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A NOSSA HISTORIA

AS PROFISSOES

Qual o nosso objetivo na vida?

Desde a origem da Humanidade, procuramos resolver nossos problemas
pessoais, mas a plena felicidade s6 é alcangada quando conseguimos ser
Uteis aos outros.

Como se consegue ser til?

Exercendo com amor e competéncia alguma profissdo. Todas as profis-
sbes — de qualquer nivel — sd@o dignas e necessérias.

Qual profissdo escolher?

O Curso Secundéario deve mostrar um panorama das profissées, para
que vocé possa optar corretamente, em funcéo de seus anseios e de suas
aptidées. Uma escolha acertada lhe traré grande realizacédo pessoal.

Como tornar-se um bom profissional?

Além de querer ser competente, um bom profissional deve ser CRIATI-
VO, isto é, ser capaz de CONCLUIR solugcbes para os problemas que
surgirem.

Podem-se usar computadores?

Usados como arquivos de informacdes (Informética), como calculadoras
{(computadores), como desenhistas (Computacéao Grafica) e como exe-
cutantes de tarefas mecéanicas (Robética), sdo ferramentas de trabalho
admirdveis; no entanto ndo tém CRIATIVIDADE...



Por que os computadores ndo tém criatividade?

A criatividade exige INICIATIVA E MOTIVACAO, que

computadores NAO POSSUEM.

INICIATIVA:

S6 fazem aquilo para o que foram PROGRAMADOS e sé “‘raciocinam’’
baseados em ALGORITMOS.

CRIATIVIDADE E
A CAPACIDADE
DE CONCLUIR

Stephen Haw-
king, um dos

-:uﬂipﬁcativoa maiores mate-
criatividade; . &
e MOTIVACAO: m "".” fests
""::'.:“’m’ Como Totivar uma maéquina? T m«;?:-
Numa ‘‘geracdo’’ futura terdo criatividade se, e somente se: cbes, ...).
a. tiverem circuitos neurdnicos, que imitam o cérebro humano e/ou f:;':,“::,::"
l b. forem associados a cérebros humanos.
Na ficcdo cientifica ha os andréides.
007 Como desenvolver a nossa criatividade?
Estudando matérias que permitem treinar essa capacidade inata
de CONCLUIR conhecimentos.
008 Devo decorar regras, féormulas e frases?
S6 se vocé for um andréide ou um papagaio...
009 Mas... e a teoria?
Em qualquer matéria hd um conjunto minimo de conhecimentos NECES-
SARIOS (ndo pode faltar nenhum) e SUFICIENTES (basta saber esses) pa-
ra possibilitar a CONCLUSAO de todos os restantes.
AR Esse conjunto chama-se TEORIA MINIMA (TM) T
RESTNDER. ENSINAR.

Oportunamente veremos qual é a TM da nossa matéria.

Como saberei se estou estudando corretamente?

Ndo se contente em apenas saber como fazer. Queira aprender
O PORQUE de tudo.

-

Eu gostaria de tentar...

No decorrer deste curso, nao faltardo oportunidades para vocé testar e
exercitar a sua criatividade. No entanto, apenas como um mero exem-
plo, daremos um problema e a teoria necesséria e suficiente para
resolvé-lo.

Teoria da Relati-
vidade?




012 TEORIA:
Ha seis cores basicas:

a. Trés primérias: b. Trés secundérias:
VERMELHO I ROX0O = VERMELHO + AZUL
AZUL VERDE = AZUL + AMARELO
AMARELO LARANJA = VERMELHO + AMARELO

/5=

013 O mistério da cor de um lenco...

Numa caixa fechada ha um lengo. Um bilhete informa que a cor do lenco
é secundéria, mas o azul ndo entra na sua composicéo. Qual é a cor des-

se lenco?

RO 42y

Sem a teoria, vocé resolveria esse problema?
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Aqui ndo se pro-
cura transmitir
sentimentos e
sim idéias.

017
A Matemética, a
Fisica, etc. pro-
curam definir

seus termos
técnicos.

018
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A COMUNICACAO

Como saber de que teoria vou precisar?
Nés vamos comunicé-la a vocé usando uma LINGUAGEM, um cédigo.

Qual linguagem?

Num livro poderemos usar trés linguagens:

VERBAL: escrita,
SIMBOLICA: simbolos e
GRAFICA: desenhos (inclui diagramas).

Em classe usamos ainda a linguagem verbal falada e a mimica, com ges-
tos, entonacdo da voz, expressdes faciais, broncas, etc.

Utilizando recursos gréaficos, tentaremos suprir certas
caracteristicas da linguagem verbal escrita.

Caracteristicas? Quais?

Na linguagem comum, de uso geral, h4 palavras SINONIMAS e ha pala-
vras que podem transmitir idéias DIFERENTES, conforme a frase onde es-
téo inseridas.

No estudo de uma matéria técnica ou cientifica exige-se a méxima PRE-
CISAO nas mensagens e deveremos usar uma LINGUAGEM técnica, com
termos técnicos e sintaxe técnica.

O que sdo termos técnicos?

Séo termos que, em cada matéria, assumem significados especificos; os
bons dicionérios citam esses significados. Por exemplo, o termo “‘ele-
mento’’ em Matemética e em Quimica tem significados diferentes.

O que é sintaxe técnica?

£ uma forma de compor o texto de modo a torné-lo mais PRECISO e CON-
CISO. Por exemplo:

NUMA DEFINICAO:

“Tridngulo é um poligono com trés, e somente trés, lados’’. Sem a ex-
pressdo ‘e somente trés’’ ndo estaremos precisando (exatamente) quan-
tos lados um poligono deve ter para ser denominado ‘‘tridngulo’’.

NUMA PROPOSICAO:

Procuraremos usar sempre uma forma mais concisa — e, portanto, mais
clara;

O grande mate-
mitico Giuseppe
Peano (1932-
1858 = 74a.)
tentou inventar
uma linguagem
que ele denomi-
nou de “‘Interlin-

Iim inter-
nacional.

Sintaxe é uma
parte da Gra-
mdtica.



019

020

021

022

Verbal,
simboéhica e
grafica

O que é linguagem simbélica?
anudaumw':b_

0 simbolo (implica) significa que a partir da HIPOTESE conclui-se a TESE
e o (*) esclarece qual o motivo da implicacdo.

Chamam-se RECIPROCAS entre si duss proposigdes onds @ |
. {il_P_C_)]’ESE_{ou parte) de uma esta na TESE da outra. ]

Uma proposicdo DIRETA pode ter uma ou mais reciprocas verdadeiras
ou falsas. Verdadeira signi

Apenas quando ha UMA UN#CA reciproca e ela é VERDADEIRA, pode-se fica que ¢ aceita
usar o simbolo BI-IMPLICA (=) e/ou “‘E RECIPROCAMENTE".

O que é linguagem gréafica?
E aquela em que a mensagem é transmitida por um desenho:

7 O primeiro desenho *‘diz graficamente’* que B é um subconjunto de A.

" 0 segundo (parte hachurada) é a ‘‘definicdo grafica’’ de coroa
circular.

Qual a melhor linguagem?

0 A SIMBOLICA e a GRAFICA s@o mais concisas e sdo universais (ndo
dependem do idioma); ambas podem substituir longos textos.

" A GRAFICA, sendo visual, é melhor compreendida; ''ver para crer’’...
7 As trés se equivalem e podem ser traduzidas entre si e entremeadas.

n



Il O DESENHO E A GEOMETRIA

023 AQuais as relagdes entre estas matérias?

Bem intimas. Um casamento perfeito.
Ambas estudam as FIGURAS GEOMETRICAS, com seus conceitos e suas
propriedades.

O Desenho é a GEOMETRIA GRAFICA.

024 No que diferem?

£ a Geometria A Geometria estuda as FIGURAS relacionando-as com NUMEROS (abs-

Moderna.
Euchdes (séc. i 1ratos), que sdo suas MEDIDAS.

iﬁs’:g.'m"lm’;‘: O Desenho estuda as figuras (abstratas) relacionando-as com suas re-
ndo usou nume-  pPresentacdes (que sdo concretas). O Desenho concretiza os conhecimen-

ros, s6 figuras.  tos tedricos da Geometria.

025 E na pratica?
O Desenho consegue:

DEFINIR conceitos, DEMONSTRAR propriedades e
RESOLVER problemas.

026 Elas sdo estudadas juntas?
Esta seria a maneira mais didatica de serem estudadas.

Todos os ramos do conhecimento estdo entrosados entre si e
separa-los torna-os compartimentos estanques. Prejudicado é o
aluno que precisa estudar TODOS...

027 Como serdo representadas as figuras?
a. SIMBOLICAMENTE (NOTACAQ):
Por letras — latinas ou gregas.

Minusculas latinas: a, b, ¢, d, e, ...
Maidsculas latinas: A, B, C, D, E, ...
Minusculas gregas: e, f, v, d, €, @,... 8, n,...

NO TEXTO TECNICO OU SIMBOLICO:

““Chapéus’” da moda:
Segmentos (—) Retas (=)
Semi-retas (=) Angulos (M)

12



NO DESENHO, e somente no desenho:
Para ndo "'polui-los’’ — sdo a nossa principal forma de comunicacdo —

b. GRAFICAMENTE:

As figuras so
existem na nos-
sa IMmaginacao,
por iss0 $30 abs-

Por DESENHOS (concretos) que devem ser o mais parecidos
possivel com as FIGURAS (abstratas) que representam.

028 Como serdo representadas as medidas?

MAXIMO
80

BO o qué?

MEDIDA de uma grandeza é um NUMERO associado & grandeza
e & UNIDADE.

km/h, milhalh,
sl

a. SIMBOLICAMENTE:

l

Pelas mesmas letras da grandeza, mas sem o ‘‘chapéu’’.

b. GRAFICAMENTE:

029

Quanto menor o
“pingo’’, mais
se parecerd com
0 ponto geomeé-
trico labstrato)

A "rodinha’’ pro-
tege o “‘pingo’’
das ‘'‘maldosas
linhas"".

W T T S ——

{——. ‘

e NAQUELA UNIDADE.

Por um dos segmentos que tém AQUELA MEDIDA ’

FIGURAS NAO ““MEDIVEIS’":

Os ‘‘chapéus’’ ndo sao lidos... A
PONTOS: A&, B, T, ... ‘
RETAS: 3. b, C, ... S 2
ou AB, ... (2 pontos)
A
SEMI-RETAS: Aa, ..., AB, ... :
(A 1* letra sempre designa a origem A) - e

Nos desenhos os
“‘chapéus’” sdo
desnecessarnos,;
€& 6bvio que sdo
figuras.

Os desenhos s&o
feitos de tinta,
gz, grafite, ... ;
por isso sdo con-
Cretos.

Para distinguir fi-
guras de nume-
ros.

Uma medida po-
de ser dada gra-
ficamente.

Os wés ‘“‘traci-
nhos’" indicam
que o desenho
pode continuar e
sdo facultativos.



030
031
R s
M * N
AS ~ MN =
032
033
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FIGURAS QUE SAO GRANDEZAS:

FIGURA: AB ou . A m s

MEDIDA: AB = m. T T
ou

| m |

T !

ANGULOS (A grandeza é a abertura):

FIGURA: aVb ou AVB ou &, ...
MEDIDA: aVb ou AVB ou @, ...
(A letra central sempre designa o vértice V)

O que significa figuras coincidentes?

SEGMENTOS [A grandeza é o comprimento): .

Significa que uma mesma figura, por algum motivo, recebeu
LETRAS (nomes) diferentes, mas trata-se de UMA SO.

EXEMPLOS:

O simbolo (=), relacionando figuras, indica que elas sdo COINCIDENTES,

isto é, trata-se de uma so figura.

Esse mesmo simbole [ =) relacionando NUMEROS indica que eles sdo

IGUAIS, isto é, o mesmo nimero (3 = Il = ...).

Como representar figuras coincidentes?

Obviamente pelo mesmo desenho.

O que é direcao?

A=B
Ol —_— ——— =5

E o "‘algo comum’’ ao conjunto das retas paralelas a uma
determinada reta.

\

\ \
| \

\

|
Qual o0 de maior
grandeza?
a>»g..

\

Figuras distintas
=) séo figuras
ndoc coinciden
tes

Duas retas cha

mam-se parale-

las se, e somen-

e se:

a) sdo coplana-
res

b} ndo tém pon-
to comurm.



034 Mas... é abstrata?

Sim. E tdo abstrata como um numero, um ponto, uma reta, ... uma for-

¢a, ... mas PODE SER REPRESENTADA.

.
——

035 Como?

Por uma das retas que tém a direcio:

F
-
-

-
-~
- =
-
-~

-
-~
-
-

-
-
- -

-
-

//
-
-
-
//
-~ e
- >
-
o P
-

Diregdo T (somente no texto e em linguagem simbdlica usa-se o ““cha-

peuu).

Os “‘chapéus’’,
desnecessanos
nos desenhos
s0 mam “‘po
lui-los’

15
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038
@ e $ sdo lerras

que designam
propriedades.

039
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A TEORIA DOS CONJUNTOS

Jé estudei isso...

Sabemos... Essa teoria é importante exatamente porque nos fornece lin-
guagens (técnica, simbdélica e gréfica) precisas, claras e concisas, além
de objetivas, isto é, comum a todos nés.

Por que ndo empregar essa maneira de comunicar idéias técnicas e cien-
tificas?

Nés utilizaremos esses recursos. Prepare-se.

DETERMINAR significa ou DAR ou OBTER.

O que é elemento genérico?

Em um conjunto C, determinado por uma propriedade caracteristica (C,
hé um subconjunto S cujos elementos tém — além de © — uma SEGUN-
DA propriedade $.

(*) GENERICO: tem APENAS a propriedade @ dos elementos do conjunto
C.

(##) PARTICULAR: tem TAMBEM a propriedade $ dos elementos do sub-
conjunto S.

Para que serve isso?

¢
o

P WP A

Peano, que se
preocupava com
a clareza das
mensagens, foi
um dos precur
sores dessa teo-
ria.

Repetiremos o
ou lexclusivol
para deixar claro
que SO HA ES-
SAS possibilida-
des.

(pela sua pro-
priedade carac-
teristical.



041

042

Vale para um - J vale
GENERICO _—
(Tem ¢) (Tem ¢ + $)

A reciproca é falsa.

N&o compreendi o porqué...

Qual é a propriedade ([ caracteristica dos poligonos do conjunto T?

Qual é a SOMA dos angulos internos de um poligono éom apenas TRES
lados?

CONCLUSAO:

Propriedade = SOMA (internos) = 180°

Para demonstrar que SOMA = 180°, deveremos partir de um /. que tem
apenas (.

Gostaria de testar se compreendi ou néao.

Parabéns! E assim que se aprende.
Responda sim ou ndo:

a. Um A isésceles genérico tem uma certa propriedade. Quais /\s obri-
gatoriamente tém essa propriedade?

a,. Triangulo genérico L S
a,. Triangulo retangulo | J—
a,. Tridngulo eqlilatero ML caneiocens
a,. Tridngulo retangulo-isésceles .

b. Um A reténgulo tem uma propriedade.
Quais /s obrigatoriamente também tém?

b,. A genérico RS il
b,. A equilatero | -JPO—"
b,. /\ retangulo-isésceles 2 FA
b,. 4 isésceles R: ...

Acertou TODAS <= compreendeu.

043 Em resumo:

SE vale para um GENERICO, ENTAQ vale para qualquer
PART!CULAR._

A reciproca é falsa.



\'J
044

Plano de dese
nho: papel, lou-
sa,

045

046

047
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O DESENHO E AS PROFISSOES

Como o Desenho auxilia as profissdes?
De duas maneiras:

REPRESENTANDO — no plano de desenho — as figuras e as gran-
dezas e RESOLVENDO GRAFICAMENTE os problemas.

Quais figuras e quais grandezas?

Neste livro, apenas as figuras e as grandezas contidas num mesmo pla-
no, isto é, COPLANARES.

Figuras e grandezas nao-coplanares sdo estudadas por outras partes do
Desenho: Geometria Descritiva, Perspectivas, Desenho Técnico, etc.

Como representar uma figura plana?

0 dasénho e a figura real deverdo ser SEMELHANTES entre si.

ANGULOS
Todos os angulos — correspondentes — se conservam com suas medidas.
SEGMENTOS

Todos os segmentos — correspondentes — conservam a MESMA RA-
ZAO (razdo de semelhanca) entre suas medidas; as medidas do desenho
sdo sempre os NUMERADORES dessas fracbes.

O que é escala numérica?

ESCALA NUMERICA E A
RAZAO DE SEMELHANCA
DO DESENHO PARA
A FIGURA, QUE FORMAM
UM PAR ORDENADO
(DESENHO, FIGURA).

(1°) (2°)

ESCALA
NUMERICA

»

Uma escala numérica E é um nimero (puro) — sem unidade — e é sem-
pre escrito na forma:

ESCALA REDUZIDA 1
X > 1:X e —
DESENHO < FIGURA X
% % A ESCALA AMPLIADA witee
DESENHO > FIGURA 1
o - ESCALA NATURAL
DESENHO = FIGURA (congruentea; E = 1).

Resolver grafica-
mente significa
resolver dese
nhando.

Em figuras se-

melhantes:

8. os éngulos
correspon-
dentes tém
mesma me-
dida e

tos corres-
pondentes
estdo numa
mesma ra-
280 (razdo
de seme-
Ihanga).

A no¢o intuitiva
de par ordenado
é utilissima em
qualquer matéria
técnica ou cienti-
fica

Por que nio usé-
la?

Um par ordena-
do & um par on-
de sabe-se qual é
o1?



048 O que significa cotar um desenho?
Significa escrever no desenho as medidas da figura. As medidas do de-

senho ndo sdo escritas porque — se necessario — poderdo ser medidas.
049 Como obter a escala de um desenho?

Dividindo um COMPRIMENTO Imedida de um segmento) do desenho pe-
lo comprimento do segmento correspondente da figura e AMBOS NA MES-
MA UNIDADE.

Exemplo:

&8 Um segmento de 8 m estd desenhado com 8 cm. Qual a escala E?

#%  Resolucdo: Para poder ‘‘cortar’’ a UNIDADE, o numerador e o deno-
minador deverdo estar na MESMA UNIDADE:

g - DESENHO (8cm) _ _(8em) _ 1 _ jgna
FIGURA (8 m) 800cm 100 -
050 Em que escala esta a planta abaixo?
R 4. o - R e B e e I Py
Cotada em m
BANHO

DORMITORIO A SALA x

10,00 4
1

T

051 Qual a dimensdo x da construcéo?
R: = ... .8'?.0 ...... m.

19
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20

A parte clara da foto abaixo é um embrido de galinha, com 7 dias
de idade. Nesse estagio a cabeca é quase do tamanho do resto do

corpo.

R,: ..2. .1 ........................................................................................
Qual é a maior distdncia entre dois pontos da cabeca?
R, e s N R s T e B e o

O que é uma escala gréafica?

Como diz o nome, é uma escala que vem desenhada. Escreve-se nela a
UNIDADE (m) utilizada para medir os segmentos da figura.

0 5 - 10

5
SO Bl PR |

E utilizada em mapas, onde ¢ dificil cotar as distancias, em desenhos que
serdo fotografados e quando o papel pode “‘trabalhar’’, isto é, encolher
ou dilatar-se (a escala e o desenho variam em proporgéo direta). Além
disso, é VISUAL (linguagem gréfica).

Como se procede?

Leva-se o comprimento — do desenho para a escala — com uma tira de
papel ou com um compasso de pontas secas (ambas de aco).
Na escala acima, o segmento AB mede 12 m. Verifique.




055 O que é uma escala fisica?

A medida de qualquer grandeza (volume, superficie, velocidade, acele-
racao, forca, temperatura, etc.) pode ser representada por:

UMA RAZAO (agora tem unidade):
E=1cm:5litros; E = Tem: 10 m/s;
E=1mm:10 Newton; E = 1 cm:15°C; ... ou

UM SEGMENTO:

20 m/s

056 Existe a profissdo de desenhista?

Nédo somente existe, como ha especializacdes: na Arquitetura, na Cons-
trugdo Civil, nas Industrias (mdquinas, veiculos,...]), no desenho de livros
(arte-finalistas), etc.

35

- -

-
¥y
/ 4

/ 4

Em Séo Paulo, por exemplo, ha poucos desenhistas que sabem desenhar
a perspectiva de um prédio visto de baixo para cima...

HA AINDA BONS COLEGIOS PROFISSIONALIZANTES.

O estudante ja se forma com alguma profissdo e pode optar se vai ou
ndo prosseguir numa faculdade.

Este ou ndo é ex

clusivo

21



Vil OS INSTRUMENTOS DE DESENHO

057 CQuais sdo?

Séo tantos que ndo citaremos todos, mesmo porque é possivel até in-
ventar novos instrumentos...

Os principais sdo a régua graduada, o compasso, o jogo de esquadros
e o transferidor.

Os bons sdo caros e devem ser manejados com capricho e conhecimento.

058 A REGUA: para tracar retas.
E uma escala grafica (1:1) PORTATIL graduada em mm ou 0,5 mm.
Deve-se usar a borda baixa:
O erro gréfico é

ey inevitavel; po-
de-se apenas di-
minui-lo.

Aconselha-se o
emprego de lapi-
seiras tipo kol-i-
nor.

[ GRADUACAO: para medir COMPRIMENTOS

ponta de 2 mm
apontada com
lixa

059 O COMPASSO: traca circunferéncias.

E 0 mais PRECISO e precioso entre os instrumentos que estamos apre-
sentando.

Ponta-seca espe-

cial para ndo “"ar-

rombar’’ o papel.
O pior defeito de
um compasso é
ficar ““bambo”’.

E dbvio que L e

L° conservam
seus compri-
mentos.




060 Jogo de esquadros

Trabalham SEMPRE JUNTOS, o de 45° e o de 60°, sendo um FIXO e o
outro MOVEL.

061 Tracado de paralelas:

(bem firme)

MOVEL
{sem deslocar o outro)

Qualquer dos dois pode ser usado como “‘o fixo’* do par.

062 Tragado de perpendiculares:

Representa um
angulo reto

Entenda o PORQUE para ndo precisar decorar o COMO:
Gira-se de 90° o mével em torno do vértice V do seu angulo reto.

Assim, todos os elementos do mével, inclusive sua hipotenusa AB, gi-

Esta ilustracio  fam 90° e AB torna-se perpendicular (S) & reta T dada.
vt 2 2
hare vocs e, Ap6s o giro, o mével | pode “‘escorregar’’ no fixo para tracar outras per-

senhar pendiculares, como a, b, ..., se precisarmos.

063 Trace por P e Q paralelas e perpendiculares a 7 .

Acertou os ALVOS (® )?
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064 Por que é errado usar um s6 esquadro?

E um erro operacional, pois:
a. o vértice X do angulo reto rXs ndo resulta bem preciso e
b. cada perpendicular exige ‘‘'um ajustamento’’.

065 TRANSFERIDORES: para medir angulos. x(7)

Mede-se a
“‘abertura’’ do
éngulo: o que
mais poderia-
mos medir?

Serve também
para desenhar
angulos de medi-
das dadas.

066 No /ABC, mega &, f} e §.

—wm

unicdnlor
Rig=.14:8=.3 .y=.2 (a+p+y=180°. ) o



067 OUTROS INSTRUMENTOS:

068 PARALELOGRAFO:

E um instrumento utilizado pela Marinha e serve para tracar paralelas;
seu funcionamento é explicado por propriedades dos paralelogramos.

sl

069 TRANSPORTADOR DE ANGULOS.
E um instrumento utilizado em marcenaria.

angulo a ser
peca
“BISSETOGRAFQ"’.

transportado
Acabamos de inventé-lo. Vocé também podera criar outros instrumen-
tos; é sé aplicar as prupriadacias da Geometria...

borboleta

070

[0
A, V e B séo trés pontas-secas. Em P, que é um ponto da bissetriz, coloca-

se o grafite,
071 Que propriedade utiliza o “*bissetégrafo’’ para o seu funcionamento?
RE i e cuia s n R anib s s s R AR A A R A AT NS R A AR S IR o
072 Haé ainda elipsdgrafos para tracar elipses, parabolégrafos para tracar pa-

rabolas, etc.
Estudaremos essas curvas CONICAS no livro 3 deste curso.

E admirdvel como os egipcios construiram as suas pirdmides com
tamanha precisédo e utilizando instrumentos daquela época. E um bom
exemplo do que se pode conseguir quando se quer.

2 . a
Instrumento de
Galileu Galilei (de
1606) para va-
ros empregos,
desde mudar es-
calas de dese-
nhos até calcular
JUros ComMpostos.

Os gedmetras
egipcios eram
denominados
“‘esticadores de
corda’’; a corda
foi a precursora
do compasso.
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vil

073

074

07%

076

Médulo é o valor
da grandeza sem
sinal + ou -.

26

O DESENHO E AS OUTRAS MATERIAS

Resolucdes de problemas.

Ha os seguintes recursos para resolver problemas das véarias matérias:
Analiticos: equacionar e depois computar.
Gréficos: desenhar.

Fisicos: concluir respostas com base em maquetes (tuneis de ven-
to, modelos de barragens, laboratdérios, etc.).

Ultimo recurso: TENTATIVAS...

Relacdo dados: respostas.

Em problemas reais — ndo apenas tedricos — os dados sdo sempre mais
ou menos IMPRECISOS e, por isso, ndo tem cabimento apresentar as res-
postas até a ‘‘enésima’’ casa decimal.

Por exemplo, na planta de um loteamento as frentes dos lotes — estava
escrito — eram de 14,788236 m...; nem com um aparelho a /aser é pos-
sivel demarcéa-los no terreno.

O “profissional’’ simplesmente computou: dividindo 251,4 m (frente da
quadra) por 17 (nimero de lotes), da 14,788236 m e computador ndo
erra...

A precisdo de uma resolucdo gréfica é perfeitamente

COMPATIVEL com a prética.

Né&o tém significado respostas enganadoramente precisas.

Problema de Fisica:
Obter a resultante OR das forgas OA e OB.
DADOS:
Médulos: de OA = a = 3N
de OB = b = BN
Angulo entre as forgas: 56°.
TEORIA (necesséria e suficiente):

O médulo (intensidade) r da resultante OR é representado pela diagonal
OR de um paralelogramo de lados @ e b.

Obter uma forga é obter seu médulo (r) e sua direcdo (determinada por a).

Rascunho:
{sem escala)

A Topografia
parte da Enge
nharia que estu
da a medigio e
demarcacgio de
glebas e pesqui-
sa a melhor for-
ma de compen-
sar 0s inevitdveis
erros cometidos
nas medicdes de
campo.

Uma gleba pode
$8r um terreno,
um sitio, uma fa-
zéenda, elc



Use esquadros e
transferidor.

077

—
corresponde a

078

RESOLUCAO GRAFICA: —
Escolha uma escala; Desenho em escala:

por exemplo:

Copie — nessa escala —
o desenho do rascunho:

1°2) OB = B cm.

2%) 68°.

3?)0A = 3cm.

4°) Obtenha R tracando
as paralelas.

Se vocé souber resolver analiticamente, obterdar = 7,125713 N e
a = 20°25" 41,692",

Graficamente — na escala adotada — obtemosr = 7,13 Nea = 20,4°
(ou 20°24’). Com um desenho maior, bons instrumentos, capricho e boa
técnica ao desenhar, obteremos precisdao maior,

Problema de Espionagem:

Precisando descobrir a altura x de uma torre CD vertical e inacessivel, um
agente posicionou-se em A e B — colineares com D — e anotou os dados:

Colineares: da
mesma reta.

>

D
iAmioo Muro de Berlim

Am—s mB
Como tinha pressa e ndo havia computador ja programado para esse pro- ResOLVA GRA

blema, foi a um escritério de Engenharia — onde sempre ha uma pran- FICAMENTE EM

FOLHA AVULSA.
cheta — e obteve x... Como? USE A PRAN-
Adotou (por exemplo) a escala 1: 100 e COPIOU o esbo¢o, mas em escala. PaER.

R:x = e d0 .. m

1:100 ® Tcm - 100cm & 1cm—- 1m.
A prancheta ndo
& simplesmente
um movel deco

E se A, B e D ndo fossem da mesma reta? ratvo

Nesse caso A, B, D e € ndo estariam num mesmo plano e seria um pro-
blema de Geometria Descritiva.
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079

080

081

O Desenho aplicado a Optica (parte da Fisica).

Sabe-se que todos os raios de luz que incidem num espelho refletem-se
demodoquei =ri =1 ..

ESPELHO \ / i
PLANO m{ \s tangente
! 1] .

ESPELHO
ESFERICO

Problema de Optica:

Num bloco macico foi feita
uma concavidade (buraco)
com forma esférica e de cen-
tro O.

A superficie do buraco foi es-
pelhada e tornou-se um ESPE-
LHO CONCAVO.

L é uma pequenissima lampa-
da, quase um ponto, e chama-
se FONTE PONTUAL.

Pesquisa cientifica:

Todos os raios luminosos emitidos por L, apés se refletirem num
espelho esférico, passam ou ndo por um mesmo ponto?

Para responder, temos 0s seguintes recursos:
W FISICO (EXPERIMENTAL):

Num laboratério ha aparelhos que permitem obter essa resposta. Cus-
tam caro.

GRAFICO:

O raio LO reflete-se sobre si préprio, pois incide com angulo zero;
é um raio particular.

Os raios incidentes L| e -L'I". genéricos, retornam obedecendo i = r
ei' = r,



Para verificar se TODOS passam por um mesmo ponto,
basta verificar se

. ou trés genéricos

ou dois genéricos e um particular,
apos as reflexées, passam ou ndo por um mesmo ponto.

1?) Desenhe uma circunferéncia de centro e raio arbitrérios.
2°) Tome um ponto L arbitrario (mas genérico).
3°?) Com instrumentos trace os trés raios luminosos.

—
R

T T ST

Os raios refletidos passam ou ndo por um mesmo ponto?

082 Em paises onde a verba para o ensino é escassa, seria

conveniente incentivar o estudo dos recursos gréaficos e nao,
como infelizmente acontece, fazer exatamente o contrario.




083 Um dltimo exemplo:

Destinado a mostrar que:

Se, e somente se, num mesmo desenho ha duas (ou mais)
grandezas DIFERENTES, usam-se escalas DIFERENTES; é ébvio
que uma para cada grandeza.

084 Problema de Engenharia:

AC esta numa parede vertical e CB num forro horizontal. Escolher os ca-
bos de ago AD e OB para sustentar um peso maximo de 5 000 N.

Observe os dados na figura e na tabela:

Esbogo cotado em m:

001 1 000
002 2 000
003 3 000
004 4 000
005 5 000
006 6 000

RESOLUCAO:

Adotemos — por exemplo — as escalas:

Comprimentos 1:100 (1em : 1 m)
Forgas (intensidades) 1 cm : 1 OO0 N

Acompanhe, em seguida, a execucao,



(G; r significa
circunferéncia
(ou arco) de cen
tro O e raio r.

Em Fisica, des-
preézam-se os pe-
sos dos cabos
que sdo conside
rados inextensi
veis e perfeita
mente flexiveis,
despreza-se o
atrito nas argolas
e considera-se
um valor aproxi
mado para a ace
leraclo da gra
vidade.

Tem cabimento
fazer a conta
com muitas ca
sas decimais?

085

EXECUCAO:

1. Desenhe abaixo um angulo reto.

2. Marque CB = 5,0cme CA = 2,0 cm.

3. Os arcos (A; 3,5 cm) e (B; 3,6 cm) determinam o ponto O.

4. Na vertical, marque OP = 5,0 cm.

5. Por P trace a paralela & Xﬁ obtendo o ponto S; R é desnecessério.
6. Meca OS e SP, transforme em N e responda:

R

o7 7Y o7 1) SS—— OO i ..ecaboOBnN®............. . TR

—

Para trés cabos néo-coplanares, a resolucéo gréfica é feita em Geome-
tria Descritiva e é mais facil e rdpida do que resolucdes analiticas.
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VIll DISTANCIAS

Precisamos esclarecer o conceito de DISTANCIA, que serd utilizado no
préximo capitulo.

086 Em Geometria Euclidiana define-se:

DISTANCIA éntre duas flgurés 6§6métricas quaisquer é sempre a

| As duas figuras

. MEDIDA do menor e Unico segmento com uma extremidade em | ::‘;h:f:e’;‘o;f;
cada uma dessas figuras. comum

|

087 A distancia, sendo uma medida, pode ser enunciada:
ou por um NUMERO seguido pela unidade
ou por um SEGMENTO desenhado na escala utilizada no desenho.

088

Entre DOIS PONTOS Entre PONTO e RETA

P
- ‘v
B
¢ r

Entre PONTO e CIRCUNFERENCIA

P .

089 A distancia existe entre as figuras, isto é, de qualquer das duas a outra. Por
exemplo, a reta T dista d de P.

»@

090 Meca a distancia entre A e B (em mm):

@>»
@

R:AB = ........ L L Y mm.



091

092

Essa exigéncia
deve-se & preci-
sBo dos concei-
tos e ndo A preci
sBo da medida

093

Meca a distancia entre P e ¥ (em mm).

R: Distdncia = ........ -l mm.

Mega a distancia entre as paralelas 7 e §.

A distancia (que é um nimero, uma medida) é Unica; para medi-la é obri-
gatério tragar previamente uma das perpendiculares comuns as retas
dadas.

R: Distancia = ......... 2 e mm.

Existe distdncia entre retas concorrentes?
Nédo. Nao é definida.

7?27

“Chutar’’ onde
medir, é proibi-
do...

Medir 0 segmen-
to PO 1 T com
Oem 7 é o
certo.
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094

095

Somente a gi-
ndstica mental
desenvolve a
parte do cérebro
responséavel pela
criatividade.

O que significa o termo eqiiidistante?

a. Diz a lenda que os irmdos gémeos Rémulo e Remo fundaram Roma
em 753 a.C. Qual era a sua idade na ocasido?

R: Ndo sei, mas sei que eram iguais entre si.

b. Dois pontos equidistam de uma reta. As distdncias sdo conhecidas?
Séo iguais?

Bt 17 DUGHNE: v e e
R.dR2%T PAIQUMEE: +ouiniiomiiin e siviisaisssiiis il s st sstarevisvediirsininese

c. Um ponto equidista de duas retas. Quais sdo as distdncias entre o
ponto e cada reta? O que sabemos dessas distancias?

B 08 13 DEIGUIIEL it caiises s svass i iras ey shva s oonr sat
FLOR22 DOPBUREE. iviciinniGirsmmiaar i assrrmins st s aa s o

CONCLUSAOQ DESTE CAPITULO ZERO:

A criatividade — que exige motivacéo e iniciativa — é inata,
mas precisa ser DESENVOLVIDA mediante exercicios apropriados
e constantes, uma verdadeira ginastica mental.

Isso sera feito nos préximos capitulos.

Jé estudamos alguns conceitos e propriedades da Geometria. Sempre que
for necessério, e nas ocasides oportunas, estudaremos outros, mas ndo
na ORDENACAQO em que sdo estudados em Geometria.

Néo se trata de
desenvolver a
memdria. ..



CAPITULO

097

098

099

DESENHO GEOMETRICO DG

LUGARES GEOMETRICOS

Este é um assunto de Geometria que seré aqui estudado sob o enfoque
grafico da Geometria Gréafica (Desenho).

0O que é uma figura?
Figura é um CONJUNTO — n#éo vazio — de PONTOS.
A interseccdo (M) de duas retas paralelas é uma figura?

Hé figuras sem nome?

Sim, a seguir vocé veré as representacdes de algumas, continuas e des-
continuas.

.
«*
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100

101

102

103

104

105

Se ndo souber,

releia o n? 100.

36

106

107

Como determinar uma figura?
l OU DAMOS a figura, dando o seu desenho como fizemos acima,
OU ENUNCIAMOS uma propriedade caracteristica (C da figura.

TODOS os seus pontos e SOMENTE eles a tenham.

Todas as figuras tém propriedade caracteristica?

Ndo. As desenhadas no item 099, por exemplo, ndo tém nenhuma (que
se saiba...).

Sabendo-se a propriedade €, é possivel desenhar (obter) a figura?

Sim, mas somente se (C for geométrica.

Essas figuras tém nome?

Sim. Elas, e somente elas, foram batizadas com o nome de L UGARES GEO-
METRICOS, cujo apelido é LG.

De onde surgiu esse esdrixulo nome?

Um LG é o ““lugar’’ onde PROCURAR UM PONTO que possui uma certa
propriedade ‘‘geométrica’’.

Entdo o que é um LG? Complete:

E uma definiglo!

LG é uma figura tal que:

O @
B i e T A e e A e s e s e tém
1T T L T s | R ————— comum,

e reciprocamente.

Como convencer-se de que uma figura é ou néo é o LG dos pontos
que tém uma propriedade (?

Chamemos de ¢ (lé-se *'fi"’) a figura ‘‘candidata’’ a LG. Deveremos sem-
pre fazer duas, e s6 duas, verificacdes antes de nomea-la LG:

a. um PONTO GENERICO (todos) de ¢ deveré ter a propriedade € e
b. (basta um sé dos seguintes caminhos):

OU TODOS os pontos fora de ¢ nao tém C
l OU um PONTO GENERICO que tem ( estd em .

Para que serve o estudo dos LGs?

Os LGs constituem grande parte da TEORIA MINIMA (TM) do
nosso estudo e conhecé-los é imprescindivel.

Estudaremos inicialmente apenas os quatro primeiros; ha muitos...



DISTANCIA d (determinada)
de
um PONTO O (determinado)

CIRCUNFERENCIA (O; d)

108 Desenhe o LG dos pontos que distam
d de O.

SE ou O ou d ndo forem
ou dados ou obtiveis,
ENTAO néio dé para desenhar o LG.

109 0 arco ACB 6 0 LG dos pontos que dis-

tam r de 0?7 Por qué?

. “
H. ---------------------------------------------------

110 Obtenha “um’’ ponto X que dista a
deAe b deB.

“Um"’ significa *‘pelo menos um’’ e deve-se obter "'tan-
tos quantos houver'', desde que seja possivel.

e

111 Quantos ha? b .
2
O segundo é um "'CLANDESTINO""... —
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DISTANCIA d (determinada)

uma RETA ¥ (determinada)

de

E teoricamente

Desenhe (com esquadros) o LG dos
pontos que distam d de r.

Repita, até gravar:
““O LG é o PAR", ...

R i

AretaS / T adistdncia m é o LG
dos pontos que distam m de Y ? Por

qué?

---------------------------------------------------

---------------------------------------------------

LEMBRETE:
Mediatriz (m) de AB é areta L AB no

seu ponto médio M.

M pode ser obtido (ndo em DG):
ou pela medida de AB
ou por tentativas.

aretaY e
distantes d de Y.

si{?)




EQUIDISTAR de
DOIS PONTOS A e B

MEDIATRIZ de AB

115 Desenhe (com esquadros) o LG dos
pontos que equidistam de A e B.

Quais pontos devem eqliidistar de A e B?
R: Todosospontosda.............ccceuvevnnnn.
................... e somente eles. A® @B
| LR e e SR R A
116 Dos pontos nomeados ao lado: RN 5 s 2tla L e e
Eqliidistam de A e B: E lm
. R
U Sl - NN - .
Né&o eqiiidistam de A e B: s °
A s
Ao "fL ® B

117 0O segmento RS é o LG dos pontos eqiiidistantes de A e B? Por qué?
B cosmunnuiisians i tBs diriis e s e s R e s e e A A

----------------------------------------------------------------------------------------------

118 LEMBRETE:

Bissetriz de um éngulo é a SEMI-RETA INTERNA — com origem no vérti-
ce — e que o reparte ao meio (bissec#o).




EQUIDISTAR de —
DUAS RETAS T e §
CONCORRENTES.

119 Desenhe o LG dos pontos equidistan-
tesde Y e S.

Vocé podera usar:
~ ou s0 transferidor

i ou transferidor e esquadros.
120 Note bem que o LG é A QUADRA.

Bissetriz & — por definigdo — uma semi-reta.

E A QUADRA
de BISSETRIZES
dos angulos fs.

AR Y

EQUIDISTAR de =
DUAS RETAS T e §
PARALELAS

1217  Trace o LG dos pontos eqliidistantes de
Tedes.

122 E a mediatriz de AB.

E A RETA
(paralelad T e a s)
EQUIDISTANTEde T e §.

1]



123 Oportunamente estudaremos outros LGs e esperamos que — até la —
vocé possa conclui-los sozinho.

124 RESUMO:
FiH ."(Jp‘i"; _
_ 0850 [ adiede .

L1 DISTAR de UM PONTO CIRCUNFERENCIA

L2 DISTAR de UMA RETA PAR DE PARALELAS

L3 EQUIDISTAR de DOIS PONTOS MEDIATRIZ

L4 CONCORRENTES - | QUADRA DE BISSETRIZES

EQUIDISTAR de DUAS RETAS
L4a PARALELAS - | RETA EQUIDISTANTE

125 Observe a ordenacéo légica:

L1 e L2: DISTANCIA determinada de ““UM"’ Determinada:
fou um PONTO ou uma RETA determinados). o ﬁm

L3 e L4: EQUIDISTANCIA (s6 temos a igualdade) de ‘‘DOIS""
(L4a) (ou dois PONTOS ou duas RETAS determinados).

Se num “‘outro mundo’’ estudarem LG, certamente a ordenacdo serd

DISTAR de um PONTO <= L1

DISTAR de uma RETA <= L2

EQUIDISTAR de DOIS PONTOS < L3

EQUIDISTAR de DUAS RETAS <= L4
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n
126

127

128

129

130

131

132

ENUNCIADO GRAFICO EG

O que é um problema?

E uma questdo pedindo para:

ﬁ OBTER uma resposta a partir de
" DADOS necessérios e suficientes.

Como podem ser esses dados e a resposta?
~  FIGURAS,
-~ MEDIDAS e

RELACOES.

Relacdes? Quais?

Entre FIGURAS: de pertinéncia, de paralelismo, de perpendiculari-
dade, etc.

Entre MEDIDAS: igualdades ou outras proporgoes.

Como comunicar quais os dados e o que se quer?

Fornecendo um texto — num idioma — em linguagem TECNICA, deno-
minado ENUNCIADO do problema.

Pode-se usar a linguagem gréafica?

Vocé previu o que vamos estudar...

PODE-SE, CONVEM e, portanto, DEVEREMOS usar, em Desenho, esse tipo
de enunciado, tdo (til que até foi batizado com o nome de

- ENUNCIADO GRAFICOEG

E facil compreender um EG?

Para um telegrafista é facil entender a mensagem; ele sabe o Cédigo
Morse...

Se vocé souber 0 CODIGO GRAFICO...

Ao H sees o J— ¥ —
B =—see | ee P —— |1, [rp——
C oo Joe—— Q =——a— X — 0 e
D =—ee K —— R ¢=—e Y o———
Eoe L emmse S ese 7 m——ue
F eomms M = T =—

G =———- N —- U somm

H& quem com-
preenda Braille,

taquigrafia, par
tituras musicais.



133 Qual é o cddigo gréafico?

PONTOS DADOS: ““Rodinhas’ nas letras e/ou
® "'bolinha’’ cheia. ®

QUAL O CODIGD
DE UM IDIOMA

RETAS DADAS: ‘‘Rodinhas’’ nas letras e/ou
“‘farpas’’ junto a letra.

MEDIDAS DADAS: '‘Farpas’’ no segmento que a representa; num an-
gulo, ““farpas’’ na abertura e ‘‘rodinha’’ na letra.

I @

3cm

IGUALDADES: O mesmo numero de ““tracinhos’ quando deveréo ser

congruentes.
SRUEOR Soncnuenes ] = MEDDRS 16UAS (=1

PONTOS e RETAS PROCURADOS: Interrogacdo [?] junto a letra.

x[?]

PONTOS AINDA NAO COPIADOS: O ““Bolinha’ vazia.

7~
-
M
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EG (n® 133)
EG

134 Tradugédo do EG anterior:

Dados A, B, TeS,obterXeYem T eZem ¥, tais que XA = XB,
ZA = 2Z2Be YB = 3cm.

Obtenha as respostas:

W TR P e AR R
135 Obtive dois YlI...

Esta correto. No EG vocé coloca uma sé resposta para ENXERGAR o pro-
cesso para obté-la; ao resolver, surge(m) a(s) ‘“clandestina(s)’’.



136

137

138

139

O EG deve ser feito a mdo livre?

Nédo é obrigatério mas é conveniente; assim vocé sé acreditard em coi- Parece ser mas
sas comprovadas geometricamente e ndo no que PARECE SER. No EG, g
que fizemos, o AABX “‘parece’’ ser eqliildtero mas ndo é obrigatoriamen-
te eqlildtero e sim obrigatoriamente isdsceles.

‘ E ingenuidade acreditar num desenho geométrico feito
| a méo livre...

resposta e depois colocar os dados.

L Para desenhar o EG, freqlentemente é mais facil comecar pela

Para exemplificar, resolva o problema seguinte, mas desenhe antes o EG.

Como é um problema simples, ndo é obrigatério desenhar o EG; vocé po-
deria apenas IMAGINA-LO, mas desenhe-o para treinar. Apenas saber a Pelé treinava. ..
ginastica nao desenvolve a musculatura...

Tracar a circunferéncia que passa por A, Be C.

EG CONSTRUCAO

=




140

141

142

143

144

145

146

147

Outro exemplo {faca o EG e a construcdo no n? 142):

Trn_guporF_er_._tl_?qulcomémumpontoxdm mdeAe n
de B, sendo P, A, B, m e n dados.

- e ——— -

Antes de desenhar o EG é necessério fazer uma
INTERPRETACAO DO TEXTO.

Releia o texto até captar a mensagem.

EG CONSTRUCAO

=

@v
@am

Vocé ja deve ter percebido que se:

do-se a latitude e
a longitude, po
de-se obter o lo
cal exato do nau
fragio...

Um PONTO sé pode ser obtido pela
INTERSECCAQ DE DOIS LGs (LINH:A_S_L

’ Num mapa, ten

e

CADA LG é desenhado a partir da sua
PROPRIEDADE CARACTERISTICA.

entao

M - — . /QUEROD
f Tendo-se DUAS PROPRIEDADES geométricas
de um PONTO, pode-se obté-lo graficamente.

Para obter uma RETA, basta obter DOIS de ‘
seus PONTOS (distintos um do outro).

QUERO O CEN
TRO E O RAIO

Para obter uma CIRCUNFERENCIA de RAIO DETERMINADO, s6
falta obter o CENTRO.




m
148

Torne-se um
“faixa-preta’’

149

150

151

152

METODO FUNDAMENTAL MF
O que é um método?

E um modo de proceder que nos torna organizados e:

CRIATIVIDADE TECNICO-CIENTIFICA.

A ORGANIZACAO é um dos fatores que aumentam a J

Qual é o METODO FUNDAMENTAL?
E um método de trabalho que propde o seguinte:

Para resolver sozinho um problema que — para vocé — é desconhecido,
proceda sempre (para criar o habito) como segue:

1? MOMENTO:

Leia o enunciado e interprete-o para captar:
QUAIS OS DADOS e

I O QUE SE QUER.

29 MOMENTO:

W DESENHE no rascunho um EG.

3?7 MOMENTO (CRUCIAL...):

. RACIOCINE para descobrir qual o caminho que
— partindo dos DADOS — o levara a RESPOSTA.

4? MOMENTO:

Escreva um ROTEIRO, de preferéncia em linguagem simbdlica, para
guié-lo durante a execucédo do desenho definitivo,

5° MOMENTO:
COPIE o EG mas:

com INSTRUMENTOS e
ACERTANDO AS MEDIDAS CORRETAS.

EG “TRABALHADO" EGT:

EGT é um EG onde, além de TODOS OS DADOS e de
UMA DAS RESPOSTAS, desenhamos também INDICACOES que
nos permitem copia-lo.

Para descobrir a resolugdo, vocé precisara saber as principais proprieda-
des das figuras. Sdo poucas e as que ainda ndo vimos serdo estudadas
antes do seu emprego em problemas.

MOMENTO FINAL:
M Sempre que possivel, CONFIRA a resposta.

A EFICIENCIA
aumenta com a
ORGANIZACAD.

Indicaremos LG
com trago-pon-
1o.
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153

Pense em al
guém )& com o
compasso pron
to e que ndo sa
be onde “‘espe
té-lo*

EXEMPLO DE APLICACAO DO MF:

No n? 154 ha um problema cuja resolugéo vamos concluir juntos com

todo o cuidado possivel para vocé aprender o METODO e ndo apenas o
problema.

1? MOMENTO:

Leia o enunciado e interprete o texto.

29 MOMENTO:

Desenhe o EG. Neste exemplo ja esta feito.

3° MOMENTO (RACIOCINIO DETALHADO):

Hi pontos dados? QUalS? I rosimmmmmsssssiisimmsissremansarsnnmens
Hi fates didas? Qiale? R couaununeeseisisieesvsisnsssi
Héa medidas dadas além de AC, BC e AB? R: ..c.ocoiiiiiiiiiiiiiinnns

Quel & Rgurs proturida? R wacasanamssiaissiissnsnviosiuses
Vocé ja sabe qual a abertura do compasso? R: ......cccccvvvininnnnns

-~ 0 0 0 U o

Vocé j4 sabe onde "‘espetar’’ a ponta-seca? R: ..........cociiiiiinns

Qual ponto deveremos procurar? R ........cccecrirmmmnmirinmnsiineenenin.

J 9

O que precisamos para obter graficamente esse ponto?

Vocé ja sabe quais sdo? Se sabe, entdo ja resolveu... Se ndo sabe,
procure! Do L1 ao L4:

j. X estd a uma distancia DETERMINADA de um dos pontos determina-
08?7 B s G s e A R TR R R T

k. X estd a uma distancia determinada de uma reta determinada?

I. X equidista de dois pontos determinados? R: ..........ccooiviiininnin
Cast sim, de quais pontos8T R: ......covsiissesiciciisesisivassinesavisnsgods

m. X equidista de duas retas determinadas? R ..ccovvvveenrenrairnennens
C200 8im, do QuUall MOtEBT R ...civviinississssiaiasrsns

4? MOMENTO:

Escreva o roteiro.

52 MOMENTO:
Copie o0 EG ou o EGT, obtendo a resposta.

MOMENTO FINAL:

Confira se os segmentos tém a mesma medida.



154

Teoria

critério LLL de
congruéncia de
tridngulos.

Eventualmente
indicaremos a or-
dem em que as
“bolinhas’’ bran-
cas véo sendo
““mortas’’ com
numeros em seu
interior.

Um mesmo nu-
mero indica que
foram obtidas si
multaneamente.

155

PROBLEMA:
Dados o AABC e m, pede-se uma circun-
feréncia de raio m que determina nos la-
dos do AABC trés segmentos de mesmo
comprimento.

L4 X7 L4

B Cc

EG 3° MOMENTO (RACIOCINIO):

SE a incégnita é uma circunferéncia
de RAIO DADO.

" ENTAO sé falta obter o seu centro.

ROTEIRO (COMO COPIAR):

1) Traga-se a bissetriz de ABC.

2) Wacga-se a bissetriz de BCA (bastam
duas bissetrizes).

3) Essas bissetrizes se encontram no cen-
tro X procurado.

4) Traca-se a circunferéncia (X; m).

O MF pode ser utilizado em qualquer resolugéio gréfica.
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157

158

159

161

162

2? EXEMPLO (enunciado o n? 163):

Para vocé aprender o MF e néo apenas o problema.
1° MOMENTO:
Captou quais os DADOS e o QUE SE QUER?

22 MOMENTO:

Desenhe o EG de modo que TODOS os dados fiquem bem visiveis (sal-
tem aos olhos...). Siga o cddigo gréafico.

3° MOMENTO (RACIOCINIO):

a. A resposta é uma reta X da qual ja temos P; qual ponto vamos pro-
curar?

b. Como se obtém graficamente um ponto?
BB asivsiiniiiiienisiasunsiisntsslieisnsisioiiusviicossnsinoriiiiiesaviinlsb ol iinvuis

c. Vocé ja percebeu quais sdo esses LGs?

B avaome s manaana s an R SN SRS RN AL SN e A SRS K SIS A RA R SR
Caso sim, vocé ja4 CONCLUIU como resolver este problema; caso néo,
precisamos procurar esses LGs, do L1 ao L4.

Quem ainda ndo viu, procure:
Serd o L17

Sarﬁ olL2?

PR om0 im0 0 A A SRR S B o Y B TORES
Serd o L3?

PR o e S N S O 0 A A SN A D A AR LW I
Serad o L47?
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164

165

PROBLEMA:

Tragar por P uma reta X tal que um seu
RTINS ——

Poderiamos ter dado um enunciado mais simples, mas faz
parte do aprendizado vocé saber interpretar textos...

P A
(] @

F

EGT

RACIOCINIO (Resumido):
ESCREVA

.......................................................
.......................................................
.......................................................
.......................................................

-------------------------------------------------------

ROTEIRO (Resumido):

-------------------------------------------------------
.......................................................
.......................................................
-------------------------------------------------------
.......................................................

-------------------------------------------------------

166 Apenas dois exemplos ndo bastam. Até o término deste livro, veremos

167

muitos.

[ Quando vocé adquirir pratica no MF, estaré
concluindo resolugdes sozinho.

51
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168

169

170

171

172

Tracar significa
desenhar um tra-
GO continuo, Nu-
ma unica opera-
cdo.

173

174

175

176

52

DESENHO GEOMETRICO DG
O que é desenho geométrico DG?

E o assunto principal do nosso estudo.
E a parte do Desenho (de figuras planas) onde deveremos empregar co-
mo dnicos instrumentos:

A REGUA — mas nédo a graduagdo — e o COMPASSO.

1T 12 13 14 15 18 17 18 18 20

E a graduacéo?
Somente para desenhar as medidas DADAS e medir as RESPOSTAS.

E os outros instrumentos?
Existem para serem utilizados nas outras partes do Desenho.

Mas... na Era dos Computadores?
Exatamente. E um bom modo para exercitarmos a nossa capacidade de

concluir,

Como?...

Concluir significa basear-se em coisas anteriores, e o DG inicia o seu es-
tudo com apenas dois postulados:

DOIS PONTOS (distintos) determinam UMA UNICA RETA, que sé

pode ser tragcada com a régua.

Podendo-se usar esquadros, UM PONTO e a DIRECAO de uma reta DE-
TERMINAM essa reta.

UM PONTO (centro) e UMA DISTANCIA (raio ndo nulo)
determinam UMA UNICA CIRCUNFERENCIA, que sé pode
ser tragada com 0 compasso.

E como num jogo de xadrez?
E como qualquer jogo; deveremos obedecer as regras...

S$6 régua e compasso produzem maior precisdo?

Né&o. O processo de obtencdo do ponto médio de um segmento por ten-
tativas pode até ser mais preciso do que o utilizado em DG.

O compasso ndo
consegue tragar
nenhuma outra
linha.



177 O que é uma operacéo gréfica?

E um trago feito de uma sé vez.

178 O que é uma construcdo gréfica?

E o conjunto ORDENADO de operacdes gréficas
que levam a resposta.

179 O que é um roteiro?

Basta o como; 0

porqué é faculta E a descrigdo da construgédo grafica.

tivo

180 Como desenhar com boa precisdo?

E necessério querer, usar bons instrumentos e ter conhecimentos... Qual-
quer pessoa sd pode desenhar com precisao.

181 Quais c-0-n-h-e-c-i-m-e-n-t-0-s?
Os mais importantes séo:

Um ponto é obtido com maior precisdo quando
as linhas ndo sdo muito obliquas.

>T< 4\7
—— +
MAL BEM

Ao obter uma reta, faca o possivel para que os dois pontos ndao
fiqguem muito préximos entre si.

—o-0- e o

MAL BEM

E esses erros se acumulam...

182 Como influir nisso?

Numa construcdo, quando um elemento for teoricamente arbitrério,
tome-o

ARBITRARIO, mas CONVENIENTE.

Exemplo no n?

Para isso, é necessério “‘pré-ver’’ o prosseguimento da construcéo. 189; no fim

53



vV PROBLEMAS FUNDAMENTAIS

183 Serdo os nossos primeiros problemas de DG propriamente ditos. Iremos
resolvé-los juntos para servirem de exemplos de aplicagdo do MF.

Queremos ensinar o MF e NAO APENAS 0OS PROBLEMAS.

184 Posso tentar sozinho?

Pode, e vocé os resolvera, mas esses problemas sdo como a tabuada e
convém até decoré-los.

185 Qual a teoria de Geometria necesséria?
PROPRIEDADES DOS LOSANGOS:

a. LADOS:

os opostos paralelos;

LS os quatro congruentes.
b. DIAGONAIS:

~ mesmo ponto médio;

‘ perpendiculares entre si;

bissetam os dngulos.

O TEXTO e o DESENHO “‘dizem’’ o mesmo.

186 Como se nomeia um poligono?
Usaremos normalmente a notagdo:
" ou nch: Notacéo Ciclica Horéria
! ou ncah: Notacéo Ciclica Anti-Horéria.

Evitaremos empregar

uma notacdo cruzada (ACBD, ...).



187 Nos préximos quatro problemas, o EG serd um losango a mao livre, o

que se consegue com mais facilidade comegando a desenhé-lo pelo an-
gulo reto.

188 Qual é o 1? problema?

Tracar a PERPENDICULAR a uma reta T I
por um ponto B fora da reta. |

LEIA O TEXTO.
a. Quais os dados?
B
b. O que se quer?
r
@
B, e AR AR

Relacdo: perpendicularidade.

R: Figuras: T e B.
R: X L T porB.

Qual figura tem um angulo reto?

R: O losango genérico (inclui os particulares).
EG: Desenhe um losango genérico ABCD e assinale os dados (¥ e B):

l EG EGT

55



i nwmeml SE vocé copiar o EG ““encaixando’’ o losango ABCD com um
— vértice em B (dado) e com a diagonal AC em T (dada).
ENTAO obtera X...

189 Como vou copiar?

Lembre-se que o losango ABCD é genérico; logo, a é arbitrario (mas con-
veniente).

Faca, entdo, assim:

(e soreno

1. srco (B; a) obtendo Ae Cem T.
2. (A; a) e (C; a) determinam D.
3. Tracar a reta BD = X, que é a resposta.

-

57 memento)  OESENHE com PRECISAO!

@mr-lu final ACERTOU o alvo?

Se nao acertou:

apontou as grafites?
0 seu compasso esta bambo?
a ponta-seca é redonda?

ou vocé caiu no “‘conto do arbitrério”’?... Veja abaixo:

MAL BEM
+B le

? ?
b, = r r
A <

S b

® ®

190 Vocé ndo tem ‘“‘jeito para desenhar’'?
Entdo tome jeito, uai...

191 Estamos tentando ensinar DG e néo alguns problemas de DG.

Queremos aproveitar os problemas faceis e FUNDAMENTAIS para expli-
car como se conclui uma resolugdo. Colabore.



192 Qual é o 2° problema?

l Tracar a PERPENDICULAR a uma reta T
por um ponto M da reta.

- CONSTRUCAO

e

x[?]

e e

1 Agora vocé precisa “‘encaixar’’ o losango ABCD com seu centro
| _n_o;ﬂ dado e com sua diagonal (AC)em ¥ dada.

-
- ROTEIRO (m e a sé&o arbitrérios, mas...}:

1. M;m) - AeCemT.
2. (A; a) e (C; a) determinam B e D.

3. ¥ =8D por isso que definimos figuras coincidentes; uma sd reta
com dois nomes...).

57
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194

Qual é o 3? problema?

L—_ Tracar a BISSETRIZ de um lngulo rAs. ——

EG (Faca-o) CONSTRUCAO

T T TR R T

Agora vocé precisa "'encaixar’’ o losango ABCD com um vértice
em A, outro (D) em T e um terceiro (B) em 5.

ROTEIRO (o comprimento a é arbitrario, mas...}):

1. (A;a)—=Dem T eBem §.
2. (B; a) e (D; a) determinam C.

3. A semi-reta AC é a bissetriz procurada.

Tracar uma bissetriz com régua e compasso da maior precisdo do que
com um transferidor comum (erros na leitura da medida do angulo dado
e na marcacdo da metade dessa medida).

Nos outros trés problemas — usar esquadros ou régua e compasso —
as precisdes se equivalem.

€ como num jo
go de 1éms: vocé
precisa saber pa
ra onde olhar...

Trena o pescoco
e ndo a munhe-

ca



EGT A
)33”'"' ) :
3 x[?]

Qual é o 47 problema?

[— Por A, a reta X PARALELA a T. -

CONSTRUCAO

196

Veja a sequéncia
no EGT.

Uma circunfe-
réncia s6 & um
LG determinado
quando © seu
centro € 0 Seu
raio sdo determi-
nados (ou dados
ou obtiveis),

197

198

A questdo é: em que ordenacdo? Qual (ou quais) o 1%, 0 29, ...
Ordenacdo? Entdo trata-se do
ROTEIRO:

1. Traga-se o arco (A; a) com o raio a conveniente, obtendo D em T.

A circunferéncia (A; a) ndo a consideraremos um LG porque a néo é
determinado; por isso esta em linha cheia no EGT.

2. Agora a ja esta determinado e tragamos apenas parte (arcos em ponto-
traco) de dois LGs:

" (D;a) = L1obtendoCem T e
" (C; a) = L1 obtendo B em (A; a).
3. Areta AB = X é a resposta.
Euclides de Alexandria (séc. lll a.C.) POSTULOU (pediu para aceitarmos)
que X é Unica.
Né&o é possivel demonstrar isso com apoio nos postulados anteriores; acei-

tamos porque confirmamos os teoremas decorrentes desse postulado.

A seguir daremos como exercicios as construgdes — s com régua e com-
passo — dos LGs ja estudados. Resolva-os como um treino de:

a. Manejo correto dos instrumentos.
b. Como desenhar com precisdo.

c. S6 use ponto-traco nos EGTs; na construcéo gréfica podera acon-
tecer que um ponto procurado esteja entre um ponto e um tra-

co. ‘“Barbeiragem’’...

Neste problema
vocé precisa
“encaixar’’ o lo-
sango ABCD
com um vértice
em A e um lado
(DC) em r.

tiro ao ponto

N
N7
-/ \-
./ \-
/ N
»



- 2°) Chame uma

199 Construcdo do L2:
LG dos pontos que distam d de .

Faca o EG em
um papel de ras-
cunho separado.

200 Construcdo do L3:
LG dos pontos que eqiiidistam de A e B.

Trata-se da
Construgiio da MEDIATRIZ de AB e da
obtenc¢éo do seu ponto médio.
EG CONSTRUCAO

1°) Desenhe um
" losango.

diagonal de
AB (e a ou-
tra de €D).
Vai dar no-
taclo cruza-
s A® @B




201 Construcdo do L4:

Construcéio de BISSETRIZES dos dngulos formados por duas re-
tas concorrentes.

]
X
r
202 Construcédo do L4a:
Obter X eqiiidistante de T / 5.

E necessdrio inicialmente tragar uma perpendicular comum e depois a me-
diatriz do segmento obtido.

“Encaixe’’ men
talmente o lo-
sango e '‘co-
pie-o'’

Tente! Vocé vai
conseguir! Ou

prefere recel
tas?...

Para tragar a L
comum, tome
numa das retas
M e N conve-
nientes e trace a
mediatriz de MN.
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203 DADO a

Obter seu complemento } = 90° — & e
seu suplemento y = 180° — a.

e e —— S

204 No desenho acima, trace as bissetrizes de a e de y e verifique que sdo
perpendiculares uma a outra.

205 PROBLEMA:

O enunciado estd escrito abaixo em grego, francés e sanscrito, respecti-
vamente.

'ACI"O\/L'-(L Juo (t:r’.‘-&. A kel B K-(}-;fft.(
EC) S Yr",‘ H"r‘\ .Fz HQ’EL :8\/ dé@c?& 4 Colaboragéo do professor
/-l! olv drfr,uxv "3 O)-AWS -\’féjloVZ—(. Dr. Antonio Medina Rodrigues.

Jtrrﬂw\f A ket B!

¥ sorEarr .u:ux POIATS A ET B DiIFFERENTS ET
Colaboragio do professor #» UNE DROITT Z un POINT X Ml“l’
Sezar Sasson. AVEC LES PONTS l BT DISTANT DE
15mm DE LA .ﬂawra,r

W F — — W/ 4 Colaboraciio da Prof* Dr® Maria
X164 Ae 'HTWT"W T -
&THEA JPIAERATAT)"
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206 Traduza de um dos idiomas para o portugués, em prosa ou em verso...

P TRADUCKO (seja breve...):

"GRAF'QUES": .......................................................
xl?] -------------------------------------------------------
15 mm

\*““‘*@

Faga a construcdo grafica e escreva o roteiro (ndo é castigo; é um
treino...).

ROTEIRO:

.......................................................
.......................................................
.......................................................
.......................................................
.......................................................
.......................................................

.......................................................

—

Para conferir, responda:
R: O ponto X resultou entre 08 PONtOS ............cccoeieiiieeeeeieueminniniaanes

207 Vocé percebeu?

No EG — em ""GRAFIQUES"" — X ndo esta entre A e B; se for possivel
prever onde estaré a resposta, 6timo. No entanto isso ndo é necessario.

63



208

DG: somente ré-
gua & compasso.

209

210

Criatividade é a capacidade de concluir:
S#o fatores multiplicativos da criatividade:
A VONTADE, que depende da MOTIVACAO.

O CAPITULO ZERO foi feito para
motiva-lo a querer aprender.

A ORGANIZACAO, que o MF proporciona.
A TEORIA:

No EG héa LINHAS DADAS e ha também LINHAS LATENTES, invisiveis,
que podem ser REVELADAS.

No EGT essas linhas latentes estdo reveladas e sdo LGs, descobertos
pelas propriedades que cada ponto deve ter.

COPIA-SE UM PONTO COPIANDQO-SE DUAS LINHAS (somente retas e/ou
circunferéncias) QUE O CONTEM.

COPIA-SE UMA FIGURA, copiando-se os pontos — necessarios e sufi-
cientes — que a determinam: dois pontos para uma reta; os vértices
para um poligono; o centro e um ponto para uma circunferéncia, etc.

Proporemos mais alguns exercicios com os enunciados na forma gréfica
e aconselhamos desenhar as linhas latentes (em traco-ponto) transfor-
mando os EGs em EGTs, antes de copia-los.
EXERCICIO:
DADO: EG CONSTRUCAO
OBTER: EGT
Al7]
8@ ®C
< ©
o~
©
comprimento em mm
Este problema tem .................... respostas.



211

212

Inerente: que es-
td inseparavel-
mente ligado a
alguma coisa.

213

EXERCICIO:

. EG - EGT = CONSTRUCAOD

Al?]

BI?] 52 ci

em mm

a. Quantos tridngulos hd com lados de 52 mm, 39 mm e 35 mm?
R: Um dnico; em Geometria néo héa sinal (— ou +).
b. Em quantas posigdes no papel podem ser desenhados?

R: Tantas quantas se quiser. Entdo desenha-se uma s6 (vocé vé ou- Taniss quanias
tro imﬂ?...,. ) se guiser’” signi

fica “infinitas"".

MAIS UM POUCO DE GEOMETRIA:
Cada tridngulo tem
Seis elementos INERENTES:
Trés lados e
I Trés &ngulos internos.

Tem também outros, que serdo vistos an-
tes de sua utilizacdo em DG.

Lugar que cada elemento ocupa no /\:
Esse lugar pode ser transmitido por palavras e hé vérias maneiras:
ou & é OPOSTO ao lado @ . 5 fiouras
I ou & ESTA ENTREDb e §; a, a: medidas
ou @ é OPOSTO ao &
l ou g ESTA ENTRE B e .



214 Complete:

a. ou f# é oposto a0 lado ................
I ou f} esta entre ....... e e

b. ou b é oposto @0 ..............
| ol B o8th ONME ..iiiiiiibn mgassiisnss

c. " B J— ao lado ........
I Ty OO ORER———————. W S

d. I - B S ——————" - s
[ 1

A lingusgem co-  H& outras formas, por exemplo:
mum & assim...

a é adjacente ao fi e ao §;
a é comum ao f} e ao ¥;
& é compreendido por b e ©; ...

215 BIJECAO:

Entre dois conjuntos existe uma BIJECAO (correspondéncia biunivoca)
quando, e somente quando:

I a. a CADA elemento do 1¢ corresponde UM UNICO elemento no 2° e
b. a CADA elemento do 2° corresponde UM UNICO elemento no 1°.

216 BIJECAO ENTRE TRIANGULOS:

H4 seis bijecoes  Dados dois triangulos absolutamente
possivele. quaisquer, sempre ha uma BIJECAO rela-
cionando-os entre si.

- Estabelecida a bijecdo, os elementos que
vém > T ﬁr?goa se correspondem recebem o nome de HO-

0 conceito de
homo mesmo ¢  MOLOGOS. ordenagdo ¢ an
logos lugar. tiquissimo: cal-
cula-se que te-
nha perto de

217 PAR ORDENADO DE HOMOLOGOS: .
Gt a6 Determinando-se qual é 0 1° /A, os pares de homélogos tornam-se OR- |7 “7 o
2%7. PedroBo. DENADOS (sabe-se qual é o 19). Iho, qual 0 2°, ..
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219

220

Suficientes: bas-
tam essas.

221

SEMELHANCA E CONGRUENCIA:
Consideremos os ABC e RST e a bijecéo tal que OS ANGULOS

HOMOLOGOS SEJAM CONGRUENTES entre si.

Congruentes (=)
sdo figuras su-
perponiveis.

Cédigo: cada simbolo A, R e L refere-se a um PAR ORDENADO de ele- mensagens:
mentos homélogos (correspondentes), como segue: A - um par de
moblogos

A — um par de ANGULOS CONGRUENTES:; ot el
R. R, R — RAZOES de lados homélogos e R i
L — um par de LADOS CONGRUENTES.

angulos ho-

de lados
homélogos.
L - um par de
lados homao-
logos con-
gruentes.

TRIANGULOS SEMELHANTES (~):

AAA.R = R = R =={DEFINICAQ |= 1°A ~ 2°A
CRITERIOS (condigbes suficientes):
[AA] AA - 1°A~2°A
[RRR] R=R =R’ = 1°A~2°A
[RAR] A, R=R << 1°A~N2°A
A refere-se aos angulos entre os lados considerados.

RAZAO DE SEMELHANCA k:

€ a RAZAO (k) entre QUALQUER lado do 1° A e o seu 1
HOMOLOGO (lados opostos a angulos congruentes no 2° /.

0 Invertendo-se a ORDEM, hwne-seok.quesetoma%nfkéo inver-

so de k).

i Escala (lembra-se?) é a razdo de semelhanca entre o desenho (17)
e a figura representada.
" Quando, e s6 quando k = 1, temos uma CONGRUENCIA ().
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222 TRIANGULOS CONGRUENTES (=):’

sendo A, m-iDEFINlClOl- A%2° A
referente aos
angulos opostos CRITERIOS (bastam trés congruéncias):
aos lados consi-
deradas, re- LLL <= 1°A=22°A
cai no ALA, pois
a soma é 180°. ALA = 1° A2 2° A

/&-.,_. (Os L estdo entre os angulos considerados.)
. LAL < 1°A22° A
_ L " {Os A estdo entre os lados considerados.)

g a. As reclprocas sdo FALSAS.

- b. Cada relagdo é CASO PARTICULAR da (ou das) que a sucede
M {sucedem).

~ ¢. O simbolo () é a UNIAO de (=) com {(~).

224 \Verificagdo do aprendizado:

&
i
.

\; ,&h\\\\\\\h AR

A%

Y .\"-\.\;'

Nio se baseic a. Baseie-se nos dngulos congruentes e desenhe as flechas que indicam

m do e .
mwf“ " qual a bijecdo entre os vértices.

AABC ......... AMON
HABC = ABCA =
Aszrﬁ-isvg;z BABE ivcviiis ARST: k = ..ceoisaa ST W i 3 - e
S " AABC ... AVZU: K = o, L, . 2 AR 8 ccoremns

225 Vocéjémeacwbﬁdadedoubnrpmquomnumumm
pre TRIANGULADAS?

Eé =U~ I




226 5° PROBLEMA FUNDAMENTAL:

._ —

0 v semiplano tl

227 Construir, no semiplano 1l o angulo tVx de medida a. Todas as estru

. res...) trian-

Resolucéo: m“ M'o'“

Para ndo deformar & no transporte, deveremos ““engrada-lo’’, “‘encaixan- 2°'o™a™ ndo

do’’ um tridngulo nele e transportando o ‘‘caixote’’, digo, o tridngulo... forma e nu\r'n'd:
tamanho). Vi

E mais facil “‘fabricar’’ um A\ isésceles: n® 272 @ 279.

g:::v:“-‘- ROTEIRO (seja a conveniente...):
acvo=ssos 1) (O:a)=AemTeBem s.
logo CVO' 3. 2) (V; )= Cem t.
3) Agora C e a distancia AB tornaram-se determinados e (C, AB) = L1
determina D.

4) \_/; é a resposta.
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228

229

230

231

232

EXERCICIO:
No semiplano 1l , construa o angulo tVx medindo @ + f — y.

ALVO ©

e i K

Entender o COMO e o PORQUE é ““meio’* caminho andado... mas Sé se aprende a
andar de bicicle-

é muito mais util aprender como CONCLUIR SOZINHO. o pedelando.

Como aprender DG?

Como qualquer matéria, o DG tem a sua TEORIA MINIMA (TM). J4 mos-
tramos grande parte — mas néo toda — da TM do DG. Querer resolver
sozinho os problemas de DG, sem o apoio dessa TM, é tarefa muito dificil.

Qual a parte da TM ja estudada?

Os primeiros lugares geométricos.

O que é um LG?
Quais sdo? (L1, L2, L3, L4 e L4a)
Como construi-los com régua e compasso?

Mebatvina

E o enunciado de um problema em “‘grafiqués’’, com o seu cddigo, tor- “Nada hd no in-

nando visiveis: :::::;-ﬂ:: :::

sado pelos sen-

TODOS OS DADOS e UMA DAS RESPOSTAS, tidos™*.
Aristoteles (séc.
v a.C.)

1°) Entenda bem o enunciado. Um faixa-preta
vance um faixa-

2?) Traduza-o para o “‘grafiqués’’, desenhando o EG no rascunho. branca mesmo
3°) Copie o EGT — no local definitivo — mas: oo S
mais forte. Por

. COM REGUA E COMPASSO (DG) e satisfazendo ‘0 que se ¢’
quer’’.



E como ovo de
Colombo.

235
& COPIANDO D-O-1-S LGs que se cruzam nele; Heusses!
~  esses LGs sdo LINHAS que — no DG — devem ser
J§ ou RETAS e il
& ou CIRCUNFERENCIAS e —
" ou RETA e CIRCUNFERENCIA.

236 S&o as Unicas linhas que se consegue tracar com REGUA e com | S"T.,i"’l;";,’;‘i?f}'z

COMPASSO. | e e
=S = o = - == RS = . ern 3'

237 Retas e circunferéncias sdo sempre LGs? SIM, porque:

238 | s SE um ponto estd numa reta T, o
ENTAO dista zero de T; é o L2,
2]
239 SE um ponto esta numa circunferéncia (O; r), ’ "
| ENTAQ dista r de O; é o L1.
=1
240 e
a. 12 propriedade <= 19 LG
Ponto X [?] o
b, 2? propriedade <= 2?9 LG
241 Afinal o que devo procurar? ST S
Pontos com alguma particularidade; nunca pontos genéricos. Como achar um

cruminoso sem
saber nada dele?

242 Parece ser téo féacil...
E como andar de bicicleta; torna-se facil com o treinamento.

243 Como vou descobrir quais propriedades um certo ponto tem? Bains alid “ovoe

Deverdo ser propriedades geométricas, mas como este é um curso de 9¢ Colombo .
depois de fenos

Desenho e ndo de Geometria, essas propriedades serdo transmitidasem ... <o o-

doses homeopéticas... nais, triviais, cor
nquesros etc. Pa

ra captar ci

7] T mo sado utes

244 Mais algum "‘ovo de Colombo’’? O et

vanos problemas

Sim. A seguir resolveremos juntos alguns problemas e, em cada um, di- __ .. . .,
remos qual foi o truque que nos facilitou a resolugéo. AL

71
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245 1° "OVO”

O problema é um mero pretexto para mostrar o0 “‘ovo’’;
este é que devera ser “‘absorvido’’.

246 PROBLEMA:

O AABC é retangulo em A e isésceles; obté-lo, sabendo que B € T,

CTETeBC = 50mm.

EG-1

BI?]

MAL ‘Q
W S

CI?]

EG-2

—

247 RACIOCINIO:

Foram pedidos B e C mas, de cada um, s6 achamos uma (nica proprie-
dade: Bestaem ¥ e C estd em 5. Distam 50 mm um do outro, mas dis-
tar 50 mm de ponto indeterminado?




248

249

“"Cherchez la
femme’’, dizem
0s detelives
franceses...

250

Corolario é uma
proposicéo que
decorre imedia-
tamente da an-
terior, & aceita

251

Pt.m.: ponto
médio.

252

253

254

20 mm de B.

Vamos desistir ou continuar procurando?

““Procurai e achareis’’, mas procurar qual ponto?

ENUNCIADO DO 1?2 “OVO" (linguagem técnica): A

Se ndo temos

SE ndo der para copiar os pontos respostas finais, . A
i | cdo, entao caca-

ENTAO deveremos AR

CORCLARIO DO 1° ““OVO'":

N . . o
do adianta procurar pontos genéricos, pois ndo ossuem s

i g e ]
o - partculares

propriedades particulares que define n LG .

N

Propriedade do ponto particular M:

Sendo M o pt.m. da hipotenusa BC, temos:
MA = MB = MC (““veja’’ no EG-2).

Essa propriedade
estd explicada
no n? 356

ROTEIRO:
12)

a. dista 2bmmde A = L1 Obter também o
"‘clandestino’’

b. eqlidistade T e S = L4a M.

M[?]

2°) MB L MA obtém B e C (mera cépia) e
MB L M'A determina B’ e C’ (analogamente).

Execute o desenho e, para conferir “'sua’’ precisao, responda:

AC = AC' =

.............

EXERCICIO:
Obter na circunferéncia que passa por A, B e C um ponto X que dista

Agora vocé vai
pedalar sozinho.

CONSTRUCAO
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255 EXERCICIO:

No semiplano i, construir AABC, dados B, T, AC = 40 mm e sabendo
que a MEDIANA relativa ao lado AC mede 30 mm.

Mediana é o seg-
extrosmidace: G CONSTRUGAO
num wvértice e a -

outra no ponto
médio do lado

Se precisarmos, poderemos aplicar qualquer propriedade das proporgdes,
por exemplo:

AB"  _ AC' __ AB' _ AC
AB-AB AC-AC' BB C¢C
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257 CASO PARTICULAR DO TALES:
(1) B ¢ ponto médio de AB
(D T é ponto médio de AC
@ BT 4 BC
v BC = %BC

Responda sim ou ndo conforme vocé aceite ou ndo as proposicoes:

QR AN g R — Cansou 8 “cu-

ca’’ ou

@ = @e@ R, munhecs”

Use o0 seu bom g
senso e néo a

meméria. .. b: ®
c.
d. Qi

@O

Foi imposto que

258 EXERCICIO: C esta & direita

de B para eh

No semiplano ﬁ. construa o /\ABC, dados A, B, BC = 30 mm e sabendo "% ? <&

destina’’ que, no

que o ponto médio X de AT dista 20 mm da reta 7. C a direita de B. caso, cai fora da
reqgida.

CONSTRUCAO

259 OUTRA DOSE DE GEOMETRIA:

(1) ™ é ponto médio da CORDA AB.
() OM . AB. -
@) OM é bissetriz do AOB.

AOB chama-se ANGULO CENTRAL;
tem o vértice no centro O.

Use o seu bom  Responda sim ou ndo, conforme vocé aceite ou ndo as seguintes pro-
senso, ndo a postas RECIPROCAS ENTRE SI:

memaonia.
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260

Um enunciado
deve ser 0 mais
claro e conciso
possivel

261

76

EXERCICIO:

Construir as cordas XY e XY’ da circunferéncia (O; r) cujos pontos Sers ue 2 dose
mmm?.m‘ﬁmt‘.ﬁ ja lez efeito

EG CONSTRUCAO

EXERCICIO:

Construir o losango ABCD, de centro O, com A, B e T na circunferéncia
e D no seu interior.

®@0

® E{centro)




262 2° “OVO'":
Os problemas sdo pretextos para ensinar como se conclui sozinho uma
resolucdo.
Problema:
Construir uma circunferéncia (O; 33 mm) que contém P e determina entre -
A e B os pontos X e V tais que XY = 42 mm; AX < AY.

—'.

A ® B




263 Ambos, o EG-1 e 0 EG-2, seguem o cédigo:

3 estdo a méo livre para ndo acreditarmos no que PARECE mas NAO E e
~  mostram TODOS os dados e UMA das respostas.

264 Entdo por que o EG-1 estd malfeito?
Vocé vai concluir sozinho o porqué...

Siga-nos:

Vocé ja percebeu que antes de X e de Y deveremos obter O? Mesmo por-

que o compasso ja estd com a abertura pronta e quer ‘‘espetar’’ alguma T
coisa; que seja o O... G171 33deP

b. 171
Veja, no EG-2, que O dista 33 mm de P, logo esté no L1.

265 Falta apenas uma propriedade... Qual?

Quem néo procura... Procurel
Convém vocé resmungar (pensar em voz média...):

L1: O dista 33 mm de X, mas X ndo é determinado ainda...

L2: Seré obtivel a distancia entre O e a reta AB? Seréa?...
(Pausa para meditacéo...)

266 HEURECA!

0O AXQY, tendo lados com 42 mm, 33 mm e 33 mm, pode ser
construido a parte e obtemos sua altura que é a tal distdncia.

0 AXOY tem ta-
manho obtivel!

Enfim, qual é 0 2? ““ovo’’?

P: Vocé descobriu que a distancia entre O e AB néo foi DADA mas é OB-
TIVEL, “lendo’’ o EG-1 ou o EG-2?

268 2? “OVO'":

L O raio é “‘imantado’’ e ‘‘barato’’.

Enfim qualquer “IMANTADO'':

ponto...
No EG ele é ““atraido’’ pelos pontos DADOS, ponto RESPOSTA e pontos
AUXILIARES.

““BARATO"":

Para que economizar raios?...

Desenhe-o ‘‘encostado’ em TODOS os pontos que |l estiverem (parti-
culares).
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269 EXERCICIO:

Construir uma circunferéncia (0; 21 mm) que contém P e determina com
¥ uma corda de 38 mm.

270 Agora faga um servigco completo, para treinar o MF:

P

RACIOCINIO (resumido):

..................................................................................................
..................................................................................................
--------------------------------------------------------------------------------------------------
..................................................................................................

--------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------
..................................................................................................

..................................................................................................

271 Nos préximos capitulos mostraremos mais alguns “‘ovos de Colombo”’.
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VI CONCEITOS FUNDAMENTAIS

272 FORMA, TAMANHO E POSICAO

Esses termos ndo tém, em linguagem comum, significados precisos e ob-
jetivos.

273 Qual é o significado técnico do termo forma?

Um tridngulo tem FORMA DETERMINADA quando, e somente
quando, TODOS os seus ANGULOS TEM MEDIDAS
(das aberturas) DETERMINADAS.

274

_.“';,‘,’.. A TN . N
276 EXERCICIO:

No semiplano i, obtenha o /\RST ~ AABC, sabendo que SRT = fie
RST = y.

i
e




277

278

279

280

Qual é o significado exato de tamanho?

Um tridngulo tem TAMANHO DETERMINADO
se, e somente se, TODOS OS SEUS SEGMENTOS

tém COMPRIMENTOS DETERMINADOS.

P: Dois recipientes com volume de um litro cada tém obrigatoriamente
o mesmo tamanho? Por qué?

P: Dois triangulos de mesma area tém obrigatoriamente o mesmo tama-
nho? Por qué?

EXERCICIO:

Transporte /. ABC para o semiplano i, com A = A’, B em A'r e
A'C' = AC,

81



281

283

Vocé vai enten-
 der. Faca o exer-
cicio don® 285,

284

Guel 6 0 conselvmdinmmdiig e g, 1555

> absoluta. S existe POSICAO RELATIVA a um
5, o farol esquerdo de um carro néo altera sua
--_qu.ognEFERENCIAL quando o veiculo

Somente desenhamos no plano de desenho (papel, lousa, ...) e podere-
mos convencionar, por exemplo, o seguinte:

Uma bijecdo entre todos os pontos do semiplano e um par ordenado
de CIRCUNFERENCIAS (B; c) e (C; b) onde (B; c) é a 1? e onde os compri-
mentos a, b e ¢ precisam satisfazer a relacéo:

Ib-c| €£a< (b +c)

Para que serve isso?

Poderemos determinar a posicao de qualquer figura.

Em Geometria
Euclidiana néo
ha sinal, mas co-
locamos |b — ¢!
para indicar que
€ 0 maior menos
0 menor.



285 EXERCICIO:
Desenhe o /\RST e a circunferéncia (X; r) que contém seus vértices.

Dados: R — (B; 19) e (C; 65) mm
S — (B; 66) e (C; 58) mm
T—= (B; 70) e (C; 21) mm

—

— (O

@y
o®

o e e

286 Os comprimentos ¢ e b chamam-se COORDENADAS de cada ponto e, se

No n® 507 convencionarmos um sinal POSITIVO para o semiplano Tl e NEGATIVO para
estudaremos 35 o, semiplano oposto (o de baixo, no desenho), entdo poderemos abran-

coordenadas

cartesianas. ger todo o piano do desenho.
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287 EXERCICIO:
Construir um AABC, dados B, C, § e a mediana m, relativa ao lado BC.

CONSTRUCAO

m,

@@
(] |

ROTEIRO (““desenhe’’ as letras):
............................................. s
MOMENTO FINAL: g e g

--------------------------------------------- : 45 traco mais forte,
R- CA B sessanses mm. mas fino.

---------------------------------------------

.............................................

288 EXERCICIO:

Construir um AABC, dados B, C, f e a altura h; = 40 mm relativa ao
BC.

EG CONSTRUGAO

@
ne




289 EXERCICIO:

Construir um AABC, dados B, C, a altura h, = 26 mm e a mediana
m, -55mnlnﬁvunlﬂcu_lmnﬂ<ca.

EG CONSTRUCAO

o®
o

290 EXERCICIO:

Construir um AABC, dados B, C, a mediana m, = 28 mm relativa ao BA
e a altura h, = 30 mm relativa ao BC. BCA é agudo.

EG CONSTRUCAO

o®
a®

ROTEIRO (preencha os vazios):

191 Poiin oo (2] [a R - s o MR L
W —— deBC = Lo

b | L é ponto médio de BA = acha-se A.

R: CA =...20 .. mm
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291 EXERCICIO:

Construir o AABC, dados B, C, o raio rc = 33 mm da circunferéncia cir-

cunscrita (que contém os vértices) e a mediana m;, = 45 mm relativa
ao BC. BA>CA.

oy ) CONSTRUCAO

Chame de E o centro da circun-

feréncia CIRCUNSCRITA.
- ®
B c

ROTEIRO (preencha os vazios):
1°) Obter M., ponto médio de BC.

R R O e e
2°) E[?] _

B B8 cinninsivsisiasisiiiise e L O

R, R SR deMy = Lovvevvvierinrnnnnns
3°) A (7] ; §

(SRS (153 7 RN deE = L uovrerrirnreraernrnnns
R: BA = ......... o e mm.,

292 |MPORTANTE:

Busilis, S.m
O ponto principal

1 . ) 3 da dificuldad
A circunferéncia (E; r.) é uma linha que estava “‘latente’’ e foi .:,,.;;.,:, :m:

“‘revelada’’ gracas as duas propriedades do ponto E. Numa cépia, ooies, o uie e
a ordenacdo é o BUSILIS, ques

Aurélio.



CAPITULO

René Descartes
{1650~ 1596 = 54a)

DG POSICIONAL

I PRELIMINARES

293 O que significa posicional?
“Posicional. Adj. 2g. De, ou relativo a posicdo.”” AURELIO.

294 Qual posicdo?
Ha somente duas posigdes determindveis:
Pode-se conside-
ou a posicdo relativa a um REFERENCIAL rar uma das figu-

ras como o refe-

ou a posicdo relativa ENTRE Sl de duas figuras. rencial da outra

295 Quais as posicdes relativas entre si de duas “‘distintas’’ retas?
Se forem coplanares (do mesmo plano):
ou CONCORRENTES: um unico ponto comum
ou PARALELAS: nenhum ponto comum.

296 E de uma reta e uma circunferéncia?
ou EXTERNAS: nenhum ponto comum

ou SECANTES: dois Unicos e distintos pontos comuns £ é chamado
= ponto de tan
ou TANGENTES: um unico ponto comum E. géncia.




297 EXERCICIO:
Desenhe a circunferéncia inscrita, que tangencia os trés lados do A\ ABC.

298 Devo obter os trés pontos de tangéncia?
E obrigatério obter o 1°, para determinar o comprimento do raio,
Convém obter os outros dois para conferir a precisdo do desenho.

299 AQuais as posigdes relativas entre si de dois dngulos?
' Apenas sdo notéveis dois casos:

: N ¢ = f=y=des+f = 180°
s\s\\\ AAh TR A,

300 Esses angulos tém nomes?
a. y e f sdo OPOSTOS PELO VERTICE (0.P.V.).
b. y e 3 sdo ALTERNOS-INTERNOS (A.l.).
c. aef}; séo fi e 3 sdo CORRESPONDENTES (C.)

alternos internos



Lado
PERPENDICULARES

-

-_{‘qina_-‘_$ ‘ :
a = o' e AABC ~ AA'B'C'
: s il gy
= e R ARG, S o

302 O que é um feixe paralelo?

E o conjunto das (de todas) retas de um mesmo plano e que tdm a MES-
MA DIRECAO (s#o paralelas entre si).

Figuras de um
mesmo plano
chamam-se co-
planares.

TRANSVERSAL
de um feixe pa-
ralelo é qualquer
reta — genérica
ou particular —
que é CONCOR
RENTE com as
do feixe.

303 Ha alguma propriedade que nos sera util?

Sim, o TEOREMA DE TALES num feixe paralelo (desenho no n? 304):

a. DUAS TRANSVERSAIS (1° e 2*; 2" e 3%; 17 e 3%; ...):
0O feixe determina uma bijecéo entre os seus pontos; por qualquer pon-
to de uma reta passa (é “‘latente’’) uma s6 reta do feixe que determi-
na o ponto correspondente na outra.

b. DUAS TRANSVERSAIS PARALELAS (2* e 3°):
Aparecem paralelogramos com A’'B’ = A”“B";B'C' = B"C""; A'C" =
= A"C"; ...

c. DUAS TRANSVERSAIS CONCORRENTES (1° e 2°):
Aparecem tridngulos semelhantes, como /AABB' ~ AACC’
~ AADD ™ ...



304 Como enunciar esse teorema tecnicamente?
Num feixe paralelo, hd duas transversais.

A RAZAO entre dois segmentos quaisquer de UMA  é igual a
lﬂlomotcorrupondontum_

Esticando ou en-
colhendo o elds-
tico:

A PROPORCAQ
NAOQ SE ALTERA

305 Como enunciar em linguagem simbélica?
Até adquirir pratica, escreva inicialmente conforme o esquema:

e P

Depois de ter escrito assim, aplique qualquer uma das propriedades das
propor¢cdes, pois as medidas sdo NUMEROS.

306 Exemplo:
Obtenha o valor numérico de x.

8 .8 e 88 s

X 8 4
(todos na mesma unidade)




307 67 PROBLEMA FUNDAMENTAL — CASO PARTICULAR:

ol sy 1l SEGMENTOS
TG Dividir um segmento em n partes CONGRUENTES
é um namero in- o
IGUAIS

K 4

PARALELAS COM ESQUADROS

O

SO REGUA e COMPASSO

Em ‘‘grafiqués’’, as flechas indicam a ORDEM em que os pontos sdo
obtidos.

308 Areta @ e 0 segmento U séo arbitrarios?
Sim... mas convenientes para obter X, ¥, Z, ... bem precisos.

21



309

Vocé tem esse
direito porque
nas ndo demons-
tramos. 1SS0 por

que a demons-
tracBo esté além
do gue cabe nes-
te livro.

Ligue
arabes

com

310

92

Acredito que sdo arbitrarios, mas ndo me convenci...

Isso é normal... Vamos fazer uma experiéncia grafica: no desenho a se-
guir, ligue 1 com |, 2coml, ... e ligue 1" com|’, 2' com II', ... e constate
que uma boa teoria néo falha...

l W -
b '...l
I .Y
-, W

Constatou?...

EXERCICIO:
Divida AB em 5 partes congruentes, s6 com régua e compasso.

—

—



311 6° PROBLEMA FUNDAMENTAL — CASO GERAL:

Y Razdo de dois
Dividir um segmento em n partes segmentos é um

numero: razéo
na mesma unida-
de.

312 Proporcionais a qué?

~ ou SO a nameros (dados)
™ ousOa segmentos (dados)

313 EXERCICIO:

Dividir AB em partes proporcionais aos nimeros 3, 2 e 5 — nessa ordem
— @ a partir de A,

—

A @ B

T T TS

314 Como fazer para conferir?
A graduagdo po-

Divida a medida de AB por 10, pois 3 + 2 + 5 == 10; COMPULE € MECA 4o ser usada pa-
os segmentos obtidos. ra conferir,
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315

316

Sao as regras do
jogo...

EXERCICIO:

Dividir AB em partes proporcionais aos segmentos MN, UV e RS — nes-
sa ordem — e a partir de A.

Me—T —6N

U ioree—— V.

R @ ® S

A @ “ B

Uma boa noticia:

Recair em problema anterior é um procedimento conveniente em
todas as matérias exatas.

Voceé, que ja exercitou o suficiente o uso exclusivo da régua e do com-
passo, poderd daqui em diante usar o JOGO DE ESQUADROS, mas tao-
somente para:

i tracar paralelas e/ou
tracar perpendiculares.



317 Depois de uma pausa, que nos forneceu subsidios para continuar, pros-
seguiremos com exercicios de aplicacdo do MF,

318 EXERCICIO:
Sendo | e J os pontos que dividem BC na proporgéo BI:J:JC::2:3:1, cons-
truir o /\ABC sabendo que Al = 60 mm, AJ = 40 mm e que A estaem rl .

EG CONSTRUCAO

T T T T T R C

Raciocinar ¢ de-  RACIOCINIO:

semaranhar o fio

de meads que () OUE SE QUER?

tem duas pontas;
pode-ucomw R:
por qualquer
uma delas COMO OBTER A?
T ——— de] = Aestdno .........coouves
R: A [?] i
R 1] ——, deJ = A estd no ................

ROTEIRO (sumério):

............................................................................................

..................................................................................................
..................................................................................................

..................................................................................................
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319 EXERCICIO:
Chamamos de Dadas a circunferéncia (O; r) e a sua corda AB, pede-se um raio OP

raio ao segmen-

0 o4 sus medi. Que seja dividido por AB na razéio PX : XO = 2: 3.

da.

EG CONSTRUCAQ

PR T T T T T R T N W

RACIOCINIO:

— QUAL PONTO PROCURAR?
Raciocinio § R R LRy B S S S S

O QUE SE SABE DELE?

ROTEIRO:

1°) Acha-se Y em AD tal que AY : YO = ..........

2°) & o [ a. Esté em AB (dista zero de AB). o dos %o por
b. Dista YO (foi obtido) de O = L -ieevveereeenn. RN

MOMENTO FINAL |

Obtém-se X e X' (“’clandestino’’) tais que:

R: AX = ..... 23 ... mm e AX" = ...} 65 ... mm.

320 Antes de prosseguir com exercicios do MF e de LG, mais subsidios:



321

322

P

7° PROBLEMA FUNDAMENTAL:

S6 com régua e compasso, construir

.
18 W

8
3
r~

]
=}
[t
2
L&)
-

Na verdade, o
SEQT é uma “'in-
clinagdo’’ (con-
ceito abstrato).
Hoje seria a tan-
gente do angulo
(Trigonometrial.

PROBLEMA BASICO:

Construir um éngulo de 60°.
Em linguagem gréfica:

A

Na Mesopotamia, o angulo de 60° foi escolhido como UNIDADE de medi-
da de angulos. Os babilénios sé conheciam os nimeros racionais (que
podem ser postos na forma de fragdes) e, por isso, s6 usavam o SISTE-
MA SEXAGESIMAL (n&o o decimal) para aproveitar o fato de 60 ser divi-
sivel por 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20 e 30 — e isso produziu muitas
fragcdes. Entdo, esse angulo foi dividido em 60 graus, um grau em 60 mi-
nutos e um minuto em 60 segundos; ndo prosseguiram — ainda bem —

porque ndo tinham instrumentos com tal precisao.

Os egipcios usavam o SEQT e, apesar disso, construiram as pirdmides!...

No entanto, isso ja& era uma Proto-Trigonometria.

ou seja: 15°; 22° 30'; 30°; 45°;...

Tragando bissetrizes, somando e subtraindo angulos,
consegue-se construir qualquer angulo multiplo de 7°30°,

Incluimos neste

problema:

a. Submultiplos
de 90° (45°;
22°30°;...1 e

b. Soma e dife
renca dos an-
teriores (105°
= 90°
+ 16°:...)

ou seja:

Muitiplos de
7% 30

o suplemento
sempre sai pela
“culatra”

“"Atirou no que
Viu & acertou no
que ndo tinha
visto...”"

O 10, coitado.
s0 é divisivel por
2eb5...

Qutros éangulos
podem ser cons
truidos com ré
gua e Compasso
e serdo estuda
dos no hivro 2
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324 EXERCICIO:

Construa um éngulo de 150°.
Sai pela ““culatra’’ do de 30°...

Confira o seu transferidor, porque estes processos permitem détima pre-
cisdo gréfica.

325 EXERCICIO:
Construa um éngulo de 105° = 90° + 15°.

E




326 EXERCICIO:

No 1i, construir o AABC, com AC = 50 mm e sabendo que a mediana
AM, forma o angulo AM,C com 75°.

EG

Redaclo, digo,
roteiro nota dez!

T T T

CONSTRUCAO

T =

ROTEIRO:
Uma qualquer construgcdo fundamental:

N
0

NAO DEVE SER '‘espalhafatosamente’’ desenhada e

NAO CONVEM descrever — no roteiro — as operacdes feitas;
isso seria ‘‘encher linglicas’’...

EXEMPLO — no caso, basta o seguinte:

12) Acha-se M,, ponto médio de BC.

2°) Constréi-se CM,s (escreva s no desenho) com 75°.

3*) A 7] a. Estd em ﬁ:; (semi-reta)

b. dista 50 mm de € = AE€(C; 50 mm).
MOMENTO CRUCIAL: " sl B8
R: AB = .....55. ... mm



327 EXERCICIO:

Abaixo temos o EG de um problema que estava escrito num idioma qual-
quer. Qual o valor de x em mm?

EG CONSTRUCAO

D

Comprimento em mm.

328 ROTEIRO (capriche nas letras):

St PP
SABE
s e LA T R R e L L e e R T T L P L TR LT Quem ndo sabe
CONCISO; “envola’...
QUEM | Wresssasssisasiiasienssdionneraassutonnadssnssnsasessassiasensstnsssoiesvonsbuasarasissassaasans
NAO .
SABE.. Stteeetsessassunesesnsesssesessdessracsiresedsesessas nsesssentace s arenessnneeosasanesannesseness

329 Procure sempre aproveitar linhas ja

100



Il ARCO CAPAZ DE UM ANGULO

330 Qual a diferenga entre angulo e setor angular?
Resposta gréfica:

331 Que arco um éngulo determina numa circunferéncia?

332 Traduzindo para o Portugués Técnico:
E somente aquele (“5»):

I cujas EXTREMIDADES estdo nos lados e
mmmuuomtmemoa
Areta T .:.m_u_n-ﬁ-_ P é tangente & circunf.

333 mmuﬁmmr

jonos: qua ?k‘ e somente quando, TODOS os vértices
cia; 0 angulo s6 tem UM vértice...

334 Numa circunferéncia, o que sdo angulos correspondentes?
Infinitos: tantos Sao aqueles — um Unico central e infinitos inscritos — que
quantos preci- determinam o MESMO ARCO.

101



335 EXERCICIO:

Desenhe o central e os inscritos de vértices P,, P,, P, P, P, Ae B
que determinam o arco AB.

Mais um '‘cha-
péu'': N

ARCO AB

336 EXPERIENCIA GRAFICA:

Com um transferidor, meca esses 7 inscritos e o central que lhes é cor-
respondente.

Como faz um pesquisador, anote os resultados:
R: Inscritos de vértices: P, = .......... s PR 1 T :

Central AOB = ......... ;

337 Vocé confia “‘pilamente’’ nesses resultados ou prefere compreender o
porqué?

O menino Albert Einstein, curioso como todos nés fomos, optou pela Ma-
temética apds dois eventos:

— Perguntou ao seu tio Jacob por que a agulha de uma bussola aponta-
va sempre para o mesmo lugar e este lhe respondeu que “‘la era o Nor-
te’’... Einstein retrucou: “'I1SSO NAO E RESPOSTAL..."

— Encantou-se com um livro de Geometria, @ moda antiga, com demons-
tragdes e tudo o mais.

Algum futuro grande homem estaré lendo este livro? Quem sabe?

102

Se Edison tives
se preguica, ndo
teria inventado 8
‘ampada
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339

340

341

DEMONSTRACAQO GEOMETRICA:

A nossa tese é: -

CASO PARTICULAR:*

a. 0 AAOP é = OAP mede
(a lapis, escreva @ no desenho)

---------------------------------

b. No AAOP: 2a + 3% ang. = .... 2

- B seiesans
c. OEPB:8 + 3%4ang. = ......... 4
d. Logo: a = —-12— ......... , como queriamos demonstrar.
CASOS GENERICOS:

Vamos recair num caso ja aceito?

Ligue (a lapis) P com O (nos dois desenhos), obtendo, em cada dese-
nho, dois inscritos (&' e &'') e dois centrais (3’ e p").

Desenhe — com calma — os “‘arquinhos’’ desses angulos e escreva seus
nomes. Agora, complete:

GENERICO 1:

::—1— i "= =
2(ﬁ+ﬂ) a

-a =-a = .. =%{p’—,ﬁ”}- g =

-----

: *—2— ....... ] .
Vocé esta gostando da Geometria?

E quando um dos lados do éngulo inscrito é tangente a circunfe-
réncia?

Se vocé quer mesmo saber, entdo é porque estd gostando e recipro-
camente.

Vire a pagina que estd explicado, mas por que vocé néo tenta antes
sozinho? .

103



342

Maiusculas
gregas:
 teta ® fi
343 Tudo o E normalmente
que pode e convém, entdo deve —
ser feito. ficio.
RACIOCINIO:
PL.m. AB No desenho © o que pode ser feito? Pode-se obter o ponto médio M
sgntice. g e ligé-lo com O.
Convém? Vejamos (desenho ¢):
m Sé6 consulte o
a. M é pt.m. AB =={n’® 259}= b waners auns M "F‘w"f'":.* refe-
RO B snsusains smuanaas do AOB prasistiug
isto é: AOM = % ...... .

b. AOM e tAB tém lados respectivamente

Perpendiculares,={n? 257F= |a = .........

344 ‘““MATERIA’" NOVA:

sob angulo®a!

104



345

346

Chamamaos o an-
gulo e a sua me-
dida de o.

347

*

COMPLETE:

a. No semiplano rl, todos os pontos do arco tracejado véem (enxergam)
AB sob angulo ....... .

b. Inclusive A e B, que enxergam de soslaio...
c. Somente eles tém essa propriedade? A
Sim, os externos enxergam AB sob angulos

ﬁ ....................... do que o e os internos sob angulos

BATIZADO (definicéo) :

Esse ARCO chama-se:
ARCO CAPAZ do angulo, «, sobre AB. B

Construgéio do arco capaz, dados AB e « | fsgasanhos_]
a Leometna

Onde esté escrito ® “’leia’’ EGT e copie esse enunciado gréfico naregido | podem ser J

abaixo: | B9 00

A & * B

1056



348 Como se trata de um problema muito importante, vamos deixar a cons-
trucao bem clara:

349

ARCO CAPAZ

EGT CONSTRUCAO

>

350 RACIOCINIO:
Observe o EGT acima, em “‘grafiqués’’ castico...
Queremos O e poderemos copiar trés retas que o contém:
m = L3 é a mediatriz de AB;
T 1Ttem A, pode ser obtida de dois modos:

I ou transportamos & (dado graficamente)

ou transportamos y_= 90° — & (obtido graficamente) e
V. que forma com BA um angulo .

Como bastam duas, ha trés caminhos.

351 Em DG os OITO problemas fundamentais sdo como as quatro operagdes
na Aritmética: podem ser concluidos, mas convém decora-los.
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354

sEEEgaEs
HEA T
15348838

£
11

ROTEIRO SUGERIDO PARA @ DADO GRAFICAMENTE:

1°) Transporta-se & para BAt, copiando t .

2°) Copia-se U L t.

3°) Traca-se (copia-se) M, obtendo (copiando) O.
4°) Traga-se o arco (O; OA) de A até B. Fim.

SUGESTAO QUANDO & E DADO PELA MEDIDA (n x 7,5°). Miltpla
0 = T N V, pois pode-se construir § (de medida 90° — ) j& na posig&o '
certa.
E quando o éngulo é reto (a = 90°)?
Nesse caso, U encontra m em M e o arco capaz é a semicircunferéncia
de diametro AB e, para tracé-la, basta obter M. M é ptm. AB.

Todo angulo reto é inscritivel numa

semicircunferéncia e reciprocamente.

Num A reténgulo, a mediana PM (raio) é
metade da hipotenusa AB (didmetro).
107



357 E para & obtuso (> 90°)? : iU OREGTOR

Tanto faz & ser agudo, reto ou obtuso;
a construcdo é exatamente a mesma:

ARCO CAPAZ




359 EXERCICIO:
Em T, construa em AB o arco capaz de 120°.

6/ CAPAZ DE 120° ‘ CONSTRUGAO
®
i ..
— o
A B
No cérebro, a vie  Observe o EG acima e veja (raciocine) que:
g:":ﬂz a. FIGURAS DETERMINADAS: il
M. e Obtiveis: M, ™ ,... mas queremos O [?].

b. MEDIDAS DETERMINADAS:
I Dada: 120°

Obtiveis: 60° e 30° (séo as que convém obter).

360 Depois de termos ‘‘cagado o arco pedido’’, vamos assistir a um de-
senho animado:

P

109
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361 O arco capaz é um lugar geométrico?
No semiplano _rT, sim; mas, no plano todo, o LG é o PAR de arcos capazes:

=~

362 Ja tendo O, como obter O°?
O’ e O séo simétricos com relagdo a AB.

a. Ja tendo ™M, marca-se MO’ = MO.
b. Caso contrério, constréi-se o losango AOBO’ (lembra-se da bandeira?).

363 Batizaremos esse LG de L5.
E mais um LG — que faz parte da TM — que convém decorar,

PAR DE ARCOS CAPAZES

364 Determinados como?

" SEGMENTO -
determinado (ou dado ou obtido) em POSICAO, no plano de desenho e

W 0 ANGULO .
determinado em TAMANHO pela sua medida (por um desenho ou um
numero seguido pela unidade).

365 E quando o éngulo é reto?
Para facilitar as referéncias, chamaremos de L5a.

VER SOB 90° um

CIRCUNFERENCIA
cujo didametro é o segmento.




366 Vamos agora retomar a nossa viagem pela estrada principal e sempre con-
tando com nossos ‘‘anjos da guarda’’, MF e LG, para nos guiar na mis-
séo de cacadores de pontos escondidos (‘‘latentes’’, invisiveis) no plano
de desenho; haveremos de ‘‘maté-los’’, ‘‘revelando-os’’ e tornando-os
visiveis!...

367 EXERCICIO:

Condu:kporPaarctu?e t. que séo tangentes a circunferéncia (O; m).

EG CONSTRUCAO

t?l

A relacdo ““tangéncia’’
é indicada pelo
angulo reto.

""Mais vale ensi-
::r.: rﬁ' d?_ Cada problema é um pretexto para mostrar
> - COMO SE CONCLUL.

xe.
Provérbio chinés.

368 RACIOCINIO:

a. QUAIS 0S DADOS? Complete:

Fio FIGURAS: segmento ......... , dado em posicgéo ,
da circunf. (O; m) também posicionada.

meada
RELACAO: tangéncia.

b. O QUE SE QUER?
A régua ndo é

FIGURA: uma (tantas quantas houver) reta, que s6 pode ser tragada sutomatica
Nos é que pre-

COM UMB ..ovirivesss e, para isso, precisamos ajusta-la em dois ............. cisamos encos
ta-la em 2
e um ja temos: ...... . pontos
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371

372

373

374

c. Qual ponto particular convém procurar?

P G inniiie
d. Como se procura um ponto?
ou COPIANDO duas ..........c.ceuvne.. que o contém
ou ACHANDO dU88 .......ccovvninnnririannannnnns geométricas que defi-
nem um LG.

Bastam duas; se houver uma 3*, ela podera servir para conferir.

e. A circunf. (0; m) — que contém E — j4 estd copiada, pois é dada.
Vocé ja viu outra linha que contém E? Se ja viu, entdo bastaré copié-
la... e se ndo viu, entdo procure! Se o problema tiver solucéo, entdo
ha de ser um LG; pesquise um por um, do L1 ao L5...

f. O ponto E estéd vendo um segmento determinado sob dngulo deter-
minado?

R: Sim! E vé ......... sob ......... = 60 ..c0uns.. .

ROTEIRO:
1°) Acha-se M, pt.m. de PO (n&o é preciso explicar como, pois é um pro-
blema fundamental).

2°) Constréi-se a circunf. (M; MP = MQ) — de diametro PO —; con-
vencionaremos: ¢ PO.

3°) Acham-se E e E’ (“‘clandestino’’).
4°) Ligar PcomE = t ePcomE = 1.

No préximo exercicio, leia apenas o enunciado e tente resolver sozinho,
antes de ler o restante. Vocé precisa andar de bicicleta sozinho...

EXERCICIO:

Tracar por P uma reta X que encontra ¥ emRe s em S, de modo que
OR = 0S.

CONSTRUCAO

0o®

sfr




375

Um dos mem-
bros de uma qua-
drilha é caolho.
Qual membio a
politia vai tentar
prender primei-
ra?

Por qué? Porque
ele term uma pro-
priedade par-
ticular.

376

Em classe é mais
facil usar este
sistema de en-
$iNO

377

378

379

ORIENTACAQ (dos autores):

a. Para desenhar o EG, comecamos desenhando um /.ORS is6sceles ge-
nérico e depois acrescentamos os dados: O, P, T # § e indicamos
visualmente a igualdade OR = OS.

Essa igualdade obrigatoriamente devera ser (til (é uma das coisas que
se sabem....); se nédo for util, entdo sera um dado supérfluo...

b. Vocé ja sabe que:
" 12) Precisa achar mais um ponto de X .

2°) Néo adiantard procurar pontos genéricos; como obté-los se nao
tém propriedades que os distinguem dos outros? De R e de S vi-
mos uma sé propriedade: R estaem T e S estd em s . Esse é
o busilis: QUAL PONTO DE X PROCURAR?

RACIOCINIO:

0 que serd que um /. isésceles genérico tem e
que os tridngulos néo isdsceles ndo tém?

Vamos pensar?

Héa de ser uma propriedade ligada a um
ponto de X, pois é isso que queremos...

Se vocé ja achou, entdo pare de ler... mas, se ndo achou:

Né&o queira lembrar de frases, formulas...
use o seu discernimento, “‘leia’”’ o desenho.

Se vocé ndo “‘bolou’’ este, ‘’bolard’’ outros; este curso ainda ndo termi-
nou... :

M, pt.m. da base RS do /. isésceles é o Unico ponto de X que pode py .
ser — de inicio — obtido (desenhe-o no EG): ponto médio.

ROTEIRO:

W () | & Eadidista de Tedes = Lda.

| b. Vé OP sob 90° = Lb5a.

Execute a construcdo e acerte os alvos,

Vocé estad gostando dos desafios? Entdo tente sozinho o proximo.

113



112

369
370

371

372

373

374

EG

c. Qual ponto particular convém procurar?

I Saaabtaisantrense N
d. Como se procura um ponto?
’,J' ou COPIANDO duas .........cisseivsnee que o contém
T QU ACHANDO dUBS evveeveeeeseereressnsensnes geométricas que defi-
nem um LG.

Bastam duas; se houver uma 3", ela poderé servir para conferir.

e. A circunf. (O; m) — que contém E — j& estd copiada, pois é dada.
Vocé ja viu outra linha que contém E? Se jé viu, entdo bastara copié-
la... e se ndo viu, entdo procure! Se o problema tiver solucéo, entdo
hé& de ser um LG; pesquise um por um, do L1 ao L5...

f. O ponto E estd vendo um segmento determinado sob &ngulo deter-
minado?

R: Sim! E vé ......... sob ......... 2 80 .vvrnnns .

ROTEIRO:

1°) Acha-se M, pt.m. de PO (n&o é preciso explicar como, pois é um pro-
blema fundamental).

2°) Constréi-se a circunf. (M; MP = MO) — de didmetro PO —; con-
vencionaremos: ¢ PO,

3°) Acham-se E e E’ (““clandestino’’).
4°) Ligar PcomE = T ePcomE = 1.

No préximo exercicio, leia apenas o enunciado e tente resolver sozinho,
antes de ler o restante. Vocé precisa andar de bicicleta sozinho...

EXERCICIO:

Tracar por P uma reta X que encontra ¥ emRe s em S, de modo que
OR = OS.

@ P
® CONSTRUCAO

. Sl

o®

sfr




375

Um dos mem-
bros de uma qua-
drilha é caolho.

Qual membio a
politia vai tentar
prender pnme:-

ro?

Por qué? Porque
ele tem uma pro-
priedade par-

ticular.

Em classe ¢ mais
facil usar este

376

sistema de en-

SINO.

377

378

379

ORIENTACAO (dos autores):

a. Para desenhar o0 EG, comegamos desenhando um /.ORS isésceles ge-
nérico e depois acrescentamos os dados: O, P, T # § e indicamos
visualmente a igualdade OR = QS.

Essa igualdade obrigatoriamente devera ser Util (é uma das coisas que
se sabem....); se ndo for util, entdo sera um dado supérfluo...

b. Vocé ja sabe que:

" 1°) Precisa achar mais um ponto de X .

2°) Néo adiantara procurar pontos genéricos; como obté-los se nao
tém propriedades que os distinguem dos outros? De R e de S vi-
mos uma sé propriedade: R estiem T e S estaem s . Esse é
o busilis: QUAL PONTO DE X PROCURAR?

RACIOCINIO:

O que serd que um /\ isGsceles genérico tem e
que os tridngulos néo isdsceles ndo tém?

Vamos pensar?

Héa de ser uma propriedade ligada a um
ponto de X, pois é isso que queremos...

Se vocé ja achou, entdo pare de ler... mas, se ndo achou:

Nao queira lembrar de frases, formulas...
use o seu discernimento, “‘leia’’ o desenho.

Se vocé ndo 'bolou’’ este, “"bolard’’ outros; este curso ainda nao termi-

M, pt.m. da base RS do /\ isésceles é o Gnico ponto de X que pode
ser — de inicio — obtido (desenhe-o no EG):

ROTEIRO:
( a. Eqiidista de T e de § = Lda.

Nm | b. Vé OP sob 90° = L5a.

Execute a construc@o e acerte os alvos.

Vocé estd gostando dos desafios? Entdo tente sozinho o préximo.

Pt.m.:
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380 EXERCICIO:

EG

Obtenha o ponto X que vé os trés lados do /. ABC sob angulos congruentes
entre si.

CONSTRUCAO

o

381 ORIENTACAO (complete para aprender o MF):

DADOS:

MEDIDAS: nenhuma...; nenhuma?!...

382 ROTEIRO:

Xmi{
b. vé AB sob ............. w B

Para conferir, € melhor transportar um dos angulos sobre os outros dois;
construir o 3° arco capaz é muito trabalhoso.

R: BX = o, ¢ - mm.




CAPITULO

TRIANGULOS

I PRELIMINARES

383 O que estudaremos neste capitulo 3?

Nesta altura do nosso curso, vocé
' ja conhece os lugares geométricos, do L1 ao L5a; & : no pertence
j4 sabe organizar as suas idéias pelo METODO FUNDAMENTAL MF;

f ja4 sabe ‘‘na ponta do lapis’’ os PROBLEMAS FUNDAMENTAIS (s@o
©  B) e ja conhece muitas propriedades das figuras geométricas.

PROBLEMAS FUNDAMENTAIS:
1°) L porPE T.

2°) LporME T.

3°?) Bissetriz.

4°) JporAE T.

5°9) Transporte de a.

6°?) Dividir AB.

7°) Angulos n. 7,5°.

8°) Arco capaz.

384 Neste capitulo 3 faremos um estudo especifico dos tridngulos. Vocé
' aprenderd novas propriedades e podera praticar mais a aplicacédo do
" MF e dos LGs em novos problemas.
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Chamemos de
mediana ao seg-
mento AM, e a
sua medida AM,
= m,.

Idem, para os
outros elemen-
tos.

386

387

Veja bem
quem & e,
quem é €, e
quem é €,

388
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omtmuanm?

s elementos inerentes — trés lados e trés angulos imornos
n com o tnangulo CADA VERTICE tem:

. ANGULOS EXTERNOS:

Cada vértice tem dois; como tém a mesma medida, costuma-se dizer:
o'’ angulo externo a,.

MEDIANA: AM, = m, (BMyg = m; e CM. =
BISSETRIZ: AS, = s, (BSg = s; e CS; = s3).
ALTURA: AH, = h, (BHs = h; e CH: = hj).

Estas trés — cevianas particulares — sfo segmentos, mas:

m;}.

MEDIATRIZ (L3): é reta &, €, e &).

PE: os pontos My, S, e Ha; Mg, Sg e Hg;... chamam-se pés das res-
pectivas cevianas.
r; r,: raios da inscrita e da circunscrita.

O que ha de notéavel sobre as mediatrizes?
0 ponto E, comum a duas quaisquer, estd também na 3?. Simbolicamente:

E='é1ﬂ°é;} H. -T.[EE?;

Serd mesmo?...

SE vocé aceitou propriedades anteriores,
ENTAO vai ter que aceitar a tese.

Quer confirmar isso? Vamos la...
Partamos de H., que chegaremos a T.:

E € &) =L3k= EB = EC
E € 6, ={L3}= EB = EA

-

E=¢6 Ney= = EC = EA ={L3}= E € 6,

c.q.d.

O ponto E tem nome?

CIRCUNCENTRO, centro da circunf. circunscrita, aquela que contém os .

trés vértices.

Cewviana é gual
quer segmento
COMm uma extre-
midade num vér-
tice e com a ou
tra (pé) no lado
0posto.

Dizendo-se ape-
nas bissetriz, su
bentende-se que
seja a de um an-
gulo interno.

Inscrita:
tangente aos
Circunscrita:
contém os vérti-
ces.

Imagine
o ponto E.

Em DG néo esta-
mos obedecendo
& ordenacéo cor-
reta da Geome-

tna.




389 EXERCICIO:
Obtenha a distancia d entre a reta r e o circuncentro E do /. ABC.

Em problemas como este é desnecessario desenhar o EG; basta imagina-lo.

R: .84  mm.

390 Qual a notabilidade das bissetrizes?
Porque aletra S

Ha 4 (quatro e somente quatro) pontos: S, X., Xg e Xc equidistantes pas ss bisse
(L4) das retas que contém os lados de um /\; a demonstracédo se asse- “°°’

Pronuncie ‘'bis

melha a anterior. setrizes' em voz
= - alta que vocé ou
Atente para a "‘voz’’ do desenho: vird sibilos e en
tendera por
queée
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tangentes as trés retas dadas abaixo.

392 As alturas tém um Gnico ponto comum?
As retas (12, 2? e 3?) que as contém, sim.
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:}s

a. Vocé aceita que, no AABC, Iﬁ, e Eﬁ. tém um ponto H comum?

b. Podemos considerar o ARST com os lados paralelos acs do AABC?
Por que ndo? O Postulado de Euclides nos garante... Agora vocé

responde:
c. O que as retas 1°, 2* e 3* sdo do tridngulo RST?

nﬁ*,‘
. -El'. ,__ 3 =

NAO DA
PARA B i s G
DISCUTIR
gmﬂum d. Vocé aceita que ‘‘as trés mediatrizes do ARST tém um dnico ponto
GEOMETRIA. .. Gbml.lm"? Jé& demonstramos isso (n? 387)"-
|, R
e. ENTAO a 3* — que contém CH. (ndo desenhada) — passa por H!
c.q.d.
394 Num curso de DG, por que demonstrar?
Num PROBLEMA:
DADOS =={TM}== RESPOSTA —
Num TEOREMA:
HIPOTESE =={TM}= TESE —
395 O ponto H tem nome?
togonal).

“‘Entre espiritos
iguais e postos
nas mesmas
condigdes, o que
conhece Geome-
tria é superior
808 OULIOS @ Pos-
sui especial vi-
w.n

Pascal (1662-
1623 = 39a.).

Em sua curta vi-
da foi fisico, ma-
temético e escri-
tor. Estudou a
natureza huma-
na. Disse: "o co-
racio tem razdes
que a razio des-
conhece’’. In-
ventou uma mé-
quina de cal-
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396 EXERCICIO:
Construir um A ABC, dados os vértices B e C e seu ortocentro H.

EG CONSTRUCAO

&x

o®
ne

Simplesmente copie o EG.

397 EXERCICIO:

Obter o ortocentro H do AABC, do qual temos M,, My e M, pontos
médios de BC, AC e AB, respectivamente.

EG CONSTRUCAO

&M,

=@
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398 EXERCICIO:
Obter o vértice A do AABC, do qual séo dados B, C e o incentro S.

EG CONSTRUCAO

399 Vamos agora estudar as medianas?
Sim, mas depois de uma pilula geométrica.
400 NOMENCLATURA:
FEITTIRTITITET I I TR 7}

- 1 " pf

ST 1L, 11100

401
Numa traducdo
livre, a palavra Os angulos # sdo

A.l., bem como

on dowgiso d
om grego ‘¥p- (n® 300)
nifica:
Aw. “N “"l
{com espanto).

TEOREMA (complete):
a. Tales =={n? 257k M:M; =

b. Ay~ Ay narazo (8;: A K = ceevnnes (*)
402 c. Complete o esquema:

-
l Entdo as trés tdm o mesmo ponto terco M.
121



403

E isso que signi-
fica o termo ana-
logamente.

“‘Bari’’ significa

405

EG

Falta pouco para ficar bem claro...

O que fizemos com BM; e CM.. ndo pode ser repetido para — por exem-

plo—m.em,.?

Entdo, o ponto terco de BM; (que é M) coincide com o de AM, ... En-

tdo M é o Gnico ponto comum.

As trés medianas de um /A
tém um mesmo ponto terco.

M também tem nome?
Baricentro.

Porque é o CENTRO DE GRAVIDADE (em Fisica: CG) da superficie do A.

EXERCICIO:

Construir um AABC, dados:

~ M: o baricentro,

£ M;: o ponto médio de AC e
Q M;: o ponto médio de AB.

CONSTRUCAO

oz

€ o ponto tergo
mais proximo do
lado do que do
vértice.

Se pendurarmos
por B ou por C_
o fio continuaré
passando por M.
Se espetarmos
um alfinate em
M, o tridngulo
ficard em equili-
brio indiferente
(na posicéo que
o colocarmas ele
ficard sem se
mover).

°F

z®




406 Quantos centros tem um tridngulo?
Além dos trés ex-incentros, tem quatro centros:

Bem maeihor
do que
quatrocentos!

CIRCUN-CENTRO — = MEDIATRIZES (L3)
IN-CENTRO » BISSETRIZES (L4)
ORTO-CENTRO —— = ALTURAS

BARI-CENTRO ~ MEDIANAS

=

|

O unico que divide as “‘respectivas’’ numa RAZAO DETERMINADA (2:1)
é o baricentro.

407 O que é mesmo que estamos estudando?

O MF com utilizagéo dos LGs, do L1 ao L5a. Tudo o mais é "‘revisdo’’ de
Geometria.

408 Mais exercicios?

Sim; em cada um deles, copie o EG ponto por ponto e na ordem que for
possivel.

Se as propriedades (LG) de um ponto procurado forem evidentes, 6timo;
caso contrario, pesquise-as uma por uma:

Disténcia determinada de ponto determinado?, etc.

Quando néo der para obter o ponto que se quer, procura-se um ponto
auxiliar que possa ser obtido...

409 CONSELHO:

A medida que for ‘‘matando’’ pontos | .
auxiliares, vocé pode preencher as respectivas tard um estudo
“bolinhas’’ e, se quiser, rodear as suas letras. posterior do pro

blema
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410 EXERCICIO (usaremos sempre a notacéo do n°® 385):

EG

No semiplano 1l , construa o /A\ABC, dados os vértices B e C e as medianas
relativas aos lados ndo dados: m; e m;.

CONSTRUCAO

my

@
O®

ROTEIRO;
a. Dista —2—. Cibrarneis T e irConn 2l S
......... 21 3
b. Dista 2. .......... & Lo e 2L s sLq
3
R:AB = ...57.... mm
NOTA:

A rigor é proibido — em DG — medir as medianas e computar 2/3 de
cada (n? 403).

Mesmo que suas medidas tivessem sido dadas, as normas do DG
mandam:

1?) desenhar M, e M3 com as medidas dadas e

2°) obter os pontos tercos graficamente e com régua e compasso; é o
6° problema fundamental.



412 EXERCICIO:
Emﬁ.eomm&umm.mﬂ.c.h =39mmem; = 57 mm,

EG CONSTRUCAO

ROTEIRO:

....................................... = Lo
------- L b e
R:AB = ..%... mm

413 EXERCICIO:
Em i, AABC dados B, C, § = 30° e h, = 28 mm.

EG CONSTRUGAO

u-_p.@

ROTEIRO:
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410 EXERCICIO (usaremos sempre a notacdo do n° 385):

Noudﬂun?.muam.ddmum!ocaum
relativas aos lados nédo dados: m, e m,.

EG CONSTRUCAOD

m;

i)

1
1

*

ROTEIRC:

a. Dista % .......... 08 e Al
......... [71

b Dista—g—. .......... S . L et
R:AB = ...57 ... mm
NOTA:

A rigor é proibido — em DG — medir as medianas e computar 2/3 de
cada (n? 403).

Mesmo que suas medidas tivessem sido dadas, as normas do DG
mandam:

1?) desenhar M, e M, com as medidas dadas e

2°) obter os pontos tercos graficamente e com régua e compasso; é o
6° problema fundamental.




412 EXERCICIO:
Em 1, construir um AABC, dados B, C, b = 39 mm e m, = 57 mm.

EG CONSTRUCAO
®
@ < T T
B c
ROTEIRO:
B e b o A R SRS I S
....... ?
L [ I e R N L ieeneine
R:AB = ...%%  mm

413 EXERCICIO:
Em 1l , AABC dados B, T, § = 30° e h, = 28 mm.

EG CONSTRUCAO
®
8 3 :
ROTEIRO:
S
....... ?
" [ T ot L o
R:AB = ...57... mm
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410 EXERCICIO (usaremos sempre a notacdo do n® 385):

No semiplano 1l , construa o /\ABC, dados os vértices B e C e as medianas
relativas aos lados ndo dados: m; e m;,.

EG CONSTRUGCAO
L “I;!
L ml
®
p— — t
B [ r
ROTEIRO:
a. Dista % .......... de .......... Rl I——
......... 1?1
b. Dista%-_ .......... B we 2R 0 v 58
R-AB = ...57 ... mm

NOTA:

A rigor é proibido — em DG — medir as medianas e computar 2/3 de
cada (n? 403).

Mesmo que suas medidas tivessem sido dadas, as normas do DG
mandam:

17) desenhar M, e M, com as medidas dadas e

2°) obter os pontos ter¢os graficamente e com régua e compasso; é o
6° problema fundamental.




412 EXERCICIO:
Em 1. construir um AABC, dados B, €, b = 39 mme m, = 57 mm.

EG

CONSTRUCAO
@®
(o — T r
B c

ROTEIRO:

et S P = L
....... m[

B s e R = L
R:AB = ...%. . mm

413 EXERCICIO:
Em 1l . AABC dados B, C, § = 30° e h, = 28 mm.

EG

CONSTRUCAO

----------

—p@

ROTEIRO:
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414 EXERCICIO:
Em 1l , AABC retangulo, dada a hipotenusa BC € o cateto ¢ = 55 mm.

EG CONSTRUCAO

¢

ROTEIRO:

U .| o = L o.vrirenns
....... 2l T e e (ol — Tl o
R:AC = ...25 .. mm

415 EXERCICIO:
Em . AABC, dados B, T, o = 60°, m, = 30 mm e BA < CA.

EG CONSTRUCAO

“}
i

ROTEIRO:

....................................... b L e
"""" i1 sl i e s W s asiis
R:BA = ..%% . .. mm
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416 EXERCICIO:
Em fl, AABC, dados B, T, ¢ = 42 mm e m, = 30 mm.

EG CONSTRUGCAO

=@
oe

ROTEIRO:
a. Dista .......... deB = L.....

Me 17

'”[boim .......... ) |

417 EXERCICIO (em T):
AABC, dado BC, m, = 27 mm, h, = 33 mm e AB > AC.

EG CONSTRUGAO

—’
we
o=

ROTEIRO:

M, (7]
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414 EXERCICIO:
Em 1l , AABC retdngulo, dada a hipotenusa BC e o cateto ¢ = 55 mm.

EG CONSTRUCAQ
®
(- - — T r
B (+4
ROTEIRO:
(21 RS VRNRON. ... . |l SR ———
"""" B o e e S R
R: AC = ...2% ... mm
415 EXERCICIO:
Em 1, AABC, dados B, T, « = 60°, m, = 30 mm e BA < CA.
EG CONSTRUCAO
®
B —_ T .

ROTEIRO:

e e B B o e e SR e W ISR
....... m[

........................................ N S —
R:BA = ...2% .. mm
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416 EXERCICIO:
Em l, AABC, dados B, C, ¢ = 42 mm e m, = 30 mm,

EG CONSTRUCAO
®

- : t,
B

ROTEIRO

a. Dista .......... deB = L..........
“'m[b T — deMy = L ...
R:AC = ...7%... mm

417 EXERCICIO (em T):
AABC, dado BC, m; = 27 mm, h, = 33 mm e AB > AC.

EG CONSTRUCAO

—
oe®
o

ROTEIRO:
S .. de B = Lo
M [?
b ][b Dista.......... daretaBC = L ...
R:AB = ...37... mm
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418 EXERCICIO (no universo Tl ):
AABC, dado BC, « = 45° e m, = 53 mm.

' EG = CONSTRUCAO

8 T
ROTEIRO:
B vaservernmmues o e SRRk doB = L.....
m‘-m[h Ve M,Csob ........... L s

419 Ouvi falar em tridngulo 6rtico... o que é?
Ono = reto, i E 0 A cujos vértices Ha, Hy e He sdo os pés das alturas. Vamos es-
S tudé-lo, mas antes (veja bem):

27+ 2 ¢ = 180°
*+ ¢ = 90°
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quante tempo
utilizou estudan-

[?7] é também o

AXYZ.

0 AXYZ
também

421

Vamos raciocinar organizadamente passo a passo?

a. Consideremos — por hipétese — as retas U, Ui, e U3, feitas bissetri-
zes; portanto as retas V, L U,, V, L U, e V; L li; também serdo
bissetrizes, certo?

b. Pelo L4, s6 hé quatro pontos X, Y, Z e [?] eqliidistantes das retas que

contém os lados do /AH.HgH¢, certo?
Quais sdo esses pontos? Entenda bem:

X, ¥ e Z séio os EX-INCENTROS do AHzHgH e
[2] 6 o INCENTRO do A értico HaHgHc.
c. O AXYZ é genérico? Entdo o que vale para ele, vale para qualquer /..

“Assim falou o Geometra G'":

As bissetrizes de um tridngulo H.HgH, 6rtico sdo alturas do seu
- AXYZ e reciprocamente. c.q.d.

Vocé captou o significado exato dessa mensagem? Aceitou essa pro-
priedade?

Cada £ tem um
dnico értico e re-
ciprocamente.
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422

Roteiro:

17) Tragam-se
as bhissetrizes do

ortico.

27) Tragam-se
as perpendicula-
res, que determi-
nardo os vértices
do LABC.

423

130

EXERCICIO:
Dado o seu /. értico, construir o /. ABC.

‘‘Escreva’’ EGT no desenho (n° 420) e copie-o.

Nocaso, A = X,B = Ye T = Z; é por isso que ‘‘fala-se’’ em figuras
coincidentes...

—

Hy
Hl

R: Sendo AC o maior lado, temos AC = ..85. . mm.

0 exercicio anterior é facil para quem sabe essa propriedade; e para
quem né&o sabe?

Sera quase impossivel resolvé-lo; no curto prazo de uma prova, ninguém
consegue concluir sozinho tal propriedade.

Por outro lado, bastara saber a propriedade de cor, mesmo nédo tendo
compreendido o porqué, que resolve-se a questéo...

Numa prova esse problema examinard tdo-somente se o
estudante sabe a propriedade mas ndo examinard se o estudante

sabe ou ndo DG.

Nos rodapés de tratados de Geometria ha dezenas de propriedades...

Em qualquer matéria hé questdes desse tipo, que sé examinam mindcias,
detalhes,...

Convém transcrever o que j& vimos no n? 223:

Mais uma vez
um desenho de
Geometria tor-
nou-se EG de
DG.



]
424

Determinar:
ou dar
ou obter.

425

426

Se precisar,
releia
on?®220

427

ué

arbitréno...
Trace os_arcos
(8: 3u e (C; 5u)

DETERMINACAO DE TRIANGULOS

O que significa determinar uma figura?

Uma figura esté determinada se, e apenas se, os dados permitem obté-
la, havendo apenas um nimero finito de respostas: uma sd, duas sd,...,
oito s6,..., mas deve ser s6 esse numero e ndo infinitas respostas.

Quando um tridngulo resulta determinado?
Depende do que se quer do tridngulo:

5 ou SO A FORMA

. ou A FORMA (E) O TAMANHO

~ ouAFORMA (B) 0 TAMANHO (E) A POSICAO.

Como determinar s6 a forma?
. ou dando s6 as MEDIDAS de dois angulos (AA)
- ou dando a MEDIDA de um s6 angulo e

a RAZAO de dois lados (RAR)

ou dando a PROPORCAQ dos trés lados.

EXERCICIO:
Construa um /\ de lados proporcionais a 3, 5 e 6.

—
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428

Subentende-se
que estamos nos
referindo as
medidas.

429

430

431

432

132

Como determinar o tamanho de um /A\?

Determinado o tamanho, estard determinada também a forma (tendo os
lados, obtém-se os angulos).

Ha muitos exemplos — que veremos daqui a pouco — assim resumidos:

’ mals
\ Dando sé as MED_IF}AS de 3 olomcmos

Esses elementos podem ser 3 dos seguintes: lados (a, b, c); &ngulos in-
ternos (a, f, y); &ngulos externos (e,, f,, v.); alturas (h,, h,, h;); media-
nas (m,, Mz, m3); raio da circunscrita (r.); raio da inscrita (r;});... € mante-
remos essa notacao.

Como determinar a posicdo de um A?

Para determinar a posicdo — relativa ao plano do desenho — é obrigatério
dar também a posicdo de figuras relacionadas de algum modo com o A.

Por exemplo: B, C e duas medidas;
B, C e H (ortocentro);... como, alias, ja fizemos em exercicios anteriores.

Enunciado simbdlico ES:

Poremos ‘‘em evidéncia’' a expresséo
““Construir um AABC, dadas as medidas de’’
e enunciaremos apenas 0os dados.

Por exemplo am;h, lé-se:

“’Construir um AABC, dadas as medidas de um lado(a), da mediana (m,)
e da altura (h,) relativas a esse lado."”

IMPORTANTE:
Esperamos que agora vocé compreenda definitivamente como e por- ‘
que a dupla MF-LG nos auxilia a resolver sozinhos grande parte dos

problemas de DG.

/
//
////

Hesolveremos juntos — detalhadamente — alguns exsmplos para vocé
captar a “"teoria’’. Esperamos que vocé resolva sozinho os exercicios.

0 numeral 3
substitui a ex-
presséo:

""trés e somente
trés’

Nunca escreve
riamos, por
exemplo:

=y
ne L _nn »



433

434

435

EXEMPLO: m B = 60°; h, = B0 mm; m; = 53 mm.
O MF ““ACONSELHA"’:

1?2 MOMENTO:
Interpretar o enunciado, agora simbdlico.
\" DADOS: B (de vértice B); h, e m, relativos ao lado BC.

" 0 QUE SE QUER?
Apenas o tamanho do AABC; a posi¢éo néo foi pedida por-
que ndo pode ser obtida...

2? MOMENTO:

Desenhar o EG
Comeca-se desenhando uma sé resposta (LABC) — basta para achar o
caminho.

H, & facultativo.

i CONSTRUCAO l CONSTRUCAO l CONSTRUCAO
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436

Naao

estd a mio livre

@ 50 porque

437

438

439

Cada ponto mor-
to fica determi
nado e funciona
como dado

Vai-se ""enchen
do’’ as bolinhas

440

A partir do proxi
mo ponto, en
tram &m cena os
LGs

441

134

3? MOMENTO (Raciocinio):
No EG, o AABC ndo tem o tamanho certo porq“ ue
ndo tem as medidas certas. Bastara copié-lo
com instrumentos e acertando as medidas.

Como comecar a cdpia?
Obviamente por um dos trés dados. Ha& 3 comegos...

Depois do comego, como continuar?

£ aqui que entram em cena os LGs!

O préximo ponto serd ‘‘morto’’ quando, e s6 quando, obtivermos duas
linhas que o contém.,

1? COMECO (EG-1), por f3:
1°) Copia-se rBs = 60°, matando um s6 ponto B.

° ; . a. Esté (dista zero) em Bs = L2
2°) Préximo ponto: A [?] [ b. Dista 50 mm de T =e- L2

o : " a. Estd (dista zero) em T - L2
32) Préximo ponto: M, [?] [ o Piate EN v e K us L4
4°) Préximo ponto: H, (71 { Mera cépia, pois AH, L T

5°) Préximo ponto: C [?] { Mera cépia, pois MAC = M,B.

2° COMECO (EG-2), por h;:
1°) Copia-se AH, com 50 mm e copia-se 90° = A, Hy,e T.

“"Matam-se’’ nu

ma soO ‘‘cajada
da’’ dois pontos

. _ _ a. Estd em T.
2°) Préximo ponto: B [?] { b. Copia-se § formando 30° com T.

Néo esquecer
que queremos os
vertces

. ) ) a.Estaem T.
32) Préximo ponto: My [7] { b. Dista 53 mm de A .

4°) Préximo ponto: C [?] [ Copia-se, pois MAC = M,B.

3° COMECO (EG-3), por my:

1°) COPIA-SE AM,, 53 mm, matando-se dois pontos A e M,
a. Dista 50 mm de A = L1

b. Vé AM, sob 90° = Lba.
Prossegue-se como no anterior.

2°) Préximo ponto: Hy [?] I



442 EXEMPLO:

EG

*

a =80 h, = 70; h; = 60.

Daqui em diante, os comprimentos — dados e pedidos — serdo sempre
em mm.

CONSTRUCAO

L indica que séo alturas

H néo as divide numa
razéo predeterminada.

RACIOCINIO:
A nossa meta é copiar os vértices.
Hé trés comecos:
ou por BC = a = 80 mm
ou por BHg = h, = 70 mm
ou por CHe. = iy = B0 mm } sdo analogos.
ROTEIRO (comecando a COPIA por BC = a):

1°) BC = anos permite copiar B e C (“’rodeie-os’’ e preencha suas
“bolinhas’’).

a. Vé BC sob 90° = Lb5a
L { b. Dista 70 de B = L1

2° e 3°) Préximo
a. Vé BC sob 90° = L5a
) { b. Dista 60 de C = L1

4°) Préximo: A = BHe N CH,
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443 EXEMPLO: m a =78 h, = 64; m, = 69.

CONSTRUCAOQ

B 78 Hi C

Mesmo '‘especialistas’’
fazem rascunho antes
de desenhar o EG definitivo,

ORIENTACAOQ:
a. Dista 69 de B

Depois de B e C, copie Mg (7] [ b. Dista ......... de BC

R: AB = ...72... mm.

444 EXEMPLO: m a = 56; h, = 35; rc e 30.
(rc = raio da circunscrita).

CONSTRUCAO

““0O RAIO E IMANTADO E BARATO.”

Ha fica ““vivo”’, pois ndo foi pedido.
R: AB = ..58. mm.
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445 Por que sdo dadas trés medidas?

Para determinar s6 0 TAMANHO == a FORMA, mas a POSICAO NAO, pe-
lo menos uma das medidas dadas deve (obrigatoriamente) ser um COM-
PRIMENTO e:

A sintaxe técni- SE iniciarmos a cépia por esse comprimento, j4 ‘‘mataremos’’
a8 Ns P dois pontos e

mensagens cur-
‘o8, precises & | ENTAO o préximo ponto (vértice ou auxiliar), para ser “‘morto’’, |

portanto, mais

compreensivers. necessita de duas linhas que decorrem dos outros dois dados.

446 E sempre assim?

Antes fosse... mas hé casos onde convém iniciar a cépia por outro
caminho.

447 EXEMPLO: - a = 30° B = 45°, r. = 30 mm.

EG » CONSTRUCAOQ

Comece pela circunferéncia.

O RAIO CONTINUA SENDO
“IMANTADO’ E “BARATO" ...
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448

Um EG bem-feito m-o-s-t-r-a
{visualmente) a resolugéio.

E a ““famosa’’ linguagem gréfica, visual, concisa, precisa e universal e
que atinge diretamente o intelecto e o coragdo dos aficionados.

449RACIOCINIO: como obter a resposta a partir dos dados?
Para que serve a Geometria? O angulo BAC é ..............ccounee. na cir-
cunferéncia e o seu central correspondente é ............. que mede ........ A
Analogamente, AEC mede ............. a

ROTEIRO:

1°) Copia-se a circunf. (E; 30 mm).

K & arbitrario na2®) Com centro K arbitrario dessa circunf., traga-se (K; 30 mm)
perfeita acepcdo  “matando’’ B e C, pois BEC resulta em 60°,

do termo...

(Ndo ha nenhum3 9) Constréi-se CBA com 45° “‘matando’’ o “‘tltimo dos moicanos’’ A.

“conveniente’’.)

CONFERIR:

“’Milagrosamente’’

BAC resulta em 30°1...

450Estou me tornando um aficionado...

Otimo. V4, entéio, passear de bicicleta — pedalando sozinho — e resolva
os préximos exercicios.

451EXERCICIO: o mat, @ = 30°; m, = 37; r, = 30.

Permita-nos uma ""'miozinha’":

ONSTRUCAO

Lendo-se boa li-
teratura, apren-
de-se a se ex-
pressar num
idioma.

“Lendo-se’’ um
bom EGT, apren-
de-se ‘‘grafi-

qués’’.

Estou
aprendendo...
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452 EXERCICIO: @afif a = 80;f = 45° 1 = 20

(r, = raio da inscrita de centro S).

EG CONSTRUCAO

453 ROTEIRO:
e 1°) Copiar CBs com 45°.

e Gome  2°) Copiar C marcando BC = 80 mm.

partir do 1% pré-

ximo ponto! 3°) Préximo ponto: S [?] a. Eqiidista de BC e Bs — L4
b. Dista 20 mm de BS = L2.

4°) Obter os pontos de tangéncia K em BC e L em Bs antes de tracar
a inscrita.

5°) Agora recaimos num problema anterior:

Para copiar A deveremos copiar 6:. tangente a inscrita pelo

ponto C;

préximo ponto: 3° ponto de tangéncia J.

i i Deixa o J vendo
J) e Estd na inscrita = L1 & 90°.
s b. Dista CK de C = L1 e

6°) Desenhar o AABC com tragco mais forte, mas o mais fino possivel.
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454

455

456

457

458

Como determinar tridngulos particulares?
Enunciando-se que o AABC é:
RETANGULO em A equivale a DAR o = 90°;
ISOSCELES equivale a dar AC = BC e
EQUILATERO equivale a dar @ = f§ = 60° ou dar a:b:c :: 1:1:1.

Posso FORMULAR problemas?

Pode, mas antes convém saber que:

" a. Alguns, como 0 s;8,83, ndo podem ser resolvidos s6 com régua
% e compasso.

b. Alguns nem se sabe se podem ou néo, porque ninguém os resol-
veu... ainda.

Puxa! Eu pensei que o DG estava morto...

Foi assassinado pelos modismos, mas vamos ressuscita-lo. Hans Seybold,
em julho de 1988, na Conferéncia Internacional de Munique, Alemanha,
declarou:

“Deveremos ensinar Geometria e Desenho com régua e compasso (sic)
aos nossos estudantes; a experiéncia mostra que eles aprenderdo, se
aprenderem que isso 0s ajudaré a solucionar os problemas reais da En-
genharia’’.

Algo mais?
Sim, trés adverténcias:

a. Ha problemas que empregam lugares geométricos que seréo es-
tudados no livro 2.

b. No curto prazo de uma prova, ninguém consegue resolver sozi-
nho — por exemplo — o h, h; hs, que emprega um processo es-
pecifico (s6 para esse problema).

c. Lembre-se que os dados precisam ser compativeis entre si. Por
exemplo, ndo existe tridngulo com a = 20 mm, b = 30 mm e

Hans Seybold,
do Instituto de
Matematica da
Universidade de
Munique, Ale-
manha, é espe-
cialista em com-
putacdo grafica.

¢ = 50 mm, pois ndo est4 satisfeita a relagdo Ib-c| < a < (b + c).

Para finalizar este capitulo ll, resolva os seguintes exercicios, mas apenas
ﬁ desenhando o EG e

escrevendo o roteiro.



459 EXERCICIO: -

ROTEIRO:
BB 409000 | ervesmamerancesmmgumsenissaseresasisiresnansighesnesanns

..........................................................
..........................................................
..........................................................
..........................................................

460 EXERCICIO: -

ROTEIRQO:
EG ----------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------

461 EXERCICIO: -

ROTEIRO:
EG ..........................................................

----------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------
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462 EXERCICIO: -

ROTEIRO:
EG ----------------------------------------------------------

..........................................................
..........................................................
..........................................................

..........................................................

.........................................................

S——
463 EXERCICIO: amqre

ROTEIRO:
EG ]| sssssreseasnsssassssstnsansesunanssassasnescanssapansasses

----------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------

Pontos ndo
abatidos??

464 Lembrete do cédigo gréfico:

Sem revogar nenhum dispositivo anterior, adite-se que, no EG:
® "'bolinhas’’ cheias: representam pontos ‘‘mortos’’
O “bolinhas’’ vazias: pontos ainda ndo obtidos.

Isso somente em
EG descartéveis,
porque dificulta
Os pontos dados ja nascem ‘“cheios’’ e, na medida em que forem ‘‘morren- 1™ Pesterior es:

tudo da re-

do’’, suas “‘bolinhas’’ poderdo ir sendo preenchidas, se convier. soluclio.
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CAPITULO

CIRCUNFERENCIAS E
QUADRILATEROS

I CIRCUNFERENCIAS

TANGENTES TANGENTES
EXTERNAS INGENTE COMUM __ INTERNAS

D=m+r E, O COLINEARES OC = Im =1l

465Estou vislumbrando uma reta quase invisivel...

E areta ¥ — tangente comum — que sempre acompanha circunferén-
cias tangentes e fica “‘latente’’ até ser “‘revelada’’ para ajudar em algum
problema.
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466 Como se determina uma circunferéncia?
A FORMA jé esta determinada. e
O TAMANHO é dado pelo raio r. f’;ﬂé;;::;::
A POSICAO ¢ dada pelo centro O. foita

467 Como tracar uma circunferéncia procurada?

O compasso é inerte; ‘‘alguém’’ precisaréd acertar a sua abertura (raio),
espetar sua ponta-seca (no centro) e movimenté-lo...

468 H4a muitos problemas de determinacéo?
Sim, e para podermos dar enunciados simbélicos — ES — vamos codificar:
0 — Centro da circunf. procurada.
r — Raio da circunf. procurada (O; r).
P. P’, P — Pontos da circunf. (O; r) procurada.
t, t', t'° — Retas tangentes a (O; r).
C.C’,C" (de raios m, m’, m"’) — Circunferéncias tangentes a (O; r).
E. E', E” — Pontos de tangéncia, que devem sempre estar:
ou numa reta (t, t’, t'') dada

ou numa circunf. (c, ¢’, ¢'’) dada.

“SAO MENORES DE IDADE E SO SAEM AC

»
e L

469 E dificil compreender um ES?

Obter uma circunf. de raio r, que contém P (dado) e tangencia

rPt T (dada).

Construir uma circunf. que contém P (dado) e tangencia (C; m)

PCE. _ dada — em E (dado).

470 Quantos sdo os dados necessérios e suficientes? ST nane

Trés e somente trés, mas O vale por dois! Quando O néo é dado, entdo °°*° ° ey

é obtivel por duas linhas — LGs — que se cruzam nele. Isso explica por nho”
que 3.

471 Vamos resolver problemas?

Sim, mas néo os 6bvios como Or, OP, Ot, OC, rPP’, rtE, rCE, PP'P"’ e
tt’'t’’, alguns dos quais nés até ja resolvemos anteriormente.

Convém vocé resolvé-los no seu rascunho, como “‘aperitivos’’...



472 EXERCICIO: Pt

MEMORANDO (que deve ser lembrado...):

m e r sempre se
atraem. a. Comece o EG por uma das respostas.

b. Os raios r, m sdo “‘imantados’’ e “'baratos’’.

c. Queremos o tamanho e a posicdo da
incégnita; ndo esqueca das ‘‘clandestinas’’.

EG—

l CONSTRUCAO

r

‘Para conferir a preciséo:
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473 EXERCICIO: mt'

474 Simplificacdes sdo convenientes e

devem ser feitas, mas espontaneamente.

E SE vocé estiver pronto para elas,

ENTAO as vera sozinho e reciprocamente.

H SE vocé néo estiver preparado,
ENTAO para que ‘‘dar matéria’'?

Para forcd-lo a decorar?

Com arma e municdo ruins e sem treino ndo dé para cacar pontos...
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475 EXERCICIO: -

EG CONSTRUCAO

m

m e r se atraem.

476 EXERCICIO: -

CONSTRUCAD
”
-
c
@
e
m
P —
R: 00’ = ......59 ... mm
ROTEIRO:

..................................................................................................
..................................................................................................
..................................................................................................

..................................................................................................
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477 EXERCICIO:

EG

478 EXERCICIO: -

148

CONSTRUCAQ

@

Ca

CONSTRUCAOQ




479 EXERCICIO: -

EG

480 EXERCICIO: -

EG

@®

CONSTRUGAO

®P

CONSTRUCAO g

—:

e

EG

OU use o EG de cima
(é o tal de analogamente)
OU desenhe outro...
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481 EXERCICIO: B’

CONSTRUCAO

2
a. Estdems L T
o [b. Eqiidista de Tel

Um bom jeito de obter os pontos de tangéncia E' e E’" em 1’ é marcar
VE' = VE'’ = VE.

R: VE = ....... 30 .. mm
Para conferir a precisdo:
R: 00" = ...... ® mm

RACIOCINIO:

a. Quando duas circunferéncias séo tangentes entre si, ha alguma reta
“invisivel’’, “"latente’’, acompanhando-as e esperando ser (til? Qual?
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w5 exeRciodEGIEEN

EG CONSTRUGCAO

@0

me

RACIOCINIO (resmungando...):
Estamos admi- a. O(?]distar[?]deE (dado)... ndo é LG obtivel e ndo é obtivel porque

tinde que nin- : :
. r néo é conhecido, ndo esta determinado ainda!
oo b. [Oldistar (?) + m (dado)] de T (dado), mas o LG — que seriao L1 —
robotizado. ndo pode ser copiado ainda.
c. E 1 Y pode — e deve — ser copiada e j4 é uma linha que passa por 0.
Falta apenas uma sé linha... que tem que ser um LG! £ por isso que ra-
ciocinar equivale
d. L1?2...;L27...; L3?...Seré que O eqiidista de dois pontos determina+ desemaranhar
dos? T é dado, haveré algum obtivel?... Por outro lado: SORER S

e. E impossivel resolver sem usar todos os dados e ainda ndo usei m

(dado); o que fago com m? O que se sabe

f. Juntando as duas pontas: marque ER = m em Es'... é Raciocinio
o17] a. Estéd em Es S i mew

b. Equidista (m + r) de C e R (obtido) == L3
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484 E por ‘‘coisas’’ assim que insistimos:

i

ﬂg m*'*?'

43 H {
DISTANCIA de UM PONTO B s itan i
. poscho | s
determinado determinada
DISTANCIA de UMA RETA T LU N, < S
- bosichn | sty
determinado determinada
EQUIDISTANCIA de DOIS PONTOS [ TR
PR T
determinada determinadas
EQUIDISTANCIA ¢ DUAS RETAS [ S,
p— O e B
determinada determinadas A
VER SOB ANGULO um SEGMENTO L5: .
— roscho | T
determinado determinada
486 Qual a teoria minima — TM — do DG?

M= MF+LG+Geomewa

Aplique a TM do DG resolvendo sozinho o préximo problema:




EG -dvocél= EGT CONSTRUCAO

(c’; m') {C'; m')

iC: m)

IC; m)

RACIOCINIO:
0[?] estd em CE. Procure outra linha — LG — que passe por ele:

0O [?] ser4 eqlidistante de dois pontos que sejam determinados? Ou da-

do (como C’) ou obtivel como [?]? Procure... para que m precisa ser
dado?

Pensel que isso

era um artifico_/ ROTEIRO (sé o como, sem o porqué):

i

1°) Marca-se R em EC tal que ER = m’.

E "era’" mes

o 2°) Traca-se a mediatriz — L3 — de RC’, obtendo O em CE. S P——
3?) Acha-se E’ ligando O com C'. | puy

4°) Traca-se a resposta (O; r), c.q.c.
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ag9 | PC

Vocé resolve sozinho <= j& estd bom.

. EG = CONSTRUCAO

I r d
@
@
c ®
P
m

—

ou novo EG ou ANALOGAMENT CONSTRUCAO
{ou efou...)

0w
o

490 Ha outros problemas?
Sim. No livro 2.
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491 0O que significa concordancia?
E um ‘‘termo técnica’’:

De B até A esta havendo concordéancia em E e em E’ (onde ha uma infle-
x#o).

Uma linha cheia e uma tracejada ndo sdo concordantes entre si.

Tem utilidade?
a. Arquitetura: ab6badas sobre véos como janelas, portas, etc.

b. Engenharia Civil: antigamente havia concordancia circular entre uma
curva e as retas de estradas; com o aumento da velocidade dos vei-
culos, hoje a concordancia tornou-se mais sofisticada.

c. Engenharia Mecénica: em desenhos de polias com correias, de jun-
tas, etc.

d. Decorag#io: na composi¢do de lindas curvas...
e. Etc. ... (ndo se trata do EtC.)
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493 Estou curioso a respeito daquele “‘etc.”"...

Séo problemas. Resolva o seguinte (desenhe o EG a parte):

O prefeito quer chegar suavemente, adentrando perpendicularmente a
porteira da sede. Qual é o raio, em metros, da nova estrada circular a
ser construida, vindo da cidade?

LEGENDA:
P portenra

CHEGADA

> SiTIO S. PREFEITO

\ &




Il QUADRILATEROS

494

495

496 Cada diagonal reparte um quadrilatero em DOIS tridngulos.
Por isso, a soma dos 4 angulos internos é 360°.

497

20’ + 20 = 360°

Cada um desses quadrilateros é:
genérico no seu subconjunto e é
particular no conjunto “‘superior’’.

Por 3 vértices passa uma e uma s6 circunferéncia. Se, e apenas se, ela
contiver o 4° vértice (1), o quadrilatero ABIC seré inscritivel e conclui-se:

Também em
quadrilateros:
nch.

Notacédo
Ciclica
Horana.

Os matematicos
que propuseram
a Teoria dos
Conjuntos sa-
biam o que esta
vam fazendo.

a+(p+y)+4d
+ & + @ so
mam 360°

Todo retangulo
{= quadrado) é
inscritivel, pos

0s angulos opos
tos sdo suple-
mentares.
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498

499

Como determinar um quadrilatero?

A FORMA = TAMANHO, (mas ndo a posicdo), de um quadrilatero gené-
rico resulta determinada se, e somente se, sdo dadas cinco coisas.

Que c-o-i-s-a-s?
0 MEDIDAS de lados, diagonais, angulos (internos ou externos), etc. e

1 RELACOES de paralelismo, de perpendicularidade, igualdades de me-
didas, etc.

Por que cinco?

Com as trés adequadas constréi-se um dos tridngulos e com as outras
duas “mata-se’’ 0 47 vértice. g

422
R~
-~ I\

E os quadrilateros PARTICULARES?
TRAPEZIO: Ja temos um (s6) paralelismo; faltam 4 c-o-i-s-a-s...

v 4

TRAPEZIO RETANGULO = Trapézio + Angulo reto: faltam 3 coisas.

TRAPEZIO ISOSCELES = Trapézio + Uma igualdade: faltam 3
coisas.

A

PARALELOGRAMO: faltam 3 para o um 2 e o 49 vértice ‘‘sai”’
por dois L1.

RETANGULO: faltam 2.

LOSANGO: faltam 2.
QUADRADO: falta 1 (comprimento).




502 Agora nés perguntamos: e um inscritivel?

--------------------------------------------------------------------------------------------------

503 EXERCICIO:

Construir um losango, dadas a medida (a) dos lados e a medida (h) das
alturas.

EG CONSTRUCAO

R:  Diagonal maior = ......°%...... mm.

504 EXERCICIO:
Obter o desenho de um trapézio retangulo de base maior 60 mm e lados |'** \'“"
20 e 30 mm. al

EG CONSTRUCAO

—

R:  Diagonal maior = ...... 2. mm,
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505 EXERCICIO:

Construir um paralelogramo de diagonais 80 e 60 mm e que formam 30°
entre si.

EG CONSTRUCAO

_

H: Lade maior = ...... 02 s mm,

506 EXERCICIO:

Construir o quadrilatero inscritivel ABCD (nch) com AB = 50 mm; BC =
54 mm; ADC = 120° e AD = DC.

EG CONSTRUCAO

Comece o EG pela

circunscrita e
‘ “‘encaixe’’ ABCD.

H: Raio da circunf. circunscrita = ............... mm.
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507 COORDENADAS CARTESIANAS:

A posicéo de um ponto no plano de desenho resulta determinada por duas

coordenadas cartesianas x e y (numeros reais).

P = (x; ylu

x chama-se ABSCISSA, sendo
POSITIVA para a DIREITA.

y chama-se ORDENADA, sendo -
POSITIVA para CIMA. LV

u é a unidade, em geral mm.

O é a origem.

AY
D
.
lA
i -
0
C*
TB
Exemplos:
A = (4 2ju C = {=5: -3)u
B = (5; -4)u D = (—4; J)u

161



Il MISCELANEA

508Daremos agora uma série de exercicios abrangendo a matéria deste livro
1, mas sem indicar a qual ou quais assuntos se referem. E isso que suce-
de na vida profissional.

509EXERCICIO:
Ache a distancia do circuncentro E ao incentro S do A ABC.

ONSTRUCAO

510EXERCICIO:
Obtenha x baseado no esbogo.

SBOCO (cotado em m) ONSTRUCAO e = 1:200

A"
-

S
o
/
/
/
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511 EXERCICIO:
Obtenha x na escala do desenho.

512 EXERCICIO:
Obter a distdncia d e o éngulo o na posicéo de equilibrio.

ESBOCO
(cotado em m)

Roldanas de didmetros
despreziveis.
Desprezar também

CONSTRUGAO

atrito, peso dos fios, etc.

CONSTRUCAO

Escala de comprimentos:

0 5m
[— s ————————

Escala de forgas:

@0
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513 EXERCICIO:

Movdordockrﬂdoco-unodouml:mdooujounovah%?

EG
u qualquer

514 EXERCICIO:

CONSTRUCAO

.............

Um topégrafo mediu AB = 52 m,BC = 73m, ¥ABC = 75° e ¥BCD =
60° . Quanto medem os lados AD e CD do terreno, sabendo que BD = 78 m?

ESBOCO
{em m e em graus)

Como o papel é
pequeno, adote
uma escala...

CONSTRUCAO
Escala 1:200.




515 OBSERVACAO:

Para resolver o problema seguinte lembre-se de que o /ABC é genérico
e recorde a nomenclatura de tridngulos.

516 EXERCICIO:

Construir um AABC, dados: BC = a e as alturas internas BHg = h; e
CHc b h;.

CONSTRUCAO |

! 3
- —

517 EXERCICIO:

Desenhar a concordéncia da semi-reta Er com a reta S. com os dados
abaixo:

CONSTRUCAO

EG (complete-o): "
e —_—
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518 EXERCICIO:

As cordas PX (da @ maior) e PY sdo colineares; o pt.m. de PX dista m
de A. Qual o comprimento de PY?

CONSTRUCAO

519 EXERCICIO:

EG

O centro de uma © vé a corda AB sob ¥ 4. Qual é o comprimento
do raio dessa ©?
Dados: AB = 39 mme o = 45°.

CONSTRUCAO




520EXERCICIO:
Qual o raio r; da © circunscrita ao /A\XYZ, que é semelhante ao /\ABC
na razéo 7?— sendo o /AABC o 1? considerado.

OTEIRO ONSTRUCAO

521EXERCICIO:
a rch, (hy é o comprimento de BHg; considere apenas a altura interna).

EG OTEIRO

Para serem resolvidos em folhas avulsas,

522EXERCICIO:

Num /. de lados na proporgéo 4:5:6, qual é o valor decimal aproximado
do co-seno do maior dngulo?

B s s i i A AR sk s

523EXERCICIO:

Qual o raio r, da © circunscrita num AABC, sabendo que: 1?) BC = 50
mm; 2%) h, = 27 mm (altura relativa ao lado BC); 3°) a = 75° (angulo
oposto ao lado BC).
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524

525

526

527

528

529

530

EXERCICIO:

Trace por P uma reta X, de modo que os pontos médios dos dois seg-
mentos determinados entre T / S eentre s / T distem m entre si.

EXERCICIO:

Construa um retangulo ABCD, com os vértices na © dada, com AB con-
tendo S e BC contendo R.

EXERCICIO:

Obtenha a distancia entre a reta AB e o ponto P.
A = (-60; O) mm; B = (0; 30 mm)

P = (30; 30) mm.

R: Distdngia = ..o mm.

EXERCICIO:

Obter na circunferéncia (0; OP) os pontos X e X' que véem o raio OP
sob 75°.

O = (0; O) mm; P = (60; O) mm.

R: X = (..52,..; 30 ymme X = {52, 30 ) .

EXERCICIO:

Obter o circuncentro E de um ABC, tendo seu baricentro M e os pontos
médios M. e M; dos lados AE e AT, respectivamente.

M = (0; O) mm; M. = (—=30; —40) mm;
Mg = (=30; 20) mm.

R:E = (.73 .20 wim
EXERCICIO:

Trés circunferéncias de mes..10 raio x séo tangentes entre si e tangen-
tes internamente a circunf. (O; 70 mm), sendo O = (0; O). Obter x.

Conclusdo do Livro 1:

Esperamos ter contribuido para a sua formacéo técnico-cientifica, incen-
tivando-0 a concluir sozinho as resolucées dos problemas de DG. Fize-
mos o que nos foi possivel fazer.

Nos outros livros que seguem este volume, procuraremos completar a
sua formacédo basica em Desenho.



