A’ I) homo-
loga de A D, o ponto F ho-
mologo de F’ e a linha E' F'
homologa de E F.

133 — Nas figuras seme-
lhantes, a razao constante
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Gue existe entre as linhas homologas diz-se raz@o de semelhang¢a,
e no desenho tem o nome de escala.
Assim, nos triangulos semelhantes da fig. 722, a razdo de seme-

¢ Mampuoery , Z .
lhanga é —, isto €, os lados do triangulo .4 B C sdo respectivamente
2

metade dos do triangulo A' B C.

APPLICACOES

134 — Compasso de reducg¢do. Este instrumento, fig. 723,

Fig. 123

compde-se de duas pernas iguaes de latdo, termi-
nadas em pontas de aco. As pernas sdo vasadas
de modo a formar duas fendas, no interior das
quaes se move um pequeno cursor constituido por
duas pequenas chapas de latdo, que se podem fi-
xar uma contra a outra por meio d’'um parafuso
que as atravessa. Apertado o parafuso por meio
d'um botdo que lhe serve de cabeca, fica impedi-
do o movimento de rotacdo das hastes em torno
do eixo do parafuso.

Este instrumento serve para obter rapida-
mente —, l—, — ete.,, - oy d'um com-

2 3 " 10 12 :
primento dado.

Supponhamos que se deseja, por meio do
compasso de reduccao, tomar a metade d’uma li-
nha recta AB. fig. 123. Fecha-se o instrumento e
faz-se escorregar o cursor até que o comprimento
O A seja metade de O E, o que tem logar quando
a linha de fé ou traco indicador gravado sobre a

o . . T i .
chapa de latdo coincide com a divisio —, da escala gravada n'uma
2

das pernas do compasso.

Abre-se entdo o instrumento collocando
as pontas [) e E nas extremidades darecta AB
e o affastamento AC das outras duas pontas
representard exactamente a metade de APB.

O compasso de reducgdo é sobre tudo
vantajoso quando se deseja reduzir um grande
numero de linhas na mesma relacio.

135—Compasso de proporgao.
Este instrumento serve para dividir uma linha
recta em partes proporcionaes a numeros da-

dos. E’ composto de duas reguas iguaes A0, Fig. 124
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OB, fig. 124, moveis em torno d'uma charneira O, cujo centro € o
ponto de encontro dos bordos interiores das duas reguas. Estes bor-
dos sdo divididos, a partir do eixo, em um mesmo numero de partes
iguaes, seguidamente numeradas :

1.° Supponhamos que se procuram os 4 d'uma recta CD, Abre-

9 .
se o compasso até que a distancia das divisGes g das duas reguas seja
igual 4 recta dada; toma-se em seguida o comprimento da recta £ F

que une os dois pontos 4; EF representard os 2 de CD. E é cla-
ro, porque do centro até CD ha g partes iguaes; gor isso o lado VD
se afasta de OC, ao fim de cada intervallo, — de CD; e no fim dos
nove intervallos estd afastado toda a distancia CD. Logo, ao fim de

g 3 . 4
4 intervallos, isto €, no ponto 4, o afastamento vale Fi de CD.

2.° Pretende-se dividir a recta C D proporcionalmente aos nume-
ros 2, 3 e 4. A grandeza de cadd uma das partes serd respectivamen-
2 2 3 3 4 4
te d¢ —— ou —, ——— ou — e ———— ou — de CD. Bas-
24344 9’ 34344 9 34344 Sl A
tard pois abrir o compasso até que a distancia das divisGes g seja
igual 4 recta dada; as rectas que unirem os pontos das divisdes, 2, 3

€ 4 serdo as linhas procuradas.

136 — Escalas. E’ muito raro que um objecto possa ser dese-
nhado na sua grandeza natural; umas vezes ha necessidade de o am-
pliar na copia, para se poderem analysar melhor os seus detalhes,
outras ¢é preciso reduzil-o, isto €, desenhal-o em ponto menor, para
que a copia possa caber no papel do desenho. Ora, quer se amplie,
quer se reduza a copia, para que o desenho seja exacto, tem de se
modificar proporcionalmente todas as dimensdes; d'onde resulta que a
copia, n’este caso, ¢ uma figura semelhante 4 do objecto na sua gran-
deza natural.

137 — As escalas p6dem ser numericas ou graphicas.

As escalas numericas representam-se por uma frac¢do cujo
numerador exprime o comprimento de um lado do desenho e cujo
denominador representa o valor do lado homologo ou corresponden-
te do objecto; sendo de toda a vantagem practica que ella tenha por
numerador a unidade, o que se consegue dividindo ambos os termos
da frac¢do pelo seu denominador. Assim, se medirmos um lado do
objecto, e acharmos que elle é igual a 200 metros, e nos for conve-
ninente represental-o no desenho sé6 com 2 decimetros de comprimen-
1o, a escala serd 3

o™,2
200 -
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ou reduzindo os termos da fraccdo a decimetros vird

2

1000
e dividindo os termos pelo numerador teremos

1
1000
o que quer dizer, que a mil metros no original, corresponde 1 metro
no desenho.

138 — A base fundamental das escalas numericas é representada
pela fraccdo

By comprimento tomado no desenho d

AN comprimento tomado no objecto ~ o

Logod=’%c0=d><n

o qu'e quer dizer: Um comprimento graphico ¢ igual ao quo- -

ciente que se obtem dividindo o seu homologo natural pelo denomina-
dor da escala.

Um comprimento natural ¢ igu | ao producto do seu ho-
mologo graphico pelo denominador da escala.

. ’ I "
Se tivermos um desenho na escala oy 8, desejarmos passal-o

g
para a escala —, teremos pela base fundamental
n

) O=nd
d’qnde

= e O=nd

logo nd=n'ded = fn—?, isto €, para obter as grandezas d' do de-
senho a executar na escala —5,—, basta multiplicar .as grandezas 4 do

desenho na escala % pela relagdo -5— dos denominadores das es-
calas.
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Se for -:— > 1 teremos uma ampliagéo.

” -
Se for B < 1 teremos uma reduccdo.
13g — As escalas geralmente mais usadas sdo:

simplesicc.oovees ois

1o®
As decimaes......... QUplan co. it .ne i
1mo"
subduplas ....... oo By . B
2P J0"
o S R R T T .
25>< 10"
1 ] 1 1 1 1
& as. — s —y =y —y ——

140 — Erro tolerado, é a grandeza que reduzida 4 escala nos dd
outra que ndo se péde apreciar graphicamente.

phe=s 1
Exemplo: o",1 na medicdo natural para a escala ., con-

- ' H
stitue o erro tolerado, porque na escala de —— , 0", 1 serd representa-

do por o™,0001, dimensdo esta que mal se péde apreciar 4 vista des-
armada.

141— Escalas graphicas. Estas escalas ddo immediatamente
a grandeza das linhas do desenho ou do objecto, sem ser necessario
recorrer ao calculo. Sdo figuras geometricas, que devem, sempre que
for possivel, ter uma extensdo igual 4 linha correspondente ao maior
lado, e contar um certo numero de multiplos e submultiplos da unida-
de adoptada.

Sao geralmente empregadas no levantamento de plantas, no tra-
¢ado de cartas e no desenho de machinas.

Uma simples recta dividida em partes iguaes, ndo ¢é sufficiente
para apreciar com exactiddo as fracgbes da unidade, por isso, quando
se deseja fazer um desenho rigoroso, emprega-se a escala de digima,
ou escala de decimas partes, cuja construcgdo € a seguinte.

Sejam A B, B C, etc., fig. 125, uma serie de comprimentos
iguaes 4 unidade. Levante-se no ponto 4 uma perpendicular e mar-
quem-se sobre ella 10 comprimentos iguaes de grandeza arbitraria; ti-
rem-se por todos os pontos de divisdo parallelas a A B, e Bdos pon-
tos B, C, etc., parallelas BE, CF 4 linha 4 D. Divida-se D E em 10
partes iguaes; una-se a divisio 1 com o ponto A e tirem-se pelos ou-
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tros pontos de divisdo, 2, 3, 4...9, E parallelas a 1 4, que dividirdo

AB em dez partes iguaes; cada uma d’'estas partes serd um decimo
da unidade.

Posto isto, é facil mostrar que as porgdes de parallelas compre-

Fig. 125
hendidas entre os lados do triangulo B E G e marcadas 1,2 3...
- . 1 2 3 ;
sdo respectivamente iguaes a —— —— ~ ... de GB. Com effei-

to, se se considera a septima parallela m n, os triangulos semelhantes
e ST En 7
mEn e G EB dio T ™

Estas parallelas representam pois centesimas da unidade.

Supponhamos que se pretende tomar sobre esta escala um com-
primento de 1,47. Collocar-se-ha uma das pontas do compasso em F/
sobre a 7.* Earallela a AB, e a outra ponta em k, de sorte tal que a
distancia m % comprehenda quatro divisGes inteiras iguaes a GB.

A recta H k sendo composta: 1.°de Hn=1, 2.°dem k =o0,4,
3.° de m n = 0,07, € igual a 1,47.

Reciprocamente para medir um comprimento dado, toma-se uma
abertura de compasso igual a esse comprimento, e por tentativas,
procura-se a parallela sobre a qual as duas pontas possam coincidir
com duas divisdes F e k, por exemplo; em seguida avalia-se facil-
mente este comprimento, pela forma acima indicada.

No levantamento de plantas, a unidade A B representa geral-

mente 100®, GB, 10" e as porcdes de parallelas, comprehendidas
entre os lados do triangulo B E G, 1™0.

142 — Medigao de distancias inaccessiveis. O emprego
dos triangulos semelhantes permitte medir com sufficiente exactidao
a distancia entre pontos inaccessiveis:

1.* Achar a distancia d’'um ponto accessivel 4, jfig. 726
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a um ponto C, do qual esta separado por um obsta-
culo, um rio por exemplo. Traca-se sobre o terreno accessivel

uma recta A B, chamada base, que se mede
rigorosamente. Em seguida com o graphome-
tro, medem-se os angulos CA B e C B A4;
traca-se no papel uma recta a b que represen-
ta n‘'uma escala conhecida a linha A4 B, (to-
ma-se geralmente um millimetro por metro), e
com o transferidor fazem-se em a e b os an-
gulos cab e cba respectivamente iguaes a
CABe CBA.

Os triangulos abc e A B C sdo seme-
lhantes por serem equiangulos, e por tanto os
lados homologos sdo proporcionaes. Basta pois

Fig. 126

avaliar na escala do desenho o lado ac para se obter a distancia

procurada.

2.2 Avaliar a distancia entre dois pontos inaccesiveis

Fig. 127

Ce D, fig. 127.

Toma-se uma base qualquer 4 B,
na parte mais plana e mais unida do
terreno accessivel, e mede-se; e so-
bre um papel, traga-se uma recta a b
n'uma escala conhecida, 1 millimetro
por metro por exemplo. Depois, col-
locando o graphometro no ponto A4,
medem-se os angulos CABe DBA,
e passando o instrumento para B,
medem-se os angulos CBAe DB A.
No desenho, fazem-se entdo com o
transferidor, os anguloscab e dab,

assim como cba e d b a, iguaes aos medidos no terreno, e igual-

mente dispostos na figura; a recta
¢ d, que une as intersecgdes c e d,
serd, na figura tracada, a homologa
da distancia C D dos pontos do ter-
reno. Medindo entdo ¢ d, quantos
millimetros tiver, tantos serdo os me-
tros de C D.

3.° Medir a altura d'uma
torre A B, cujo pé é accessivel,
fig. 128.

Colloca-se a uma certa distancia
do edificio, no ponto O, um grapho-
metro pondo a linha de fé horizontal
e o limbo n’um plano vertical passan-
do pelo eixo da torre.

GEOMETRIA PLANA

Fig. 128

0
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Feito isto, dirige-se a alidade movel para o vertice B e mede-se
o angulo B C D.

Conhecido este angulo e a distancia O D, do triangulo rectangu-
lo OD B, construe-se sobre o papel um triangulo b 0 d semelhante
dquelle, no qual o lado d b homologo de D B, terd tantos millimetros

]
quantos os metros de D B, se a escala empregada for de —

Finalmente, junta-se 4 distancia obtida a altura D A4, que € igual
4 altura do instrumento se o terreno fér horizontal.

4.° Medir a altura d’uma torre, cujo pé é inaccessi-
vel, fig. 129.

Traca-se sobre umter-
reno sensivelmente hori-
zontal uma recta C D cuja
direcgdo vd passar pelo
centro da base da torre;
mede-se essa recta bem
como os angulos EB F e
E A F; construe-se n'uma
certa escala um triangulo
e a b semelhante a £ A B;
baixa-se do ponto e a per-
pendicular e f sobre fb;
o comprimento d’esta per-
pendicular serd, na escala
do desenho, a altura E F, 4 qual se juntard a altura do instrumento.

5.° Medir a altura d’'uma montanha, fig. 730.

Traga se ao pé da
montanha uma recta
A B, e mede-se. Com
o graphometro, me-
dem-se os angulos C
AB e CBA, collo-
cando-se o plano do
limbo do instrumento
no plano do triangulo
A C B. Colloca-se em
seguida o graphome-
tro no ponto A com o
limbo n'um plano ver-
tical, passando pelo
vertice C da monta-
nha, ¢ com a linha de
fé em posicdo horizontal; mede-se entdo o angulo C 4 D dirigindo a
alidade movel para o ponto C.

Construindo n'uma escala conhecida, umtriangulo semelhante a

Flg 120

Fig. 130
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A B C, obter-se-ha o comprimento da recta A C. Um segundo trian-
gulo semelhante a C A D dard o comprimento da vertical C D, isto
€, a altwra da montanha acima do ponto A.

Levantamento de plantas

143 — Levantar a planta d’'um terreno € construir sobre o papel
uma figura semelhante dquella que esse terreno representa.

No levantamento das plantas usa-se geralmente da cadeia metri-
ca, e como este instrumento tem 10 metros de comprimento, dd-se-
lhe o nome de decametro.

Quando o operador chega ao terreno para comegar as operagdes,
o seu primeiro cuidado é percorrel-o em toda a sua extensdo, a fim
de conhecer qual é a configuragido que apresenta. Em seguida faz o
croquis ou o esboco da parte que se pretende levantar, sem atten-
der a uma grande precisdo no valor dos angulos, ¢ no comprimento
dos lados. Depois, tracando linhas auxiliares (diagonaes e per-
pendiculares), decompde o polygono que comprehende a area do
terreno que se propde levantar, da maneira que julgar mais util
ao trabalho a que vae dar comego.

O operador terd o cuidado de cravar balisas nos angulos, e so-
bre as linhas onde julgar mais conveniente estabelecer os alinha-
mentos.

Empregam-se differentes methodos segundo os instrumentos de
que se pode dispor.

144 — Levantamento com o metro. Seja A BCDE,
fig. 131, o polygono tragado sobre o terreno. Determina-se sobre A E

Fig. 131

um ponto F que esteja a uma distancia conhecida, 10 metros, por
exemplo do ponto A; e, sobre o lado 4 B, um ponto G que esteja
tambem & 10 metros de A; e mede-se a recta F' G.
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Depois de ter caminhado para B medindo A B, ahi se opéra co-
mo em A, e assim succesivamente até que se tenha voltado ao ponto
A, depois de ter percorrido o perimetro do polygono.

Para construir a planta construe-se primeiramente um triangulo
a fg, tendo por lados os comprimentos reduzidos 4 escala dos lados
do triangulo A F G. Estes dois triangulos serdo semelhantes por te-
rem os tres lados proporcionaes, e por tanto serdo iguaes os angulos
a ¢ A. Toma-se sobre a g o comprimento de A B reduzido e faz-se
no ponto 4 um angulo igual ao angulo B, construindo um triangulo
semelhante a B H K. Toma-se sobre o lado &% o comprimento de
B C reduzido, etc. Os polygonos abcde e AB C D E, serdo seme-
lhantes por terem os angulos iguaes e os lados homologos propor-
cionaes.

145 — Levantamento com o graphometro. Quando se
dispde d’'um graphometro, medem-se succesivamente todos os angu-
los do polygono e todos os lados com a cadeia metrica; depois faz-se
a construccao do polygono como no caso precedente, com a differen-
ca de serem os angulos construidos com o transferidor, e ndo por
meio de um triangulo cujos lados se conhecem. Este methodo € de-
nominado de caminhar e medir.

146 — Levantamento
com 0O esquadro. Seja AB
CDFG, fig. 132, o polygono
tracado sobre o terreno.

Balisa-se uma base de ope-
ragdo, ordinariamente a maior
diagonal. Baixam-se de todos os
vertices B, C, F, G, sobre esta
base perpendiculares B 8/, C U,
F F e G G'que se medem, bem
como os comprimentos AB,
AG'y AC', AF' e AD.

Para construir a planta, to-
ma-se sobre uma linha indefi-
nida a 4 e a partir do ponto a os
comprimentos de A B’, A G/,
AC, AF e AD, reduzidos &
escala, e nos pontos obtidos &,
c, ', g, levantam se perpendi-

Fig. 132 culares iguaes aos comprimen-

tos reduzidos das rectas BB,

CC', FF, GG’y unindo por meio de rectas os pontos a, b, ¢, d, f, g,
obter-se-ha um polygono semelhante ao polygono A B CD F G.

147 — Levantamento com a prancheta. A prancheta é
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um dos instrumentos mais uteis e usados nos levantamentos em de-
talhe, offerecendo ao mesmo tempo uma grande promptiddo na sua
execucdo. E’ uma simples mesa de trabalho semelhante a um estira-
dor de desenho, perfeitamente desempenado e assentando por meio
de um joelho de duas conchas sobre um tripé; esta disposicdo per-
mitte a sua inclinagdo em todos os sentidos de férma a poder ficar
perfeitamente horizontal, posicdo em que ¢ fixada por meio d'um pa-
rafuso de pressdo. Cobre-se o estirador com uma folha de papel so-
bre a qual se desenha a planta do polygono que se deseja levantar.

A prancheta é sempre acompanhada d’'uma alidade de pinu-
las, analoga 4 do graphometro, mas completamente livre e podendo
ser collocada sobre a prancheta em todas as direc¢Ges possiveis.

Esta alidade serve de regua para tragar as rectas sobre o papel;
para isso, ¢ chanfrada n'um dos lados, de féorma que o bordo cavado
fique situado no plano determinado pelos fios das pinulas. A recta
tracada ao longo d’este bordo deve coincidir com a direccdo do raio
visual razando os fios das pinulas.

148 — Declinatoria. E' um instrumento de que se faz uso no
levantamento das plantas, para orientar a prancheta.

A declinatoria consta de uma caixa rectangular ABCD, fig. 133,
de 12 a 15 centimetros de compri-
mento por 6 a 8 de largo e 20 a 25
millimetros de altura, no meio da

ual ha uma agulha magnetica em
6rma de losango muito alongado,
gosta em equilibrio pelo centro so-
re um fulcro de aco, collocado
perpendicularmente ao plano infe- Fig. 133
rior da caixa, de maneira tal que a
agulha, tendo a propriedade de ter uma das suas pontas dirigida para
o norte da terra, dd, mudando o instrumento de logar, direcgdes pro-
ximamente parallellas, todas as vezes que se opéra em sitios pouco
distantes entre si. No fundo da caixa estd tracada uma linha de fé
que marca a direccdo norte-sul magnetica do instrumento.

149 - Precaug@o a tomar no levantamento das plan-
tas com a prancheta. Antes de comegar a levantar uma planta
com a prancheta, é preciso haver o cuidado de estabelecel-a n'uma
posicdo horizontal, o que se consegue por meio de tres parafusos pro-
prios e empregando um nivel de bolha de ar A prancheta deve ser
collocada de modo que se ndo desarranje durante todo o tempo que
estiver em estacdo, havendo o cuidado de verificar de quando em
quando se ella se conserva de nivel e perfeitamente orientada.

As estacas ou as balisas visadas deverdo ser sempre cravadas
bem verticalmente. Quando se passa de uma estacdo a outra é pre-
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ciso ter cuidado de deixar a balisa no mesmo sitio, para poder servir
depois para alguma observagdo ulterior.

Escolhe-se, em fim, para base de operacgdes, dois pontos do
terreno, dos quaes se possa descobrir alternativamente todos os ver-
tices dos angulos da figura, medindo horizontalmente a distancia en-
tre elles com o maior cuidado, porque o bom resultado do trabalho
que se pretende levar a effeito depende do rigor d’esta operac@o.

150 — Orientar a prancheta. No levantamento das plantas
com a prancheta a primeira operacdo a fazer-se, € oriental-a. Pa-
ra isso, colloca-se na primeira estacio, e dispde-se de maneira tal, em
relacdo ao terreno que queremos levantar, que se possa fazer o ma-
ximo trabalho possivel; depois colloca-se sobre ella a declinatoria, e
move-se até que a agulha tome a direcgdo de N. S., (isto ¢ norte sul),
tracando pelo seu maior lado uma linha que representard o meri-
diano magnetico. Em qualquer outra estacdo que fizermos, pon-
do em contacto o referido lado com a linha tragada sobre o papel,
gira-se horizontalmente com a prancheta até que a agulha tome a di-
rec¢io NS, ficando assim orientada, (porque em uma estacdo qual-
quer todos os pontos situados sobre o plano corresponderio exacta-
mente com os do terreno que se pretende levantar). D'este modo a
prancheta conservard sempre uma posi¢do parallela 4 primeira es-
tacdo em que foi collocada.

151 — Para levantar com a prancheta o polygono ABCDE,
fig. 134, opera-se do seguinte modo:
Colloca-se a prancheta em estacdo no ponto A, de férma que o

Fig. 134

ponto a do desenho se encontre sobre a vertical de A. Em a crava-se
uma agulha, e dirige-se a alidade sobre o ponto C, a fim de se poder
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tragar uma linha na direcgio AC; faz-se mover depois a alidade em
volta da agulha cravada no ponto a, e tragam-se d’este ponto ao longo
da alidade, rectas dirigidas para todos os vertices D, E, B, do polygono.

Querendo-se determinar a0 mesmo tempo a posi¢do de um obje-
cto qualquer, por exemplo, uma arvore O, dirige-se a alidade de a
para O e traca-se uma linha na direc¢do a o.

Tendo determinado todas estas linhas na primeira estacio 4, me-
de-se a distancia AC do terreno (isto €, a distancia que se adopta pa-
ra a base da operagao), achando, por exemplo, que esta distan-
cia é de 7 decametros ¢ 1 metro, toma se este comprimento na escala
adoptada e applica-se a partir de a para a direcgdo de C, obtendo-se
assim o ponto c.

Feito isto transporta-se a prancheta para a segunda estagdo C, de
modo que o ponto ¢ do papel corresponda verticalmente acima do
ponto correspondente C do terreno na direccdo AC. Tendo obtido
estas condigdes, dirige-se a alidade de ¢ para todos os vertices, fa-
zendo-a mover em volta da agulha que se crava perpendicularmente
em ¢, e tracam-se rectas em todas aquellas direcgoes, ao longo da
alidade; estas rectas vdo encontrar as que ja estavam tragadas no pa-
pel nos pontos d, ¢, b, 0 que sdo os vertices homologos dos do poly-
gono ABCDE.

Quando exista no interior do polygono um ponto O, fig. 135, do

qual se possa ver todos os seus
vertices, colloca-se a prancheta
n'esse ponto, de féorma que um -
ponto o marcado sobre o papel
fique na vertical do ponto O,
tracam-se com a alidade rectas
dirigidas do ponto o para to-
dos os vertices, e tomam-se SO-
bre estas rectas a partir de o
comprimentos o a, 0 b, 0 ¢, 0 d,
o f iguaes aos comprimentos re-
duzidos 4 escala, das rectas OA,
OB, OC, OF que se medem com
a cadeia.

Unindo por meio de rectas
os pontos a, b, c, d, f, obtem-
se um polygono a b cd f seme-
lhante a AgCDF.

A primeira forma de exe- Fig. 135
cutar o levantamento, denomi-
na-se por intersecgdes e a segunda por uma sé estacgio.
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\'
Relagdo numerica entre os tres lados de um triangulo rectangulo

152 — Em geometria chama-se quadrado de uma recta a
segunda potencia do numero que exprime a medida d'essa recta.

O quadrado de uma recta representa, como se verd , a superfi-
cie do quadrado construido sobre essa recta.

153 — Entre a grandeza dos tres lados de qualquer triangulo re-
ctangulo ha uma relagdo notavel, que se enuncia do seguinte modo:

N'um triangulo rectangulo o quadrado construido sobre a hypo-
thenusa é igual @ somma dos quadrados construidoes sobre os cathetos.
Assim, no triangulo rectangulo ABC, fig. 136, serd: }

B=a8+ a2

Fig. 136

Para demonstrar esta verdade construam-se dois quadrados, ten-
do por lado a somma dos dois (AB + AC); n'um d'elles levantem-se
perpendiculares nos pontos A’ e D e no outro unam-se os pontos 4",
E, F e G, que em cada lado estabelecem a divisdo dos comprimen-
tos dos dois cathetos. As partes tracejadas sdo equivalentes em am-

1 A notagdo B C? designa o quadrado da recta B (.
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bos os quadrados, por representarem quatro triangulos iguaes a A BC;
e, como sdo iguaes os quadrados totaes, o quadrado 4" E I G serd
equivalente 4 somma dos dois quadrados A' B’ D Oe ON H M. Ora
o quadrado A" £ F G tem por lado a hypothenusa B C do triangulo
considerado, o quadrado A’ B’ D O tem por lado o catheto maior AB
¢ o quadrado O N H M tem por lado o catheto menor A C; portanto
o quadrado construido sobre a hypothenusa é equivalente 4 somma
dos quadrados construidos sobre os cathetos, o que demonstra a pro-
posicdo.

154 — Este principio permitte calcular o valor de um lado de um
triangulo rectangulo conhecidos os outros dois, porque d'elle se
deduz :

1.° A hypothenusa de um triangulo rectanguco ¢ igual d raig qua-
drada da somma dos quadrados dos dois cathetos.

BC— \/ aF -+ AC

2. Um catheto de um triangulo rectangulo € igual d raig qua-
drada do quadrado da hypothenusa. menos o quadrado do outro ca-
theto.

155 — Com tres rectas que sejam proporcionaes aos numeros 3,
4 e 5, poéde formar-se um triangulo rectangulo, por ser 5% = 4* |- 32,
ou 25 == 16+ q.

Eis em que se funda o cordel esquadro (55), empregado no tra-
cado de perpendiculares sobre o terreno.

Problemas

I. Applicou se uma escada a uma parede, de modo que o pé da
escada ficou 4®,2 distante do pé da parede. Que comprimento precisa
ter a escada para chegar d altura de 5™,6?

ancognita do problema ¢ a hypothenusa de um triangulo
rectangulo, cujos cathetos téem respectivamente 4™,2 e 57,6, te-
remos :

= v_ﬁ';ﬁ'i':{— 31,36
= Tm

GEOMETRIA PLANA { {e]
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Il. A que altura chega uma escada de g™,5, cujo pé /:cuu b o
distante do pé da parede a que foi applicada?

Como a incognita do problema ¢ um dos cathetos de um trian-
gulo rectangulo, cuja hypothenusa tem ™5 e o outro catheto 5,7

serd :
X = \/‘I 52 — 5,72
: \/‘mz}— 32“;
- V 51,76

= ("5

HI. Qual é a altura de um triangulo equi-
latero de 12™,6 de lado?

Pela fig. 137 se vé que a incognita é um ca-
theto de um triangulo rectangulo, em que os ou-
tros dois lados s@o conhecidos, e portanto serd:

. v"m,r;’f — 6,3
~ /119,07
= 1091

Fig. 137

IV. Qual ¢ a diagonal do quadrado de 4",8
de lado?
A simples inspecgdo da fig. 713§ mostra que é:

X == \/‘413;- - 482 = {;m"l‘g

Se representassemos a diagonal por d e o lado
por /, deduziriamos a formula geral :

o que mostra que a diagonal de qualquer quadrado se obtem imme-
diatamente multiplicando o lado por \/2 , isto € por 1,414.
V. Qual é o lado do quadrado cuja diagonal tem 1o metros’?
Pelo principio do n.® 753 temos que :

X2 - a2 = 100
x% = 50

x = \fo0 = 7,07
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VI. O perimetro de um Iriangulo isosceles tem
29 melros, e a base 8,5. Qual é a altura?

Tendo o perimetro 29 metros ¢ a base 87,5 os
dois lados obliquos terdo ao todo 20™,5 ou 10",25
cada um. A questdo reduz-se pois, fig. 739, a cal-
cular um catheto de um triangulo rectangulo, cuja
hypothenusa tem 10™,25 e o outro catheto 4",25.

X = \H'IIH,Q.'—J: — l,?s':

/87

= 9m 32

Vi
Polygonos inscriptos e circumscriptos

156 — Diz-se que um polygono estd inscripto n>um circulo,
quando tem todos os vertices na circumferencia d'esse circulo. N'esse
caso diz-se re:iprocamente, que, o circulo estd circumscripto ao poly-
gono, fig. 140.

Polygono circumscripto a um circulo ¢ o que tem todos

Fig. 140 Fig. 141

os lados tangentes & circumferencia. N'este caso diz-se que o circulo
estd fnscripto no polygono, fig. 141.

157 -—E’ claro que, para um polygono ser inscriptivel n’um cir-
culo, é necessario que haja no polygono um ponto O igualmente afas-
tado de todos os vertices; ¢ para que seja circumscriptivel, é preciso
que haja n’elle um ponto O’ igualmente affastado de todos os lados.
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Sé6 o triangulo é que gosa da propriedade de poder ser sempre
inscripto e circumscripto n'um circulo, fig. 742. Os outros polygonos
nio regulares pédem, segundo os casos, ser ou ndo inscriptiveis e
circumscriptiveis; assim, por exemplo, o rectangulo € inscriptivel mas

Fig. 142 Fig. 143

#

ndo circumscriptivel, e o losango ¢ circumscriptivel mas ndo inscri-
ptivel.

158 — Todos os polygonos regulares pédem ser inscriptos e cir-
cumscriptos n'um circulo, fig. 743. O raio do circulo inscripto é o
raio do polygono. N’este caso o mesmo ponto (o centro do polygono)
¢ centro do circulo inscripto e do circumscripto.

150 —Em muitos dos polygonos regulares ha uma relacdo entre
o lado e o raio, de modo que sendo conhecido o raio se péde calcu-
lar o lado e reciprocamente.

Essas relacoes sdo:

No'triangnio ® ... 00 ....... 1,-::r><\/3
No quadyado............... Lh=r>x\/2
z 10— 2/
No pentagono.............. [Iy=—5X VA
No hexagono............ vis g WA
No octogono . ... ... ER RN T \.f 2 — V_z
e L.
No decagono.......... hn=—;—/‘<\\/n—1
No dodecagono..... ...... . he=r>< v * - \;"_:'
LUy, by Iy .. (que se 1€ém [ indece 3, | indece 4,1 indece 5,. . .) designam o lado

do triangulo, do quadrado, do pentagono, etc.
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Estas formulas servem para sc calcular os lados dos polygonos
inscriptos n'um circulo de raio conhecido. Se quizessemos os lados dos
polygonos circumscriptos, teriamos de calcular primeiro os lados dos
polygonos inscriptos e substituir depois esse valor e o do raio na se-
guinte formula, que déd o lado dos polygonos circumscriptos:

2 > >

X L NSRRI 1 ¥

ixoow

Problemas

I. Qual ¢ o lado do decagono regular inscriplo n'um circulo de

4°,5 de raio?

= 22X @23 —1)

— 9795 X< 1,23

= 2“,7“5

II. Qual é o raio de um pentagono regular que tem de lado 2",4?
Da formula do lado do pentagono tira-se:

21

==
\/10—2\/.?

23< 2.4
2,86

e substituindo:
= 2% (42

HI. Qual é o apothem de um hexagono regular inscripio w'um
circule de 12 metros de raio?

Como o apothema € catheto de um triangulo rectangulo em que
a hypothenusa é o raio e o outro catheto ¢ o semi-lado, serd, visto o

lado do hexagono ser igual ao raio: !

1 Poder-se-ia determinar a grandeza do apothema, com uma sufficiente approxi-
hexagono

mac#o, por um processo graphico. Bastaria is80 constrair um regular,
cujos lados representassem 12 metros u'unpumucail escolhida, tragar o apothema,
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X == \/-Wi_Q2 — 61
e \/ 108
— 107,39

~ 1V. Qual é o apothema de um octogono regular inscripto w'um
circulo de 4™,6 de raio?

Calculo do lado

ls=f">(\/2-—-\f 2
= 46 < 0,86
— 3% 956

Calculo do apothema

x = \/4,6’-— 1,078

- \/77,24?516

— 4™ 153

V. Qual é o lado do pentagono circumscripto a um circulo de 8
melros de raio?

Calculo do lado do pentagono inscripto

h;::-_:—\/m—2\/'5_

= 4>< 285"
—9m g

medil-o com um duplo-decimetro e, por ultimo, vér a qulantos metros corresponde
essa medida. Assim, se tivessemos escolhido a escala Jop ) DA qual cada metro ¢é

representado por um centimetro, medindo o apothema da figura encontrariamos
Om 104, o que mostraria que elle tem approximadamente 10,4.

Péde proceder-se analogamente nos outros problemss, devendo, porém,
notar-se que d'este modo, por causa dos erros i dos instrumentos e da
execugio, nunca se péde obter o rigor que dé o calculo, e que a approximagdo
serd mw-mmmwnmmﬁ.wmwmmpe-
quenas um erro insignificante na figura se t n'um grande erro no problema.
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Caleulo do lado do pentagono circumscripto

2P X 1

X = e
y/ 4xra—1

2> 8 >< 9,4

¢4X5L4u’

150,4

\/ 167,64

== 11",6

VIl
Areas

160—Diz-se area de uma figura a medida da sua superficie. Esta
medida podia fazer-se escolhendo para unidade uma superficie bem
conhecida, geralmente o quadrado que tem por lado a unidade linear,
e vendo directamente quantas vezes essa unidade se contém na super-
ficie a medir; a geometria, porém, ensina a avaliar as areas pela me-
dit;it’t:hl de determinadas linhas das figuras, o que é notavelmente mais
simples.

161 — A area de um rectangulo ¢ expressa pelo producta da base
pela altura (dois lados contiguos).

Esta expressdo quer dizer que o rectangulo contém tantas vezes
a unidade de superficie, quantas as unidades que tem o producto
de dois numeros que representam a base e a altura, na hypothese de
que a unidade de superficie é o quadrado construido
sobre a unidade linear, com que foram medidas a
base e a altura. Assim, se o rectangulo tivesse de
base 5 metros e de altura 3 metros teria de super-
ficie 15 metros quadrados.

E com effeito, se a unidade linear A u, fig. 144,
se contem 5 vezes na base do rectangulo e 3 vezes Fig. 144
na altura, tirando perpendiculares pelos pontos de
divisdo o rectangulo fica dividido em 3 fileiras, tendo cada uma 5. qua-
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drados construidos sobre uma unidade linear, isto é, contém 15 vezes
ou (3 >< 5) vezes, a unidade de superficie.

Representando por S a superficie do rectangulo, por B a base ¢
por H a altura, a expressdo da area do rectangulo acha-se na formu-

la seguinte :
Se= BXH

Problemas

I Quai é a superficie d'um terreno de 17 metros de comprimen-
to e 6.8 de largura?

S o= 17 X 67,8 = 115"1,6

Il. Uma cavallarica tem 4™6 de largura e 337,12 de super-
ficte. Qual é o comprimento ?

Como dividindo o numero que exprime a superficie do rectangu-
lo pelo que exprime uma das suas dimensdes se deve encontrar para
quociente a outra dimensao, teremos :

33mq,12

- ki, — i
ea 40 g e

162— A area de um quadrado é expressa pela segunda potencia
do seu lado, ,porclue 0 quadrado é um rectangulo que tem a Ease ¢a
altura iguaes ao lado. :

Representando por S a superficie do quadrado e por L um dos
seus lados, a area do quadrado serd expressa pela formula seguinte :

S = L2
Problemas
. Qual ¢ a area de um quadrado de 3™2 de lado?
S = 37,2 = 11,34

II. Qual é o lado de um quadrado que tem de area 129,257
Se o quadrado do lado produz a area, a raiz quadrada da area
produz o lado, e portanto sera:

L =\/12m20 =35
103 — A area de um parallelogrammo ¢ exﬁ:rma pelo producto

da base pela altura. Assim, a area do parallelogrammo ABCD,
fig. 145, ¢é expressa por DC>X AE. T :

T T T R e . TR ——
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Na verdade, comparando as figs. 145 e 146 vé-se que, se no
parallelogrammo ABCD cortarmos o triangulo AED e o collocarmos

Fig. 145 Fig. 146

adjacentemente ao lado B C, resultard o rectangulo equivalente
AA'EE', que tem a base e a altura respectivamente iguaes ds do pa-
rallelogrammo. A area do parallelogrammo ¢ portanto expressa pela
formula S = B >< H sendo S a superficie do parallelogrammo, B a
base e H a altura.

164 — A area de um triangulo é expressa por metade do pro-
ducto da base pela altura.

As figs. 147 e 148 mostram que o triangulo A B C é equiva-

Fig 148
Fig. 147

lente ao rectangulo A' B' M" M' que tem a mesma base que o trian-
gulo, mas uma altura (MG) que € metade da do triangulo.
A formula da area do triangulo ¢é pois a seguinte:

B
S=-9¢><H

Problemas

Qual é a area de um Iriangulo equilatero de 12™,6 de lado?
A altura, calculada como foi ensinado no problema III de pag. 74,
seria 10™,g1 e portanto a area pedida serd:

12,6 >< 10,91

S == - = 62,3 X< 107,91 — 684,733

GEOMETRIA PLANA 11
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165 — Sendo conhecidos os tres lados de um triangulo péde de-
terminar-se-lhe a area por meio da formula

S=\PXP—A)<F—0<@E—0

na qual p representa metade do perimetro do triangulo, e a, b e c os
tres lados.
Problemas

Qual é a area do triangulo, cujos lados téem g metros, 7 metros
e 6 metros?
' \/1 1< (11 — 9) X (11 — 7) X< (11 — 6)

=\/5?n

= 29mq,66

160 — A area de um trapesio é expressa pela semi-somma das
bases mu!nglicada pela altura. Assim, a area do trapesio ABCD &€,
A BC
fig. 149, + X EF.

A inspeccio da fig. 150, na qual se deslocaram convenientemen-

Fig. 149 Fig. 150

te os triangulos AGH e KLD, mostra que o trapesio ABC D ¢ equi-
valente ao rectangulo A/H'L'L, que tem a mesma altura que o trape-
sio e cuja base ¢ igual 4 semi-somma das duas bases do trapesio.

A expressdo da area do trapesio € pois a seguinte :

S &k B;'bXH

FProblemas

I. O perimetro de um trapesio isosceles é 45 metros e as bases
téem 6™6 e 4™,2. Qual é a area?
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Como a somma das duas bases é 10™,8, a somma dos dois lados
obliquos serd 7,2, isto é, cada um tera 3™,6.
Determinar-se-ha pois a altura do trapesio, cal-
culando o catheto AB, fig. 751, do triangulo
rectangulo A B C, no qual a hypothenusa ¢ de
36 e o outro catheto BC de 1™,2, metade da
differenca entre 6™,6 e 4™,2 logo

H =\ /36 — 127 = 1m0
Portanto a area pedida ser4:

124626 . . :
- j _..j;_ > 3m 39 — 188,306

Il. A area d'um trapesio é 11™9,25 e as bases téem 37,4 e 5m,6.
Qual é a altura?

B4 b : 2 s
ula § = ——— t -8 —_— .
Da formula § 3 X H tira-se H BT e portanto serd
2 >< 11mq,25
= —— = 2“15
3=4 4 5=6

166 — A area d’um polygono regular obtem-se
“multiplicando metade do perimetro pelo apothema.
Comparando as figs 152, 153 e 154 vé-se que
o polygono A B C D E é equivalente ao rectangulo
AP A P cuja base AP € igual 4 metade do peri-
metro do polygono, e cuja altura A PP==0OMé€o
seu apothema.
epresentando por S a superficie do polygo-

Fig. 153 Fig. 154

no, por p o perimetro ¢ por @ 0 apothema, teremos para a expres-
380 da area:

1
S—a—g-p)(a
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Problemas

I. Calcular a area d’'um hexagono regular de 12 metros de lado.
Sendo o lado do hexagono regular 12 metros, o perimetro serd 72
metros, e portanto, para obter a area pedida basta multiplicar 36 me-
tros 8:10 apothema.
apothema péde facilmente ser calculado, pois que sendo no
hexagono regular o raio igual ao lado, serd O M (fig. 152), o catheto
d’'um triangulo rectangulo, cuja hypothenusa é A O = 12 metros e o
outro catheto A M = 6 metros; serd pois:

a= \/12'_ 62 == 102,39

E portanto a area pedida serd
S=236"><10",39 = 374m9,04

II. Qual é a area d'um pentagono regular de 20 metros de lado?

Como ¢é dado o lado, e portanto o perimetro, ¢ preciso calcular

o apothema, para depois conhecer a area. Sendo, porém, preciso co-

nhecer o raio e o lado para calcular o apothema serd pelo calculo do
raio que deveremos comecar.

raio do pentagono obtem-se recorrendo 4 formula que nos da

o lado d’este poll;rgono expresso no raio do circulo circumscripto (159),

da qual se tira

21 220
r= —_— = ==|7.

2
ﬁ—? 5 -

Caleulo do apothema

a= \/ 112—-T&=‘/189 =137

Calculo da area

1
=—;£>(18-,?=686ﬂ1

167 —A area de um circulo avalia-se multiplicando met ade da cir-
cum ferencia pelo raio.

-se intuitivamente a veracidade d’esta proposicdo conside
rando as figs. 755 e 156, pelas quaes se vé que a area do circulo ¢
equivalente 4 de um rectangulo, tendo por base metade da circumfe-
rencia rectificada e por altura o raio.
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Fig. 156

Fig. 155

168—Como a circumferencia péde ser representada por 2 = r (95)
277" > r ou por = r¥, formula que dé com

o circulo sel-o-ha por c= —,
maior facilidade a area do circulo, conhecido o raio, ¢ da qual se de-

duz esta outra r=1{/—» que d4 o raio conhecida a area. Para obter
™

a area de um circulo basta, portanto, multiplicar por = o quadrado
do raio.

Problemas
I. Qual a area de um circulo de 5 metros de raio?

¢ ==26m9< 3,14 = 7874,15

II. Qual ¢ o raio de um circulo que tem de area 120 metros qua-

drados !
120
e \/3,14 \/’ ’

IIl. Calcular a area de uma coroa circular, (fig. 64), sendo os raios
dos dois circulos 10 metros e 5 metros. Como :

area docirculo mAiOr. . .oooovvininiiinn onns 814mq
area do Circulo MeNOY.. . ..ovevevnerianrannan- 785
serd area da corda (differenga)............ 285,5

160—A area de um sector circular avalia-se multiplicando metade
do producto do arco rectificado pelo raio.

E’ uma consequencia da proposi¢do precedente, visto que o se-
ctor é a porgdo do circulo comprehendida entre dois raios.

A expressdo da sua superficie serd representada pela formula :

S=R><¢
2
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sendo S a superficie do sector R o raio, ¢ a 0 comprimento do arco.
Se o arco é dado em graus, como geralmente acontece, podemos
dispensar a rectificacio do arco e empregar a formula seguinte:

S='5R’—£:
8600

isto €, a area de um sector ¢ igual ao producto da area do circulo,
pela razdo do numero de graus do arco correspondente, para 360°.

Problemas

3 g Qual é a area de um sector de 44° w'um circulo de 8 metros de
raio
O comprimento do arco, calculado como foi ensinado no pro-
blema do n.° g6, é de 6™,14, e portanto serd:

6=,14
o

> 8 — 24456

II. Calcular a area de um sector de 60° mo circulo de raio 10
melros.

S Bihap K lOOX%-: 52m1,36

170 — Para avaliar a area de um segmento circular A C B seria
preciso tomar a differenga entre o sector corres-

ndente ao seu arco AC BU e o triangulo
ormado pela corda e pelos raios extremos do se-
ctor O B A, fig. 157.

Problema

Calcular a area de um segmento de go* n'um
circulo de 12 melros de raio.

Como o arco 4 C B, por ser um quadran-
Fig. 157 te, tem

2>< 3,14 < 12=
4

ou 1884, a area do sector serd:
s == g®,42 X 12" = 113™,04

Ora, no caso actual, o triangulo 4 O B, sendo rectangulo e
tendo por cathetos dois raios do circulo, terd por area

12=
T wm— X r3tem 734
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Portanto, a area do segmento serd:
S = 113",04 — 72" = 41",04

171—Para avaliar a area de um polygono irregular, tira-se no
sentido da maior dimensdo uma diagonal, a que se dd o nome de di-
recirt7, e baixando sobre ella perpendiculares de todos os vertices,
decompége-se o polygono em triangulos rectangulos e trapezios rectan-
gulos, cujas areas se calculam depois de haver medido essas perpen-
diculares e as distancias entre os seus pés.

Fig 158

No caso considerado na fig. 158, seria:

) A r3aRgUl0. oo cnivioiornoans i &:? = 26MmI 25
R . O L e 14 X 10"‘5.4'_ O e 12,5
(B Trapesio..... ... o e 7 X . 'I-; s Q1™
& Triangulo.. . .os cccneve- s o B T ? = p12™5
e F RO, = v o 55009 o5, p53 58 g=,5 X %'_ = 42™75
B) T apesio v ionissss .- s ioret S 42 t“"ﬁ = 229™1,375
R TR .. e ¥ veis 11%5 X 1—;'—'5 = 834,375

Area total........ = 614™,5
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172—Avalia-se approximadamente a area de uma figura de con-
torno curvilineo, considerando-a como um polygono de lados muito
pequenos, e decompondo depois este em triangulos e trapesios. Se o
contorno fér 6ra concavo, 6ra convexo, convem dispdr os lados do
polygono de modo que os erros d’isso resultantes, sendo éra por ex-
cesso, 6ra por defeito, se neutralizem quanto possivel.

EXERCICIOS

1. — Achar os complementos dos seguintes angulos : 38°; 47° 25'; 65° 34/ 43//;
27° 35 17'1,43; 68° 44' 37,053; l?’l-'u:)-’ o'',a5,

2.0 — Achar os supplementos dos seguintes angulos: 58°;]125° 57° 23/; 76° 15/34/;
108° 25/ 15',75; 18° o! o'/ 024.

3, — Achar a razio numerica dos seguintes angulos: 47° 25'e 53° 37/; 25° 17/ 36"
e 74° 34/; 23° 32/ 0,76 e 54° of 18/,53.

4.0 — Calcular o valor do arco igual a 5 vezes 45° 23/ 36" —:- ’

5.0 — Calcular a metade e a quarta parte do angulo de 135° 43'.
8.0 — Q;lg. pgrtes Ssﬁo da circumferencia os arcos seguintes: 120°% 72°% Go*; 45°;
O oﬂo : 0. 9..
Wy e Cg;\fenen’- em”grndos, os seguintes angulos: 389 23/ 34//,18; 85¢ 37/; 54° 25/
74.

8o — Converter em graus, minutos e segundos sexagesimaes o valor de uman-
gulo3 de 75 gradus; o de um angulo de 258™,6324; o de um angulo de
Or+,J014.

9.0 — Se os dois angulos de um triangulo valem 128°,47', quanto vale o terceiro?

10.» — Quantos graus vale cada um dos angulos de um triangulo equilatero?
11,0 —- Calcular a razfo entre o arco de 35°54/45// e o quadrante.

12.o — Um dos angulos de um triangulo rectangulo vale - de um angulo recto,

qual € o valor do outro?
13.o — Um dos angulos agudos de um triangulo rectangulo vale 27°43/18/,3, qual
€ o valor do outro?

14.» — O angulo do vertice de um triangulo isosceles vale -:— do angulo rectos

qual é.0 valor de cada um dos angulos da base ?

15,0 — Dois lados A B e A C de um triangulo A B C teem respectivamente 85=
e 54™; por um ponto D situado sobre AB] e distanciado do vertice 26=,30,
tire-se uma paralella ao 3.° lado BC; calcular os segmentos que ella de-
termina sobre o lado A C.

18+ — Os raios de dois circulos concentricos teem respectivamente 20® e 25™ ;
calcular o comprimento d'uma corda do circulo maior tangente ao menor.

17.0 — QI;:I éo ;:ompnmento d'um arco de 35°40/ n'uma circumferencia de o™

raio

180 — Qual é o? raio do circulo no qual um arco de 43°50' tem 25 de compri-
mento

19.c — Um arco de circulo tem 32 de comprimento; o seu raio é de g™. Qual é o
valor d’este arco em graus ?

200 — 1 é o arco cujo comprimento é igual ao raio ?

21.» — Calcular a area de um sector de 40% 35" n'um circulo de 12,30 de raio.
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22, — N'um circulo de 10® de raio, um sector tem uma superficie de 125mq; qual
¢ o numero de graus do seu arco?

23,0 — Qual é o raio d'um circulo no qual um sector de 25° tem uma superficie
de 150mq ?

24 o — Cada um dos angulos da base de um triangulo isosceles vale —:~ do an-
gulo recto, qual é o valor do angulo do vertice?
25.0 — Um dos angulos agudos d'um triangulo rectangulo vale —;— de um angulo

recto; qual é o valor do outro?

2g.0 — Um dos angulos agudos de um triangulo rectangulo vale 28° 35/ 47/,83;
qual é o valor do outro?

27 o — Cada um dos angulos da base d'um triangulo isosceles vale 25° 12’ 38",24;
qual € o valor de angulo do vertice ¢

28,0 — O angulo do vertice de um triangulo isosceles vale 50°; qual é o valor de
cada um dos angulos da base?

29 .0 —- Calcular a hypothenusa d'um triangulo rectangulo, cujos cathetos valem
respectivamente 4™,50 e 6™29.

800 — Calcular um dos cathetos de um triangulo rectangulo, cuja hypothenusa
vale 14™,5 e 0 outro catheto 8=,30.

81.0 — Dado um circulo de raio 6,30 e um ponto que dista do centro 8,40, calcu-
lar o comprimento da tangente ao circulo tirada pelo ponto dado.

32 ¢ —- Calcular a altura d'um triangulo isosceles, cujo perimetro € igual a 14™,50
e a base 4™,60.

83 0 — Calcular a altura d’um triangulo equilatero, cujo lado vale 8,50.

840 — Calcular, com um erro inferior a um millimetro,a diagonal de um quadra-
do cujo lado vale 8=,625.

35 ¢ — Calcular, com um erro inferior a um millimetro, o lado de um quadrado,
cuja diagonal vale 14™,523.

36,0 — Calcular o angulo interno de um polygono equiangulo de 18 lados.

87.e — Calcular a somma dos angulos de um polygono de 13 lados, de 19 lados
e de 37 lados.

8890 — A somma de todos os angulos interncs de um polygono vale 38 angulos
rectos, calcular o numero de lados.

89.0 — Calcular o angulo interno dos seguintes polygonos regulares: de 17 lados,
de 15 lados, de 18 lados de 20 lados e de 25 lados.

40,0 — Calcular o angulo no centro dos seguintes pelygonos regulares: de 6 la-
do.vi, ge 10 lados, de 12 lados, de 15 lados, de 20 lados, de 24 lados e de
25 lados.

41,0 — Calcular o lado do quadrado inscripto no cireulo do raio 5™30.

42 o — Calcular o diagonal do quadrado cujo lado vale 14™,20.

43¢ —— Calcular o lado do quadrado cuja diagonal vale 68=,30.

44 o — Calcular o lado do triangulo equilatero inscripto no circulo de raio 26=32.

450 — Calcular a altura d'um triangu‘}o equilatero cujo lado vale 14™,18.

46 0 — Calcular o apothema do hexagono regular inscripto no circulo de raio 6=,50.

47 ¢ — Calcular o comprimento da circumferencia de raio 25™,30.

48,0 — Calcular o raio da circumferencia, que tem de comprimento 535=,86.

49 o — Calcular o raio da circumferencia, que tem de comprimento um metro.

50,0 — Calcular o comprimento do arco de 65° no circulo de raio 8 metros.

61, — Calcular o comprimento do arco de 38° 25/ no circulo de raio um metro.

52,0 — Calcular o numero de graus do arco q1}e tem de comprimento 25%,30 no
circulo de raio 18%,50.

58.» — Calcular o comprimento do arco de 1° no circulo de raio 100 metros.

54,0 — Calcular o numero de graus do arco, cujo comprimento é 1 metro, no cir-
culo de raio 2 metros.

55 — Calcular o comprimento de um arco de 86° 28/ 36",40 no circulo de raio

™ 20,
¥
GEOMETRIA PLANA 12
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56.0 — O diametro de uma moeda de quinhentos réis tem 3 centimetros, calcular
o comprimento da circumferencia.

57.0 — Calcular a area de um rectangulo que tem um lado igual a 87,50 e a dia-
gonal igual a 12%20

58.c — Um quadrado tem de area 620 ares e 38 centiares; calcular o valordo lado
com um erro inferior a o™,1.

59, — Calcular a area de um quadrado cuja diagonal vale 5=,18.

60,0 — Calcular o lado do quadrado cuja area é omd,0374.

61.0 -- Calcular a area de um triangulo equilatero cujo lado vale 7=, 5.

82.0 — Calcular o raio do circulo circumscripto ao quadrado cujo lado vale 3o™,50.

63.> — Calcular o lado do octogono regular inscripto no circulo de raio ®,20.

840 — Calclularﬁo gsio do circulo circumscripto ao octogono regular cujo lado
vale 16™,58.

65.0 — Calcular o lacdo do triangulo equilatero inscripto no circulo de raio 18=,26.

660 — Calcular o apothema do decagono regular inscripto no circulo de raio 6™,24.

87 o — Calcular o lado do dodecagono regular inscripto no circulo de raio 15%,34.

68.c — Quanto se deverd dispender, 4 razdo de 2c0 réis o metro quadrado, com
a pintura das quatro paredes e o tecto de uma sala rectangular, que tem
6=,15 de comprimento, 3=,75 de largura e 2™,go de altura ¢

69.0 —— Quanto serd preciso de tapete, tendo 1™,20 de largo, para atapetar um
quarto rectangular, cujas dimensdes sdo 47,50 e 5" 407

70.c —— Pede-se a area de um triangulo, cujos lados sejam 16™, 12™ e »™,

71. — Qual é a superficie de uma chapa de ferro, de férma rectangular, tendo
um dos lados 164e¢,518, e o outro tdec,125 ¢

2.0 -~ Pretende-se cobrir uma superficie de 25 metros quadrados com chapas de
ferro quadradas, tendo de lado 0=,8. Quantas serio necessarias?

730 — Qual serd a superficie do embolo do cylindro de uma machina a vapor,
cujo diametro € de 56 centimetros ¢

74 o — Qual é o valor do lado do quadrado igual em area a um circulo cujo dia-
metro tem 1576 ?

75,0 - Qual € o valor do lado do quadrado igual em area a um circulo cuja cir-
cumferencia tem 56,8 ?

78,0 — Sendo o diametro de um circulo igual a 16 centimetros, qual € o valor do
lado do quadrado inscripto?

77.0 — Calcular a area de um parallelogrammo, que tem 25 de base e 17™ d'al-
tura,

780 -- Achar a superficie de um trapezio, cujas bases téem 37™ e 59,75, e cuja
alwara é igual a 25™,

79.c — O comprimento d'uma porgio de terreno € igual a 512™, e a area tem 182
ares; qual é a largura ?

80.c — Um triangulo que tem 120™,5 de base e 20,84 de altura, que superficie tem?

81.0 —— Qual é o diametro de uma roda, cuja circumferencia mede 30™ ?

82,0 — Um pombal circular tem uma linha horizonral de frestas, cada uma das
quaes, incluindo-se a separag@o, abrange o0,%30; tendo o diametro do
pombal 8,25, quantas serdo as frestas da linha toda?

83.0 — Qual € a superficie de cada uma das faces circulares d'uma mé de moinho-
cujo raio ¢ igual a 1,707 ¢

84, — Achar a area da superficie de nivel d'um tanque circular, cuja volta exte-
rior mede 4%,5, sendo de 0™%5 a espessura da cortina.

85,0 — Calcular a area de uma cor6a circular, que mede 26™ por féra e 16,4 pelo-
lado de dentro. 2

86.° — A inclinagdo mais conveniente, de uma escada langada a um muro, ¢ a de

% da sua altura. Posto isto, determinar o comprimento de uma escada
ue deverd chegar a uma altura de 15,
87.0 — Caﬂcular a area do triangulo isosceles, cujo perimetro é de 12,3625 ¢ a

base :™,05.
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88,0 — Qual é o perimetro do triangulo isosceles que tem de area oma,627 e de
base 0,018 ¢

89,0 — Qual é o lado do quadrado equivalente ao triangulo de base 0™,86 e d'al-
tura o™42¢

90,0 — Avaliar a area do sector de 85°,18'48" do circulo de 2=,018 de raio.

©1,0 — Calcular a area do segmento de = 2° no circulo de 1®,215 de raio.

92+ — bSendo 228 metros quadrados a area de um trapezio, g metros a altura e
3o metros uma das bases, calcular a outra base.

93.» — Calcular a area de um sector circular, cujo arco vale 58°,25" e o raio de
circulo 15720.

94,0 - Calcular a area do pentagono regular inscripto no circulo de raio 2™,40.

95.0 - Calcular a area de um sector circular, cujo arco vale 36°48', 58",34 e o
raio de circulo 3 metros.

98.o — Um terreno, em férma de triangulo, com 600 metros de base por 8oo de
altura, que superficie tem e que porgao de trigo precisa para o semear,
levando cada metro 4 litros ¢

97.0o — Qual ¢ a area de um trapezio isosceles, cujo perimetro é de 26 e as ba-
ses téem 5™ 8e 3,47

98, — Calcular a area de um hexagono regular de 18™ de lado.

99,0 —— Ca]culgr a area de um pentagono regular, cujo lado tem 15™ e o apothe-
ma 826,

100.2 — Qual é a‘superﬁcie d'um pentagono regular com 84™ de perimetro, e cujo
apothema € igual 15,247

101, — Um quadrilatero irregular é dividido em dois triangulos por uma diago-
nal que lhes serve de base commum e que tem 235,48 de comprimento.
Um dos triangulos tem de altura 5874 e o outro tem 63™,14. Qual ¢ a
superficie total do quadrilatero ?

102.2 — Calcular o lado e a altura de um triangulo equilatero imscripto n'um
circulo de raio igual a 5=,18,

108.» — Qual é o comprimento de um dos cathetos d'um triangulo rectangulo, sa-
bendo-se que o quadrado construido sobre a hypothenusa tem 70m4,56
e quadrado construido sobre o outro catheto tem 12mq,25 ?

104.° — Calcular o raio do circulo equivalente a um triangulo isosceles, cuja base
vale 3™,40 e o perimetro 12™8o,

1050 — Seng?:ul omq X274 a area do hexagono regular inscripto, calcular o raio do
circulo,



Resoludo expedita de alguns problemas geometricos

“

Cid]

Como nem sempre se dispSe do graphometro ou de qualquer ou-
tro instrumento para medir angulos, vamos indicar os meios expedi-
tos de resolver os problemas do n.° 116 e seguintes, bem como outros
semelhantes, apenas com o emprego do metro.

Os processos que va-
mos descrever, comquan-
to sejam muito elementa-
res, nem por isso deixam
de ter a maior utilidade
pratica.

I — Processogra-
phico para achar a
distancia de um pon-

% " i to a outro ponto inacces-

sivel. —Seja B A, fig. 159, a

~
/ >/ \ distancia pedida, sendo o ponto
/ i, A um logar inaccessivel, isto €,
" - \ além de um obstaculo, de um

rio, por exemplo. Para isso, tra-

é \\ ce-se sobre o terreno a partir do
- = — e — — —= ponto B uma linha recta qusi-

: Fig. 159
rolas os pontos arbitrarios D e F'; assim se

formam no terreno os dois triangulos B F C @k

e BDC, que téem um lado commum B C
que se mede, bem como os outros lados B F,
FC, BD e DC. Feito isto, trace-se n'uma

folha de papel na escala adoptada uma li-

nha b ¢, fig. 160, e sobre ella construam-se
os triangulos & fc e b d ¢, semelhantes aos
triangulos B F C e B D C, cujos lados sdo
conhecidos. Depois prolonguem-se os lados
b f e cd até se encontrarem em a; me-
dindo finalmente na escala o comprimento
a b e reduzindo este a metros, tem-se im-
mediatamente a distancia procurada.
Como sabemos, para construir um trian-

quer B C; sobre as direcgGes BA
e C A marquem-se com bandei-
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gulo sendo conhecidos os lados, traga-se uma recta, fig. 761, represen-
tando um d’elles, e dos seus extremos como centro
e com 0s raios respectivamente correspondentes a
cada um dos outros lados, descrevem-se dois arcos
de circulo, os quaes se interceptardo n'um ponto,
ficando assim determinado o terceiro vertice do trian-
gulo.
Fig. 161
Il —Processo graphico para achar a
distancia entre dois pontos inaccessiveis. — Seja, por exem-
plo, achar a distancia entre a arvore 4 e a casa B, fig. 162, que sdo
dois pontos inaccessi-
veis. Traga-se primei-
ramente sobre o ter-
reno uma linha recta
arbitraria C D,
cujo comprimen-
to se mede; em
seguida pelo pro-
cesso anterior,
determinam-se
0s comprimentos
das linhas A D,
AC,BDe BC
que formam os
triangulos A D C
e BD C, operan-
do-se separada-
mente para cada
um dos pontos A
e d
Transpor-
=, tando agora para
uma folha de pa-
pel, fig. 163, e na es-
cala adoptada aquelles
dois triangulos com o
lado commum C Dj;
medindo depois no pa-
Fig. 162 pel a distancia 4 B e
- transformando-a na es-
cala em metros, teremos a distancia procurada.

IIl — Achar a altura de um objecto por meio da sua
sombra. —guereudo, por exemplo, determinar a altura de uma ar-
vore A, fig. 164, cuja sombra se projecta nitidamente no terreno, pro-
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cederemos da seguinte forma: Crava-se bem verticalmente no ter-
reno uma vara a b, ou uma canna mui-
to direita, cuja sombra se projectard
evidentemente sobre o terreno n'uma
direcgdo parallela 4 sombra B C da ar-
vore. Teremos assim formado dois
triangulos rectangulos a bc e A B C,
que sdo semelhantes por terem os an-
gulos respectivamente iguaes cada um
a cada um. Por isso, e por serem pro-
porcionaes os lados homologos dos
triangulos semelhantes, medindo os
comprimentos da vara, da sua som-
bra e da sombra da arvore, podemos
estabelecer a proporcdo entre esses
Fig. 163 comprimentos e achar a quarta pro-
porcional, que é a altura pedida.

Exemplo. Sejam 3 metros o comprimento da vara a b acima do
terreno, 2 metros o comprimento b ¢ da sua sombra e 8
metros o comprimento B C da sombra da arvore; tere-
mos entdo a seguinte propor¢ao entre os lados homo-
logos dos triangulos semelhantes a A BC e a b c,

l . 3 8
g 0 ol
! \ 3 4B
]  d'onde
: 38
0 \\ AB = =Ty
» X :
£ 80 \
P X A altura da arvore é portanto igual a
. \ 12 metros.
; IV —Me-
y dirumaaltu-
; ra por meio
~— ras direitas.
— Obtem-se a

altura de um
objecto  qual-
e L i ﬂuer por meio

e duas varas
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Crava-se verticalmente a uma distancia arbitraria do objecto a
medir, uma vara com tres a quatro metros de comprimento ; em se-
guida no alinhamento do objecto e da vara, crava-se tambem vertical-
mente uma outra vara mais pequena e de férma tal que, olhando pe-
las extremidades superiores das duas varas, se veja o ponto do obje-
cto cuja altura se pretende.

Como se vé distinctamente na fig. 765, teremos

~ assim formado dois triangulos semelhantes A C D e

ac D, que pretendemos resolver. Para isso, mede-se

'a distancia b E entre as duas varas, a qual é igual a

'e D, e a distancia E B da vara pequena ao edificio, a

'qual € igual a D C; fazendo a differenca dos compri-

‘'mentos das duas varas, acharemos a grandeza do lado
ac, do segundo triangulo.

A Feito isto, s6 nos resta calcular por propor¢éo

! '\_ o lado 4 C do primeiro triangulo e juntar-lhe o

*\_ comprimento da vara pequena D E, igual a

. C B, para termos a altura A B procu-

. rada

= Exemplo. Seja 1™,50 o com-

™\ _ primento da vara pequena, 3 me-

tros o da vara maior, 2 me-

tros a distancia entre ellas

\_ ¢ 14 metros a distan-

g cia do pé do

2 ﬁ\ . edificio 4 vara

_ ——-—'*—‘-_J; §]° menor. A diffe-
T | renca dos com-

e e e primentos das
e —F-is—la———'"-——- ———-———"duas varas, dd-

nos logo o lado
ac do triangulo a ¢ D igual a 1™,50. Podemos agora estabelecer entre
os lados homologos dos triangulos semelhantes AC De a ¢ D a seguinte

proporgao :

1,50 v B
2 14
d'onde /
1,50 < 14 21

AC=—F7T—"=—F==10,90

Juntando a A C a altura CB, igual 4 altura da vara mais pequéna
E D, que sabemos ser 1™,50, teremos para altura procurada

AB=A C+4 CB == 10,50 + 1,50 = 12 metros.
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V — Achar a altura d'um objecto cujo pé é inacces~
sivel. — Se quizermos,.por exemplo, achar a altura da arvore 4 B,
fig. 166 que estd separada de nés por uma ribeira, procederemos do
seguinte modo:

Pelo processo do Problema I determinaremos a dis-
tancia do ponto B ao ponto G; conhecida essa distancia,
N ndo teremos mais que applicar aqui o processo anterior

>« das duas varas, para resolver o problema proposto.

.,

~. VI— Medir uma profundidade por meio
N de duas varas. — Querendo medir a pro-
. fundidade d'um fosso, ou d'um pogo, etc.,
g a maneira mais pratica é certamente
N amarrar uma pedra a um cordel, lar-
i gal-o até que a pedra toque
i no terreno ou na agua e medir
depois o comprimento do cor-
del. Se porém ndo
dispozermos
—. vg sendo de duas
reguas, varas,
ou canas, pro-
cederemos da
% seguinte for-
ma:
Supponha-
mos que pre-
tendemos me-
dir a profundi-
dade d’'um po-
o, fig. 167, até ao lume d’agua; atravessemos na bocca do pogo e
segundo o diametro, uma regua ou uma vara H G; em seguida, en-
costada a esta regua e ao longo da parede interna do poco, faca-se
escorregar uma outra regua A F, at¢ que pela sua extremidade A
se veja o pento E diametralmente opposto na superficie da agua;
margque-se entdo um trago na intersec¢do C do raio visual A E com
a regua i G. Medindo agora os comprimentos A4 B, da regua acima
da borda do poco, B C da borda do poco ao raio visual e o diame-
tro B O do poco, teremos os elementos necessarios para calcular a
profundidade do mesmo.
Com effeito, teremos dois triangulos semelhantes AB Ce A D E,
nos quaes os lados homologos AB, BC e AD, DE sao proporcio-
naes, isto é

AB__ BC
AD  DE
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Sendo A B e B C quantidades conhecidas e sendo tambem co-

nhecida a quantidade D £ que
¢é o diametro do poco, facil se tor-
na achar o valor da altura 4 D;
achado este valor, basta subtra-
hir-lhe o comprimento conhecido
A B para termos a profundidade
B D procurada.

Exemplo. Seja 1™,20 o com-
primento A B da regua vertical
acima da borda do pogo, 0o®40
a distancia B C da borda do pogo
4 intersec¢do do raio visual A
com a regua horisontal ¢ 2 me-
tros o diametro do pogo. Tere-
mos entdo a seguinte proporgio:

120 0,40
. = .2
da qual se tira

1,20 < 2
AD =
0,40

==

6 metros ¢é portanto a dis-
tancia de 4 ao lume d’agua, ti-
rando a essa grandeza 1™,20 que
¢ a distancia A B da borda do
pogo & extremidade A da regua
vertical, teremos para profundi-
dade do pogo

BD=AD—AB=6-—
— 1,20 = 4,80.

" i I

1— _—- 3"0-0-_._..._4
Fig. 167

FIM DA GEOMETRIA PLANA
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