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Introducdo a Geometria

Ponto, Reta e Plano

Representacgéo:
« Ponto - letras mailsculas do nosso alfabeto: A, B, C, ...

* Reta

letras minUsculas do nosso alfabeto: a, b, c, ...

* Plano

letras gregas minusculas: a, B3, V, ...

plano

Consideracdes importantes:

a) Numa reta ha infinitos pontos.

r r

Y 3
\ 4

b) Num plano hé infinitos pontos.

b ) * L

b) Num plano existem infinitas retas.

Mgy ¥ —m
f=3

e

CST
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Pontos Colineares

Os pontos pertencentes a uma mesma reta sdo chamados

colineares.
S
[ J
A B C R T
-4 ® ® ® - -4 ® *® -
Os pontos A, B e C séo colineares Os pontos R, S e T ndo sédo colineares

Figura Geométrica

» Toda figura geométrica é um conjunto de pontos.

» Figura geométrica plana € uma figura em que todos os
seus pontos estdo hum mesmo plano.

Exercicios

1) Quais sao os elementos fundamentais da Geometria ?

2) Quantos pontos podemos marcar num plano ?

3) Quantas retas podemaos tragar num plano ?

4) Por dois pontos distintos quantas retas podemos tracar ?

o csT
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5) Observe a figura e responda:

M R P
b r
A
[

Q S N-s

a) Quais dos pontos pertencem aretar ?
b) Quais dos pontos pertencem areta s ?

c) Quais dos pontos pertencem as retasre s ?

6) Observe a figura e complete:

a) Ospontos A, Fe sao colineares.
b) OspontosE, Fe sao colineares.

c) Ospontos C, e E séo colineares.
d) ospontos___ , B e Csdo colineares.
A
E
D
F
- -
4’6\ B V\C
\
SENAI
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Posicdes relativas de duas Retas no Plano

Duas retas distintas contidas em um plano podem ser:

a) retas concorrentes: quando tém um Unico ponto comum.

A r
>< rns={A}
S

a) retas paralelas: quando ndo tém ponto comum.

/r
/S rns=0

Exercicios
1) Quais das afirmacfes abaixo sdo verdadeiras ?

a) re s sado concorrentes
b) retsao concorrentes
c) setsdo paralelas

d) s e psao paralelas

r S t

A

snt=0

CST
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Semi-reta

Um ponto P qualquer de uma reta r divide esta reta em duas
partes denominadas semi-retas de origem P.

semi-reta semi-reta

P
|

A

-
P r

A

Para distinguir as semi-retas, vamos marcar 0os pontos A e B
pertencentes a cada semi-reta.

g ® ® @ |
B P A r
* - -
PA - semi-reta de origem P e que passa pelo ponto A.
-

PB - semi-reta de origem P e que passa pelo ponto B.

Segmento

Um segmento de reta de extremidades A e B € o conjunto dos
pontos que estdo entre elas, incluindo as extremidades.

A B
® °

Indica-se o0 segmento AB por AB

SENAI
Departamento Regional do Espirito Santo
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Segmentos Consecutivos

Dois segmentos de reta que tém uma extremidade comum séo
chamados consecutivos.

Exemplo:

A C P Q R

AB e BC so consecutivos PQ e QR s&o consecutivos

Segmentos Colineares

Dois segmentos de reta sdo colineares se estdo numa mesma

reta.
Exemplo:

4 ® @ *— L 4 L 4 L 4

A B C D P Q R
AB e CD s#o colineares PQ e QR sdo colineares (e consecutivos)

Segmentos Congruentes

Dois segmentos de reta sdo congruentes quando possuem
medidas iguais.

Indicacao: A 4cm B
AB CD ¢ *

T == C 4 D
Significa: AB é congruente a CD e cm o

CST
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Ponto médio de um segmento

Um ponto M é chamado ponto médio de um segmento AB se M
estaentre AeBe AB [OCD.

Exercicios

1) Observe a figura abaixo e escreva se 0s segmentos sdo
consecutivos, colineares ou adjacentes (consecutivos e

colineares):
c
L 4 L 4 & & L4
A B D E F G
a) ABeBC= e) AB e EF=
b) AB e DE= fy DE e EF=
C) BC e CD= g EFe FG=
d) CD e DE= h) AB e FG=
SENAI

Departamento Regional do Espirito Santo 13



SENAI = == ¥ COMPANHIA

~— SIDERURGICA DE TUBARAO

Espirito Santo

2) Observe a figura e responda:

< 12

a) Qual a medida do segmento EG ?
b) Qual a medida do segmento AB ?

¢) Qual a medida do segmento CD ?

2) Na figura abaixo, M é o ponto médio de AB e N éo ponto
médio de BC. Se AB mede 6cm e BC mede 4cm.

A M B N C

a) Qual é a medida de AM ?
b) Qual é a medida de BN ?
¢) Qual é a medida de MN ?

d) Qual é a medida de AN ?

CST
14 Companhia Siderargica de Tubardo
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Angulos

Definicao

s

Angulo é a reunifio de duas semi-retas de mesma origem e
néo-colineares.

Na figura:
* O é o vértice.
- = B
« OA e OB sao os lados
o
vértice & \ ° -
lado A

Indicagdo do angulo: AOB, ou BOA ou simplesmente O.

Pontos internos e Pontos externos a um Angulo

Seja o0 angulo AOB

* Os pontos C, D e E sdo alguns dos pontos
internos ao angulo AOB.

* Os pontos F, G, H e | séo alguns dos pontos
externos ao angulo AOB.

SENAI
Departamento Regional do Espirito Santo 15
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Medida de uma angulo

Um angulo pode ser medido de um instrumento chamado
transferidor e que tem do grau como unidade. O angulo AOB
da figura mede 40 graus.

Indicacao:
m (AOB) = 40°

A unidade grau tem dois submultiplos: minuto e segunda.

1 grau tem 60 minutos (indicacao: 1° = 60’)

1 minuto tem 60 segundos (indicagao: 1' = 60”)

Simbolicamente:
* Um angulo de 25 graus e 40 minutos é indicado por 25° 40’

e Um angulo de 12 graus, 20 minutos e 45 segundos é
indicado por 12° 20’ 45",

CST
16 Companhia Siderargica de Tubardo



SENAI

~

Espirito Santo

=== T COMPANHIA

SIDERURGICA DE TUBARAO

Exercicios

1) Escreva as medidas em graus dos angulos indicados pelo

transferidor:
£
R 2B
~85 % e
= /t’%
o e
a) m (AOB) = a) m (AOB) =
b) m (AOB) = b) m (AOB) =
c) m (AOB) = c) m(AOB) =
d) m (AOB) = d) m (AOB) =

Operacbes com medidas de angulos

Adicdao
1) Observe os exemplos:
17°15 10"
17°15 10" + 30° 20’ 40" + 30° 20’ 40”
47° 35’ 50”
2)
13° 40’
+ 30045
13°40° + 30°45 430.85
+ 1°2%
440 25’
SENAI
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Exercicios
1) Calcule as somas:

a) 49°+65°=

b) 12025 +40°13' =
C) 28012 +52040 =
d) 25040 + 16°50' =

Subtracéo
Observe os exemplos:
1)
58° 40’ - 17° 10’

58° 40’
- 17°10
41° 30’

Exercicios

1) Calcule as diferencas:
a) 42°-17°=
b) 48°50'=27°10' =
c) 12035 - 13°15' =
d) 30°-18°10' =

)
)
h)

2)

23° 35"+ 12°45' =

35° 10’ 50" + 10° 25’ 20" =
31°45' 50" + 13°20' 40" =
3924 9" + 37°20' 40" =

80° - 42° 30’

79° 60’

- 42° 30’

37° 30’

90° - 54° 20" =
120° - 50° 20’ =
52°30'=20°50' =
39°1'-10°15' =

18
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Multiplicagdo de um angulo por um numero
Observe os exemplos:
1) 2)
17° 15’ x 2 24°20" x 3
17° 15’ 240 20’
X 2 X 3
34° 30’ 72° 60’
10
73°
Nota: “N&o ha multiplicacdo entre angulos.”  902=x=90° = ?
Exercicios
1) Calcule os produtos:
a) 25°10'x3= a) 28°30'x2=
b) 44°20'x2= b) 12°40'x3=
c) 35°10'x4= c) 15°30'x3=
d 16°20'x3= d) 14°20'x5=
Divisao de um angulo por um namero
Observe os exemplos:
36°30" + 3 39020’ + 4

36°30" | 3

0 0 12°10

Nota: “Nao ha divisdo entre angulos.”

3° 20 | 4
3° 180 9°50’
200’
00

Mz ?

SENAI
Departamento Regional do Espirito Santo
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Exercicios
1) Calcule os quocientes:

a) 48°20'+4= a) 55°+2=

b) 45°30"+3= b) 90°+4=

c) 75°50"+5= C) 22°40'+5=
2) Calcule:

a) 2 de 45° = a) 3 de 48° 20’ =

3 4
b) > de 84° = b) 3 de 15° 20’ =
7 2
Angulos Congruentes
Dois angulos sdo Congruentes se as suas medidas séo iguais.
B C
0 30°
300
o) —
A D

Indicacdo: AOB 0O (significa: AOB é congruente a COD)
o csT
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Bissetriz de um angulo

Bissetriz de um angulo é a semi-reta com origem no vértice do
angulo e que o divide em dois outros angulos congruentes.

~ ~ _> ~
Se AOM O MOB, entdo OM é bissetriz de AOB.

Exercicios

—
1) Calcule x em cada caso, sabendo-se que OM ¢€ bissetriz do

angulo dado.
a)
A
o) 4X + 5° R -
37° M
B
SENAI
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—>
2) Calcule x em cada caso, sabendo-se que OC é bissetriz do
angulo dado.

a) b)

Angulos Reto, Agudo e Obtuso

Os angulos recebem nomes especiais de acordo com suas
medidas:

« Angulo reto é aquele cuja medida é 90°.
« Angulo agudo é aquele cuja medida é menor que 90°.

« Angulo obtuso é aquele cuja medida é maior que 90°.

A

ANGULO RETO ANGULO AGUDO ANGULO OBTUSO

CST
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Retas Perpendiculares

Quando duas retas se interceptam formando angulos retos,
dizemos que elas sdo perpendiculares.

A
Indicacdo: r O s
- '?: >  Significa: r perpendicular a s.
\j

Angulos Complementares

Dois angulos sao complementares quando a soma de suas
medidas é 90°.

m (AOB) + m (BOC) = m (AOC) |

Exemplos:
» 65° e 25° sdo angulos complementares, porque 65° + 25° = 9Q°

» 40° e 50° sdo angulos complementares, porque 40° + 50° = 9Q°

SENAI
Departamento Regional do Espirito Santo 23
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Exercicios:

1) Resolva as equacdes abaixo, onde a incOgnita x € um
angulo (medido em graus):

a) 2x=90° e) 4 (x+3°=20°

b) 4x+ 10°=90° f)  (3x-20°) + 50° = 9Q°

c) 5x-20°=1°+2x g 3(x+19=2(xx+7°

d x=2(90°-x) h) 2x+2 (x+1° =4°+ 3 (x + 29

N

) Observe o exemplo abaixo e resolva as seguintes questdes:

e Calcular a medida de um angulo cuja medida é igual ao
dobro do seu complemento.

Solucéo:
Medida do angulo = X

Medida do complemento do &ngulo = 90° - X

X =2 (90° - x)

Resolvendo a equacéo: X = 2(90° - Xx)
X = 180° - 2x

X + 2x = 180°

3x = 180°

X = 60°

Resposta: 60°

a) A medida de um angulo é igual a medida de seu
complemento. Quanto mede esse angulo ?

b) A medida de um é a metade da medida do seu
complemento. Calcule a medida desse angulo.

CST
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c) Calcule a medida de um angulo cuja medida é igual ao
triplo de seu complemento.

o

) A diferenca entre o dobro da medida de um angulo e o seu
complemento é 45°. Calcule a medida desse angulo.

e) A terca partes do complemento de um angulo mede 20°.
Qual a medida do angulo ?

f) Dois angulos complementares tém suas medidas
expressas em graus por 3x + 25° e 4x - 5° Quanto
medem esses angulos ?

Angulos Suplementares

Dois angulos sédo suplementares quando a soma de suas
medidas é 180°.

m (AOB) + m (BOC) = 180°

> e
O
@]

Exemplos:
» 50° e 130° séo angulos suplementares, porque 50° + 130° = 180°

o 125° e 55° sdo angulos suplementares, porque 125° + 55° = 180°

SENAI
Departamento Regional do Espirito Santo
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Exercicios:

1) Determine x, sabendo que os &ngulos sdo suplementares:

a)

3x - 10°
2x - 40°
- |
2) Calcule x:
a)
- A0
5x - 4 3y

2X 2x - 2°

- -

3) A quarta parte da medida de um &ngulo mede 30°. Calcule a
medida do seu suplemento.

4) A medida de um angulo é igual a medida de seu
suplemento. Calcule esse angulo.

5) Calcule a medida de um angulo que é igual ao triplo de seu
suplemento.

CST
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6) O dobro da medida de um angulo é igual a medida do
suplemento desse angulo. Calcule a medida do angulo.

7) O triplo da medida de um &ngulo mais a medida do
suplemento desse angulo é 250°

8) Calcule a medida de um angulo cuja medida é igual a % do

seu suplemento.

9) A soma do complemento com o suplemento de um angulo é
110°. Quanto mede o angulo ?

Angulos opostos pelo vértice

Duas retas concorrentes determinam quatro angulos, dois a
dois, opostos pelo vértice.

Na figura:
+ & e tJsdo opostos pelo vértice.

« m e k!'sdo opostos pelo vértice.

SENAI
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Teorema
Dois angulos opostos pelo vértice sdo congruentes.
Prova:
Sejam os angulos a e b opostos pelo vértice.
(1) m(&) + m (&) =180°
(2) m(b) + m(€)=180°
Comparando (1) e (2):
m (&) + m(&)=m(b) + m (&)
m(&) = m()
Se &l e b'tém a mesma medida, eles s&o congruentes.
Exercicios:
1) Se x=50°, determiney, me n:
2) Calcule os angulos x, y, z e w da figura:
100°
- Y d >
X 18°
z
o csT
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3) Calcule os angulos x, y e z das figuras:

y
X 80°
Z y [/ 60° 130°
- >
z X

4) Observe o exemplo abaixo e determine o valor de x nas
seguintes questdes:

Solucéo:
5x - 70° =2x + 20°
5x - 70° 2% + 200 5x - 2x =20°+ 70°
3x =90°
x =30°
a) b)
3x + 10°
X +70°
-t . >
X + 50°
SENAI
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c) d)

X X
— +1° — +6°

Angulos formados por duas retas paralelas e uma
transversal

Duas retas r e s, interceptadas pela transversal t, formam oito

angulos.
t
- >
- Ll

Os pares de angulos com um vértice em A e o outro em B séo
assim denominados:

. Correspondentes: Yeld, #elg 2lels, 8o
. Colaterais internos: #elg 3elg

« Colaterais externos: Ye @, e

. Alternos internos: #elg, 3'els

- Alternos externos: te? 2leg

CST
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Propriedades

Considere duas retas paralelas e uma transversal.

t

Medindo esses angulos com o transferidor, vocé vai concluir que
sdo validas as seguintes propriedades:

» Os angulos correspondentes sado congruentes.
» Os angulos alternos externos sao congruentes.
* Os angulos alternos internos séo congruentes.
» Os angulos colaterais externos sao suplementares.

» Os angulos colaterais internos sao suplementares.

Exercicios
a)
t
2X
- - r
3x - 20°

- > S

SENAI
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b)
/ |
- > r
3x - 15°
X - 55°
- - g
c)
2X
- - r
- - g
3x - 50°
o csT
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Triangulos

Conceito

Tridngulo é um poligono de trés lados.

A

Na figura acima:

* Os pontos A, B e C sdo os veértices do triangulo.
« Os segmentos AB, BC e CA s&o os lados do triangulo.

e Os angulos A Ble ¢ sao angulos internos do triangulos.

Indicamos um tridngulo de vértices A, B e C por A ABC.

SENAI
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Angulo Externo

Angulo externo é o angulo suplementar do angulo interno.

A

C B

Na figura acima i € um angulo externo.

Perimetro

O perimetro de um tridangulo é igual a soma das medidas dos
seus lados.

Perimetro A ABC = AB + AC + BC

Classificacdo dos Triangulos

Quanto aos lados os triangulos se classificam em:

« Equilatero quando tem os trés lados congruentes.
» IsoOsceles quando tem dois lados congruentes.

» Escaleno quando nédo tem lados congruentes.

A
A A

B C B C C B

EQUILATERO ISOSCELES ESCALENO

o csT
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Quanto aos angulos os triangulos se classificam em:
» Acutangulo quando tem trés angulos agudos
* Retangulo quando tem um angulo reto.

» Obtuséngulo quando tem um &ngulo obtuso.

R R
R
\ .
S T S T S
ACUTANGULO RETANGULO OBTUSANGULO

Em um triangulo retangulo os lados que formam o angulo reto
chamam-se catetos e o lado oposto ao angulo reto chama-se
hipotenusa.

Cateto —» -4¢—— Hipotenusa

Cateto

SENAI
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Exercicios:

1) Determine o comprimento do lado BC, sabendo-se que o
perimetro do A ABC é 48cm.

A

2) O perimetro do tridngulo é 34 cm. Determine 0 comprimento
do menor lado.

X+7

3) Classifiqgue o triangulo de acordo com as medidas dos

angulos:
A
A A
100°
80°
60° 40° [ 450 35°
B c C B B C

o csT
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4) Observe a figura e responda:

A

a) Que nome recebe o lado BC ?

b) Que nome recebem os lados AB e AC ?

5) Que nome recebe o0 maior lado de um tridngulo retangulo ?

Condicéao de existéncia de um Triangulo

Em qualquer tridngulo, cada lado é menor que a soma dos
outros dois lados.

Exemplo:
Seja o triangulo: A
4 cm
2cm
B 3cm C
SENAI
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Vamos comparar a medida de cada lado com a soma das
medidas dos outros dois.

Assim: 2<3+40u2<7
2<3+4o0u2<7
2<3+4o0u2<7

Para verificar a citada propriedade, procure construir um
triangulo com as seguintes medidas: 7 cm, 4 cm e 2 cm.

4 cm

2cm

A 7 cm B

E impossivel, ndo ? Logo n&do existe o tridngulo cujos lados
medem 7cm, 4cm e 2cm.

Elementos notaveis de um tridngulo

e Mediana de um tridngulo é o segmento que une um vértice
ao ponto médio do lado oposto.

R R
baricentro
2
“%
?
1] Ll
Il e Il
Todo triangulo tem trés medianas que se encontram em um
ponto chamado baricentro.
o csT
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» Bissetriz de um tridngulo é o segmento da bissetriz de um
angulo interno que tem por extremidades o vértice desse
angulo e o ponto de encontro com o lado oposto.

R R

incentro

%
%
=,
=y

S P T S T

Todo tridangulo tem trés bissetrizes que se encontram em um
ponto interior chamado incentro.

e Altura de um tridangulo é o segmento da perpendicular
tracada de um vértice ao lado oposto ou ao seu
prolongamento.

ortocentro

eINE

Todo triangulo tem trés alturas que se encontram em um ponto
chamado ortocentro.

SENAI
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Soma das medidas dos angulos internos de um tridngulo

Observe os tridangulos e as medidas dos angulos internos.

B B
60°
40° .
x /- \ 30 IT
c A C

0 4+ 40° + 0=1 o
80 0° + 60 80 30° + 60° + 90° = 180°

Note que: m(;@)+m(|§')+m(@)=l80°

Vamos a demonstracao desse teorema.

Teorema

Em qualquer tridngulo, a soma das medidas dos angulos
internos é igual a 180°.

Prova:

consideremos um triangulo ABC. Vamos provar que

m (A) + m (B) + m (€)) = 180°

- - S

>
>>

CST
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a) Pelo vértice A, tracamos a reta s paralela ao lado BC.
m (B + m (A) + m (&) = 180° 1
Note que: m (P) Om (@) (alternos internos) 2

m () O m(E) (alternos internos) 3

b) Temos que:

c) Substituindo 2 e 3 em 1, temos:

m (A) + m (B) + m (€)) = 180°

Exercicios:

1) Calcular x no triangulo abaixo:

B

80°

X 300

SENAI
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2) Calcular x no triangulo abaixo:

R
5x
450 4x
T S
3) Calcular x no tridngulo abaixo:
P
5x - 50°
\ X +10° X
R Q

4) Determine a medida dos angulos x, y e z.

a)

60° . 45°

CST
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b)
B
C)
A
y
30°
550 X 400
B c D
d)
SENAI
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80°

110°

r//s

44
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Teorema do angulo externo

Em qualquer triangulo, a medida de um angulo externo é igual a
soma das medidas dos angulos internos nao adjacentes.

Prova:
Consideremos um triangulo ABC. Vamos provar que
m (&) = m (A) + m (8)

B

a) m (E) +m (IQ) +m (@) =180° (pelo teorema anterior)
m (A) + m (B) = 180° - m (&) 1

b) m(&)+m(E)=180°
m (&) = 180°- m (€) 2

Igualando 1 e 2 temos:

m (&) = m (A) + m (B)

SENAI
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Exemplo:

Calcule o valor de x no triangulo abaixo:

A Solucéo
Pelo teorema do angulo externo, temos:
4x
4x + 2x = 120°
6x = 120°
1200 X = 20°
2X
N
B C
Resposta: x = 20°
Exercicios:
1) Calcule o valor de x nos tridngulos dados:
a)
B
5x
2% 140°
A C

CST
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b)
A
2X
X O
B C

)

A

X
120° C
B 1i N\

d)

M

120°
P X N

//:ax

SENAI
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2) Calculexey:

3) Calcule x:

a)

CST
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b)

4) O perimetro do tridngulo da figura é 37cm. Qual a medida
do menor lado ?

A

3x 2X + 2

2X

5) Com os segmentos de medidas 8cm, 7cm e 18cm podemos
construir um tridangulo ? Por qué ?

SENAI
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6) Calcule x:

a) b)

2x + 10°

X
X + 5O ?+15°

6) Calcule x:

a) b)
105°

X +5°

1100 2X

X 50°

CST
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a)
X/ X/ X
130° 70°
b)
SENAI
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Congruéncia de triangulos

Intuitivamente, dois triangulos ABC e RST sdo congruentes se
for possivel transportar um deles sobre o outro, de modo que
eles coincidam.

Definicéo

Dois triangulos sdo chamados congruentes quando os lados e
os angulos correspondentes sdo congruentes.

Logo:
AB ORS AOR
BC OST e
AABC OARST| © B'0S
CA OTR En§

CST
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Casos de congruéncia

O estudo dos casos de congruéncia de dois triangulos tem por
finalidade estabelecer o menor nimero de condi¢cdes para que
dois tridngulos sejam congruentes.

1°CASO: L.L.L. (lado,lado, lado)

Dois triangulos que tém trés lados respectivamente congruentes
Sao congruentes.

B F
2cm 3cm 2cm 3cm
A 4 cm C E 4.cm G
AB OEF
AC OEG - AABC O AEFG
BC OFG

2°CASO: L.A.L. (lado, &ngulo, lado)

Dois triangulos que tém dois lados e o angulo por eles formado
respectivamente congruentes séo congruentes.

B F
5cm 5cm
30° 30°
(3 6 cm A G 6 cm E
AB O EF
ANoE 0 AABC O AEFG
AC OEG

SENAI
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3°CASO: A.L.A. (angulo, lado, angulo)

Dois tridangulos que tém um lado e dois angulos adjacentes a
esse lado respectivamente congruentes sdo congruentes.

B F
50° 40° 50°
A 3cm C E 3cm G
ANo#
AC O EG O A ABC O AEFG
eod

4° CASO: L.A.A,. (lado, angulo, angulo oposto)

Dois triangulos que tém um lado, um angulo adjacente e um
angulo oposto a esse lado respectivamente congruentes séo

congruentes.
B F
500 500
300 300
A 5cm C E 5cm G
AC OEG
/Q 0 @ O A ABC O AEFG
B OF

CST
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Exercicios

1) Cite, em cada item, o caso de congruéncia dos triangulos.

a)

3cm

AABC O AEFG

%0° E G

B 4 cm C

b)

A ABC O A MNP

B 3cm C N 3cm P

F 8cm G M

70° 40°

A ABC O A MNP

700 40°

E N 8cm P

SENAI
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d)

AABC O ARST

50°

50° i
B 6cm C R 4cm S
e)
A N 5cm P
80° 35°
A ABC O A MNP
80° 35°
B 5cm C M
)
A G
80° 700 130/}7
A ABC O AEFG
700 80°
B 12 cm C E F
o csT
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Quadrilatero

Conceito

Quadrilatero é um poligono de quatro lados.

No quadrilatero ao lado, destacamos:

» Vértice:A,B,C,D
+ lados: AB, BC, CD e DA
» Aangulos internos: ;Q, @, e

—_— — —  — D
» lados opostos: AB e CD, AD e BC
» Aangulos opostos: Ne @, Be B B
C
Lembre-se de que um quadrilatero é convexo quando qualquer
segmento com extremidades no quadrilatero esta contido nele.
B
A
A B
D
D
C
Quadrilatero ndo-convexo
Quadrilatero convexo
Estudaremos apenas os quadrilateros convexos.
o csT

58 Companhia Siderargica de Tubardo



SENAI === T— COMPANHIA

~ SIDERURGICA DE TUBARAO

Espirito Santo
Diagonal
O segmento que une dois vértices ndo consecutivos é chamado
diagonal.

D
Na figura, AC e BD sio diagonais.

A C
B

Exercicios
1) Observe o quadrilatero e responda:

a) Quais sao os lados ?

b) Quais séo os vértices ?
c) Quais sao os angulos internos ?

d) Quais sao as diagonais indicadas ?

2) Considere o quadrilatero ABCD.

a) Nomeie o0s dois pares de lados A B
Opostos.

b) Nomeie os dois pares de angulos
opostos. C D

SENAI
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3) O perimetro de um quadrilatero mede 41cm. Quanto mede
cada lado se as medidas séo representadas por x, X + 2,
3X+1e2x-47?

Soma dos angulos internos de um quadrilatero

ABCD é um quadrilatero convexo e a diagonal AC o divide em
dois triangulos.

Veja:

A soma dos angulos internos dos dois triangulos é a soma dos
angulos internos do quadrilatero.

Logo:

A soma dos angulos internos de um quadrilatero é
180° + 180° = 360°

CST
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Exercicios:

1) Na figura abaixo, calcular o valor de n.

D A
o]
2X
X [o]
C B
2) Na figura abaixo, calcular o valor de n.
a)
E F E F
120° 110° hd 1300
60° X
X
G H .
G H
3) Calcule o valor de x nos seguintes quadrilateros:
a)
E F R S
L]
6X 5x 60°
3x 4x
5x
G H S
T U
SENAI
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4) Calcule as medidas dos angulos indicados com letras:

a) b)

120°

130° 95°

5) Calcule x na figura:

6) Calcule os angulos internos de um quadrilatero sabendo que

X 3X
eles medem x, 2x, — e >

Paralelogramos

7

Paralelogramo é o quadrildtero que tem os lados opostos

paralelos.
A C
Na figura, temos:
AB/ CD
AC/ BD
B D

CST
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Tipos de Paralelogramos

Retangulo - Possui quatro angulos retos.

Losango - Possui os quatro lados congruentes.

Quadrado - Possui os quatro lados congruentes e os angulos
retos.

0 ® = 1 >
Retangulos Losango 4+ Quadrado +
o) o) 0 } L
Note que:

» Todo quadrado é um losango.

» Todo quadrado é um retangulo.

Teorema:

Os angulos opostos de um paralelogramo séao congruentes.

Prova:

Seja o paralelogramo ABCD. Vamos provar que

Aodeg o
A C
TN 2
1
N 4
3
B D

a) Tracemos a diagonal BD e consideremos os triangulos
ABD e CDB.

SENAI
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b) Temos:
. Yol (alternos internos)
L A.L.A.
« BD OBD (comum) —P» A ABD O A CDB

. 204 (alternos internos)

Entdo, os angulos correspondentes sdo congruentes, ou seja: Al

0éE.
. Yok
0 Y+ g o+ 8
. dpd
Logo:@D@
Exercicios:

1) Determinar as medidas de X, y e z no paralelogramo abaixo:

A B
y X
S 50° z
D C

CST
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2) Determinar as medidas de x, y e z no paralelogramo abaixo:

P Q
./

3x - 10°

X - 50°

3) Observe a figura e calcule as medidas de x,y, ze w.

4) Baseado nos resultados do exercicio anterior, responda:
Os angulos opostos de um paralelogramo sé@o congruentes?

5) Calcule os angulos indicados nos paralelogramos seguintes:

a) b)

60° 142°

6) Calcule os valor de x nos paralelogramos abaixo:

SENAI
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a) b)
R S R S
J
X + 70° 3x-10°
2x + 10° 2% + 8°
T U T )
7) Calcule os valor de x nos paralelogramos abaixo:
a) b)
R S R S
3x
2x + 25° 5x + 20°
T U T U

7) Calcule os valor de X, y e z nos losangos abaixo:

a) b)

66
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Trapézio

Trapézio é o quadrilatero que possui dois lados paralelos (que
sdo chamados de base).

A base menor B

Na figura, temos:

AB // CD

C base maior

A distancia entre as bases chama-se altura.

Tipos de Trapézio

» lIs6sceles - Os lados ndo-paralelos sdo congruentes.
* Retangulo - Tem dois angulos retos.

» Escaleno - Os lados ndo-paralelos ndo sdo congruentes.

Trapézio Isésceles Trapézio Retangulo Trapézio

Escaleno

Exercicios:

1) Num trapézio, como sdo chamados os lados paralelos ?

SENAI
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2) Calcule o valor de x nas figuras:

a)

R S
2X 2X
X X
T U

3) Calcule o valor de x nas figuras:

a)

R S
2X
X + 30°
T U

4) Responda:

b)
R S
[
X
4 30° ol
T U
b)
R S
X
1100
T U

a) Quantos lados possui um quadrilatero ?

b) Quantos vértices possui um quadrilatero ?

¢) Quantas diagonais possui um quadrilatero ?

5) Quanto vale a soma dos &ngulos

quadrilatero?

internos de um

68
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6) Calcule o valor de x nos seguintes quadrilateros:
a) b)
E F
2x 1100
X 700
G H
c) d)
E F E F
JX X 3X X
X 3X
2X 2X
G H
G H
7) Calcule o valor de x nos quadrilateros:
a) b)
A B E F
3x 2x [
105°
80°
N X 120°
X
C D H
G
SENAI
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8) Calcule o valor de x e y nos paralelogramos:

b)
E F
y X+ 40°
/ 3x + 10°
X X
2
H

a)

CST
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Poligonos Convexos

Poligonos

Poligono é um conjunto de segmentos consecutivos nao
colineares no qual os extremos do primeiro e do Ultimo
coincidem.

Exemplos:

SIS

N N

Poligonos convexos Poligonos ndo-convexos

Assim como ja vimos para os quadrilateros, dizemos que um
poligono €é convexo quando qualquer segmento com
extremidades no poligono esta contido nele.

CST
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Elementos de um Poligono

Observe o poligono ABCDE:

A, B, C,D, Eséao os vértices.
. ;Q, @, @, [9, E! sdo os angulos internos.
« AB, BC, CD, DE, EA s&o os lados.

Nomes dos Poligonos

f<>°° vértice
\\

C

Segundo o numero de lados, os poligonos recebem nomes

especiais:
nome n° de lados

tHANQUIO ..o, 3
(o [UF=To 141 E=1 (=] o 4
[01=T g1 =Te [o] [0 RS 5
hexagono ........ccccccveeeiiiii i 6
heptagono .........ccccceeeeiiiiiiii e, 7
(oTe3 (00 [0] o Lo ISR 8
ENEAGOND ..ovvvviiiiiieeeeeee e e e e e e e e e eeeeaaanas 9
(o [=Tox=To [o] o Lo TR USSR 10
(U] gTo [=To7= To [o] o Lo JRN NN 11
(o [oT0=Tor=To [o] Lo IR 12
[oZ=Ta1 r=To [To=To [o] o Lo J 15
[oTo 1 T=To o] 4 [0 HUUR 20

* O numero de lados de um poligono é igual ao nimero de

vértices.
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Exercicios
1) Quais sao os poligonos convexos ?

a) b) €)

AN

a) Quantos lados tem um hexagono ?

2) Responda:

b) Quantos lados tem um undecagono ?
¢) Quantos lados tem um poligono de 15 vértices ?

d) Quantos vértices tem um poligono de 9 lados ?

3) Como se chama um poligono de:

a) 5lados ?
b) 12 lados ?
c) 7 vértices ?

d) 20 vértices ?

Soma dos angulos internos de um poligono convexo

A tragar as diagonais que partem de um mesmo vértice de um
poligono, ndés o dividimos em triangulos, cujo numero de
triangulos é sempre o numero de lados menos dois.

Veja:

D 4lados O 2 triangulos

CST
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5lados O 3 tridngulos

6lado O 4 triangulos

nlados 0O (n-2)tridngulos

Um poligono de n lados seré dividido em (n - 2) tridngulos. Logo,
para obter a soma de seus angulos internos (S,), basta
multiplicar o nimero de triangulos por 180°, ou seja:

S, = (n-2) . 180°

Exemplo:
Calcular a soma dos angulos internos do octégono (n=8)

Solucéo:
S, = (n-2) . 180°
S = (8-2).180°
Sg = 6.180°
Sg =1080°

Resposta: 1080°
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Exercicios:

1)

3)

4)

Calcule a soma dos angulos internos dos seguintes

poligonos:

a) pentagono

b) hexagono

C) eneagono

d) decagono

e) pentadecagono

f) icosagono

Qual a soma dos angulos internos de um poligono convexo

de 7 vértices ?

A soma dos angulos internos de um poligono convexo

900°. Qual é o poligono ?

A soma dos angulos internos de um poligono convexo

3240°. Qual é o poligono ?

D

D

76

5) Calcule x:
a) b)
T
2X 2X
X X
2X 2X
- CcST
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Poligono Regular

Chama-se poligono regular todo poligono convexo que tem:

a) todos os lados congruentes entre si;

b) todos os angulos congruentes entre si.

Exercicios:

1) Qual é a medida de cada angulo interno de um triangulo

equilatero ?

2) Calcule a medida do angulo interno de cada poligono

regular:

a) pentagono
b) hexagono
c) octégono

d) dodecagono

Diagonal de um Poligono

Diagonal de um poligono é um segmento cujas extremidades

sdo vértices nao consecutivos do poligono.

B

Na figura:

AD e AC sdo diagonais.

A diagonal =
S
- *‘Z%/
F
E
SENAI
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Numero de diagonais de um poligono

Seja um poligono de n lados:

a) cada vértice da origem a (n - 3) diagonais.
b) os n vértice ddo origem a n . (n - 3) diagonais.

c) dividimos os resultado por 2 (cada diagonal foi contada
duas vezes).

Assim:
d= n(n-3) d = nimero de diagonais
2 n = ndmero de lados

Exemplo:

Calcule o numero de diagonais de um octégono.

Solugéo:
q= n(n-3)
Temos: 2
n=8 q= 8.(8-3)
2
d - E = ﬂ :20
2 2

Resposta: 20 diagonais.

CST
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Exercicios:

1) Calcule os numero de diagonais dos seguintes poligonos:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

2) Quantas diagonais tem um poligono de 25 lados ?

hexagono
heptagono
eneagono
decagono
dodecagono

icosagono

3) Qual é o poligono cujo nimero de lados é igual ao niumero
de diagonais ?

4) Qual é o poligono cujo numero de diagonais é o dobro do

numero de lados ?

5) A soma dos angulos interno de um poligono convexo é

1080°. Calcule o numero de diagonais desse poligono.

SENAI
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Circunferéncia e Circulo

Circunferéncia

Circunferéncia é o conjunto de pontos de um plano,
equidistantes de um ponto do plano chamado centro.

Qualquer segmento com uma extremidade no centro e a outra
em um ponto da circunferéncia chamado de raio.

Na figura:
*« O é o centro da circunferéncia.

+ OA eoraio.
» Indicagdo: C (O, r) (significa: circunferéncia de centro O e
raio r)

CST
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Corda do diametro
« Corda é o0 segmento cujas extremidades pertencem a
circunferéncia.
» Diametro é a corda que passa pelo centro da circunferéncia.
Na figura ao lado:
A
+ AB e RS sdo cordas. B
- didmetro
. MN ¢ diametro. M °
(;OYda S
R

Observe que a medida do diametro é o dobro da medida do raio,
ou seja:

SENAI
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Circulo

Observe as figuras e seus respectivos nomes:

circunferéncia interior ou conjunto circulo

dos pontos internos
Circulo é a uniao da circunferéncia e seu interior.

Convém destacar que:
» Todo ponto da circunferéncia pertence ao circulo.

» Existem pontos do circulo que ndo pertencem a
circunferéncia.

*« O centro, o raio e o diametro da circunferéncia sao também
centro, raio e diametro do circulo.

- CST
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Exercicios

1) Observe a figura e responda:

G
a) Quais segmentos sdo raios ?
b) Quais segmentos sdo cordas ?
¢) Quais segmentos séo diametros ?
2) Dos pontos indicados na figura ao lado:
A
S
B
E oT

a) Quais sao internos a circunferéncia ?
b) Quais pertencem a circunferéncia ?

c) Quais sao exteriores a circunferéncia ?

SENAI
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3) Determine:

a) O didmetro de uma circunferéncia cujo raio mede
4,5cm.

b) O raio de uma circunferéncia cujo diametro mede 17cm.

c) O didametro de um circunferéncia cujo raio € igual a x.

4) O diametro da circunferéncia mede 7cm e 0 segmento oP
mede 12cm.

P

Qual a medida do segmento MP ?

5) O raio de uma circunferéncia é dado por r = 2x - 6.Se 0
diametro mede 20cm, calcule x.

PosicOes relativas de uma reta e uma circunferéncia

Uma reta r e uma circunferéncia C podem ocupar as seguintes

posicoes:
a) Cnr={A B} (dois pontos comuns) A B
Dizemos que: - >r
A reta é secante a circunferéncia.
o csT
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b) Cnr={A} (umpontocomum)
Dizemos que:

A reta é tangente a circunferéncia.

c) Cnr={0} (ndo haponto comum)

Dizemos que:

A reta é extrema a circunferéncia.

Propriedade:

¢ >

Toda reta tangente a uma circunferéncia € perpendicular ao raio

no ponto de tangéncia.
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Posicdes relativas de duas circunferéncias

Duas circunferéncias distintas podem ser:

a) Secantes: tém dois pontos comuns.

M

CnC={MN}

b) Tangentes: tém Unico ponto comum.
tangentes interiores

tangentes exteriores
M

Cn C={M}

c) N&o-secantes: ndo tém ponto comum.
interiores

exteriores

Cl
C

CnC=0

CST
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Caso particular:

Duas circunferéncias néo-secantes e que tém o mesmo centro
sdo chamadas concéntricas.

Exercicios:

1) Observe a figura e classifique:

a) Aretas em relacdo a circunferéncia C..
b) Aretar em relacdo a circunferéncia C..
c) Aretar emrelacdo a circunferéncia C;.
d) Aretat em relacdo a circunferéncia C;.
e) Aretas em relacdo a circunferéncia C;.

f) Aretat em relacdo a circunferéncia C..

SENAI
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2) Observe a figura e responda:

a) Qual a posicao relativa entre as circunferéncias C; e C, ?

b) Qual a posicéao relativa entre as circunferéncias C, e C3?
¢) Qual a posicao relativa entre as circunferéncias C; e C3 ?
d) Qual a posicéao relativa entre as circunferéncias C; e C4?

e) Qual a posicao relativa entre as circunferéncias C; e Cs ?

Arcos

Dados dois pontos distintos A e B sobre uma circunferéncia,
esta fica dividida em duas partes. Cada uma dessa partes é
denominada arco.

A pa A A
P -
.i'! ~\
5 v
I 1
1 1
\ I
i
\\ ,
- -
B B B
arco menor arco maior
Indicacdo: AB

Os pontos A e B sdo as extremidades desses arcos.

CST
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Angulo central

Angulo central é aquele cujo vértice estd no centro da
circunferéncia.

Observe que:

O angulo central e 0 arco determinado por ele tém a mesma
medida.

Na figura, temos: m (AOB) = m (AB)=a

Exercicios:

1) Observe a figura e determine o arco menor solicitado:

a) m(AB)
b) m(BC)
c) m(AC)

SENAI
Departamento Regional do Espirito Santo

89



SENAI = == ¥ COMPANHIA

T==== SIDERURGICA DE TUBARAO
Espirito Santo
2) Observe a figura e determine o arco menor solicitado:
a) m(BC) d) m(AD)
b) m(CD) e) m(BD)
c) m(AB) f) m(AC)
3) Observe a figura e determine o arco menor solicitado:
a) m(CD)
b) m(BC)
c) m(AC)
d) m(BD)
Angulo inscrito
Angulo inscrito é aquele cujo vértice pertence a circunferéncia
e cujos lados séo semi-retas secantes.
A
P APB é 0 angulo inscrito
B
o csT
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Propriedade:

A medida de um angulo inscrito € igual & metade da medida do
arco correspondente.

Na figura, temos:

A
P = g= AB
2
B
Exemplos:
Solucéo:
A
C 70° X = E = l = 3K°
2 2
B
Solucéo:
E
x = EF - 1200 _ 4o
2 2
120° C
F
SENAI
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Exercicios:

a) b)

E
E
40° G
50°
X
- F

N F

c) d)

E
E
130° G
G 150°
E
E

CST
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Sistema Métrico Decimal - Medidas de Massa

Introducéao
O que, de modo comum, chamamos peso de um corpo é, na
realidade matematica e fisica, a massa do corpo.

Sabemos que o0 peso de um corpo varia conforme o local em
gue se encontra esse corpo (a acao da gravidade varia de local
para local da Terra), enquanto a massa do corpo é constante.

Vamos estudar, portanto, as medidas de massa.

O Quilograma e o Grama

A unidade fundamental (e legal) para as medidas de massa dos
corpos é o quilograma, que se abrevia kg.

O quilograma é a massa aproximada de 1 dm® de &gua

destilada a temperatura de 4°C.

Porém, de modo prético, usamos como unidade principal o
grama (g), que é a milésima parte do quilograma.

Vejamos a tabela de multiplos e submultiplos do grama.

Multiplos u.f. Submultiplos
guilograma | hectograma | decagrama grama decigrama | centigrama | miligrama
kg hg dag g dg cg mg
1000g 100g 10g 19 0,1g 0,01g 0,001g

I 10 I 10 I I 10 I 10 I 10 I
kg hg dag g dg cg mg
Cada unidade de massa é 10 vezes maior que a unidade
imediatamente inferior, isto €, as sucessivas unidades de massa
variam de 10 em 10.
o csT
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Transformacao de Unidades

Observe o exemplo e faca as transformacoes:
a) 2kg = (2x1.000)g = 2.000g

b) 609 = (evveeeriieeiiee e, )CO = i, cg
C) 1.6000g= (\eeerrrrririiiiiiieeeeeeee, YK = i, kg
d) 35.000Mg= (ovvvvrvrniiiiieeeneeinnnns YO = i, g
€) 2,35Kg= (evrrreeeieeeeieeiiiinnn, Yhg = hg
f) 16,2dg= (eevvrrriiiiiieeeiieiiinns e I g

Unidades Especiais

Além das unidades vistas anteriormente, temos unidades
especiais:

atonelada _(t) = 1.000 kg
o megaton 1.000t ou 1.000.000 kg

o quilate = 0,29 - serve para medir pedras e metais preciosos

Relagdo Importante

Considerando as definicdes de litro e de quilograma, pode-se
estabelecer para a agua destilada a temperatura de 4°C o
seguinte quadro:

volume capacidade massa

1dm® = 1N = 1 gk

] servem para medir grandes massas.
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Exercicios

1) Vocé deve completar as sentencas seguintes:

96

a) Um tanclue esta inteiramente cheio e contém um volume
de 12m” de agua pura. Qual o peso (massa) de agua
nesse tanque:
12 M = (oo Ydm® = e, kg.
b) Uma caixa tem um volume de 1.650 cm®. Qual o peso
maximo de agua pura que pode conter ?
1.650 CM® = (covoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e Ydm® = o, kg.
¢) Uma caixa d’agua esta totalmente cheia de agua pura.
Sua capacidade é 35.000 A. Qual o peso ?
35.000 A = i kg.
d) O peso (massa) de agua pura contida num recipiente é
6.000 kg. Qual o volume de 4gua pura desse recipiente?
6.000 Kg = ovoveveerereeeen, AM® = (oo, Ym® = e, m?>.
e) A massa de uma pedra preciosa é 18 quilates. A
quantos g corresponde ?
18 quilates = .......coevvvennnnn. X ot T e ———— g.
) 10N = e, dm® = kg
(de &gua pura).
2) Transformar para a unidade imediatamente inferior:
a) 3t
b) 12 dag
c) 2,5kg
d 341g
e) 25t
o csT
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3) Transformar para a unidade imediatamente superior:

a)
b)

D

a)
b)
c)
d)

e)

5049
6.500 kg
38,5 dg
285 hg
120 mg

) Transformar em kg.

15t

28 hg
9.600 g
42 t
12.500 g

5) Transformar em g:

a)
b)

c)
d)
e)
f)

)
h)
)
)]

3,2 kg

2t

1

— k

2 g
1.300 mg
61 quilates
1

=k

5 g

4,5 hg

24 quilates

0,75 kg
142,5 cg

6) Resolver os seguintes problemas:

a) Um carro tanque, inteiramente cheio, transporte 12 m®
de &gua pura. Qual é o peso (massa) da &agua
transportada ?

b) As medidas de um reservatério s&éo 7 m; 5m e 4 m.
Estando inteiramente cheio esse reservatdrio com agua
pura, qual € o peso (massa) dessa agua ?
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¢) Uma caixa cubica tem 0,5 m de aresta (internamente).
Que peso (massa) maximo de agua pura pode conter ?

d) Um reservatério tem uma capacidade para 20.000 A.
Qual o peso (massa) de agua pura que esse
reservatorio pode conter quando inteiramente cheio ?

e) A massa de um diamante é 324,5 quilates. Qual o peso
(massa) desse diamante em g ?

o csT
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Medidas ndo decimais

Medidas Complexas
Existem medidas que podem ser escritas em varias unidades,
como:

5 horas 20 minutos 10 segundos.

22 graus 30 minutos.

2 anos 3 meses 20 dias.

Essas medidas sdo chamadas medidas complexas e, entre
elas, estudaremos as medidas de tempo (as medidas de
angulo serao estudadas na 72 série).

Medidas de Tempo

No quadro abaixo, menos as unidades de medida de tempo.

Unidades Simbolo Valores
ano comercial a 360 dias
més comercial me 30 dias
dia d 24 horas Observamos que as unidades
de tempo nado tém, entre si,
hora h 60 minutos relagbes decimais.
minuto min 60 segundos
segundo s -

Além das unidades constantes do quadro, sdo também usuais

as unidades:

Semana (7 d); Quinzena (15 d); Bimestre (2 me); Trimestre

(3 me);

100

CST
Companhia Siderargica de Tubardo



SENAI === T— COMPANHIA
=== SIDERURGICA DE TUBARAO

~

Espirito Santo

Transformagdo de medida complexa em medida
simples

Seja transformar 2h 20min 12s em segundos.

2 X 60 = 120 min 140 X 60 = 8.400s
20 min 12 s
140 min 8.412 s

Entdo: 2h 20min 12s = 8.412s.

Exercicios:

1) Observando o exemplo dado, transforme:

a) 1h4A0MIiN = ., min.
b) 3h10mMIiN 20S = ..cceiiiieciecce e, S.
C) 2d 10N = i h.
d) Ame 20d = .o d.
€) labmel0d= ......coooiiiiiiiiiie d.

Transformacdo de medida simples em medida
complexa

Seja transformar 820 dias em anos, meses e dias.

820d 30 27 me 12

220 27 me 2a
10d

SENAI
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Exercicio:

1) Observando o exemplo dado, transforme:

a) 350minah - ... h ...
b) 81.020sah - ... h ...
c) 8had D e d....
d) 135dame D e me

e) 940daa D e a ...

Operacdes com medida complexas

1. Adicéo

1° exemplo: 2h 10min 20s + 3h 40min 15s
2h 10min 20s
3h 40min 15s
5h 50min 35s

2. Subtracdo com medidas complexas

1° exemplo: 5h 40min - 2h 20min 30s

5h 40min 5h 39min 60s
- 2h 20min 30s - 2h 20min 30s
3h 19min 30s

......... min ........... S
......... h
......... d
......... me ...........d

2° exemplo: 3h 40min + 6h 35min

3h 40min

6h 35min

9h . 75min fazendo a
10h 15min transformacéo

2° exemplo: 5me - 2me 20d

5me 4me 30d
- 2me 20d - 2me 20d
2me 20d

102
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Exercicios:

1) Observando os exemplos calcule:

a) 1h20min 10s + 2h 10min 40s = ........... h ............ min ............. S

b) 2h 40min 50s + 1h 35min 30s = ......... h ......... min ........ ST i h..... min .........
s

c) 3d18h+2d12h=........... d.e..h=, d........... h

d) 2me 20d + 3me 15d = ............. me .....ccceeee d=.............. mMe .....ocevvvnnee d

e) la9me 25d + la6me 15d = ........... a .......... me ......... d=..... a....... € .. d

2) Observando os exemplos calcule:

a) 3h40min 50s - 1h 10min 20s = ............ h ............ min ............ S

b) 5h 25min 10s - 2h 14min 50s = ............ h ............ min ............ s

c) 3d-1d20h=....ccccceenn. (o I

d) 4h-1h30min=.......cccccceiiinnns o min

e) 6me-2me20d = ... ME .coovveeeivriiinnnn, d

) 4a8ml10d-2a6m20d=.......cccccccccc @ eoeeeeennnnnnnnns me ......cccceeee d

3. Multiplicac&o e divisdo de medida complexa por numero

inteiro

1° exemplo: (1h 20min 18s) x 4

1h 20min 18s

2° exemplo: (25h 27min 20s) : 2

25h 27min 20s 2

X 4 05 60min + 60s 12h 43min 40s
4h 80ntin _72s fazendo a 1s 87min 80s
4 8latin 12s transformacéo 07 00
5h 21min 1min
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Exercicios:
1) Observando os exemplos dados, calcule:

a) (2h10min 20s) X 2 = ............... h.o........ min ...ccoeeeeeeee. s
b) (10h 35min50s):5=.............. h.......... min ......ccc..... S
c) (1h 25min 30s) x 3 = ............ h....... min ........... ST e, h...... min ..........

(72}

d) (4h15min):3=............ h.o min
e) (Ime20d)x2=............. me ............ d=........ me ............. d
f) (3eb5melld):2=......... - TR me .....ccceeeee d
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Produto Cartesiano

Par Ordenado

Observando a disposi¢éo dos cartdes na figura abaixo:

E— 12 linha

B _— 22 linha

A — %  3inha

—_— 42 linha

12 coluna 22 coluna 32 coluna 42 coluna

» O cartdo A esta situado na terceira linha e segunda coluna.
Vamos indicar esse fato por: (3, 2).

* O cartdo B est& situado na segunda linha e terceira coluna.
Vamos indicar esse fato por: (2,3).

Como os cartdes ocupam lugares diferentes, é facil perceber
que:

(3,2) #(2,3)

CST
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Observe que um par ordenado é indicado entre parénteses e
os elementos sao separados por virgula.

par ordenado: par ordenado:
(3,2) (2 3)

|—> 2° elemento l—» 2° elemento
1° elemento — » 1°elemento
Igualdade de pares ordenados

Dois pares ordenados sao iguais somente se tiverem o0s
primeiros elementos iguais entre si também os segundos
elementos iguais entre si.

Assim:
(a,b)=(c,d)00 a=ceb-=4d

Exemplo:

Determinar x e y de modo que os pares ordenados
(2x + 7, 5y - 9)e(x + 3, 3y - 3) sejam iguais.

Solucéo:
(2x + 7,5y -9) = (x + 3, 3y - 3)

Entéo:
2x+7 = x+3 e 5y-9 = 3y-3
2x-x = 3-7 S5y-3y= -3+49
X = -4 2y =
y=

Logo:x=-4 e y=3
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Exercicios:
1) Copie e complete com os simbolos = ou #:

a) (6,0) ... (0,6)
B) (5,-1) ... (5,-1)

Q) (2.5) . (g,%)
d) (-3,8) .. (8 -3)
&) (4,2 (-2, -4)
(1,2 (g,g)

2) Determine x e y para que cada uma das igualdades seja
verdadeira:

a) (xy)=(8,-6)

b) (6,y)=(x,0)

c) (x-4)=(3,y)

d (2x,-5)=(8,y)

e) (xy+2)=(509)
fy (3x,2y)=(-12,-6)
9) (x-y,5)=(0,y)
h) (x+1,y-1)=(3,7)
) (x-2,7-y)=(-2,6)

) (3x+2,2y-6)=(2x-1,y+2)

CST
108 Companhia Siderargica de Tubardo



SENAI === ¥ COMPANHA

~— SIDERURGICA DE TUBARAO

Espirito Santo

Plano Cartesiano

Consideramos duas retas numeradas (perpendiculares),
denominadas eixos, que se interceptam no ponto zero (origem).

y
A —® eixo das ordenadas

i P x —P cixo das abscissas

i
N
w =+
IN

A representacdo de um ponto no plano é feita por meio de dois
nameros reais:

e 0 primeiro nimero do par ordenado chama-se abcissa do
ponto.

e 0 segundo numero do par chama-se ordenada do ponto.

SENAI
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Exemplos:
Vamos representar 0s seguintes pares ordenados:
y
« A(4,2) A
* B(-2,3)
e« C(-3,-5) B
« D(3,-3) e T3
|
I 21T — — — ® A
I
| 1 1
-3 3
—t+— —+—+—+— x
) 4
| T |
| |
| - |
| |
| 3T .
| D
‘ 4
|
®e — — — — — et
C '5
Quadrantes
As retas x e y dividem o plano cartesiano em quatro regides
chamadas quadrantes, que sdo numeradas conforme a figura
abaixo.
20 1°
Quadrante Quadrante
P x
30 40
Quadrante Quadrante
o csT
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A seguir, indicamos os sinais das abcissas e das ordenadas em
cada quadrante:

1° quadrante ( +, +)
2° quadrante ( -, +)
3° quadrante (-, -)

4° quadrante ( +, -)

Convencionou-se que 0s pontos situados sobre 0s eixos ndo
pertencem a nenhum dos quadrantes.

Observacobes:

» Os pontos pertencentes ao eixo x tém ordenada nula. Vamos
representar os pontos:

« A(4,0) y
. B(-3,0)

[ ]
>~ Q>
\J
x

» Os pontos pertencentes ao eixo y tém abcissa nula. Vamos
representar os pontos:

« A(0,2) y

« B(0,-3) A
20 C
1-_

P x
14
24
3¢D
SENAI
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Exercicios:

1) Dé as coordenadas de cada ponto do plano cartesiano:

y
B
r
C
L
A
@
D
78 s P
H X
Q
F
L 2
E
2
G

2) Represente, no plano cartesiano, 0s pontos:

. A(3,4) . E(-3,-4) < 1(5,2)

- B(4,3) « F(-2,-1) e J(-1,-2)
. C(-4,1) - G(3,-2) - L(-3,1)
- D(-2,5) - H(4,-1) - M(5,-1)

3) No exercicios anterior:

a) Quais os pontos que pertencem ao 1° quadrante ?
b) Quais os pontos que pertencem ao 2° quadrante ?
¢) Quais os pontos que pertencem ao 3° quadrante ?
d) Quais os pontos que pertencem ao 4° quadrante ?

CST
112 Companhia Siderargica de Tubardo



SENAI === T— COMPANHIA

~— SIDERURGICA DE TUBARAO
Espirito Santo
4) Represente, no plano cartesiano, os pontos:
« A(5,0) - D(0,4)
« B(1,0) « E(0,1)
e C(-3,0) « F(0,-4)
5) No exercicio anterior:
a) Quais 0s pontos que pertencem ao eixo x ?
b) Quais os pontos que pertencem ao eixoy ?
Produto Cartesiano
Sejam A e B dois conjuntos ndo vazios. Chama-se produto
cartesiano de A e B ao conjunto de todos os pares ordenados
onde o primeiro elemento pertence a A e 0 segundo pertence a
B.
Indicamos: A X B e lemos “A cartesiano B”.
Exemplo:
SendoA={1,2}eB={3, 4,5}, temos:
e« AxB={(1,3),(1,4),(1,5),(2,3),(2,4),(2,5)}
e BXxA={(3,1),(3,2),(4,1),(4,2),(5,1),(5,2)}
Observe que, emgeral: AxB # BxA
llustrando:
3 (1,3) 1 (1,3)
1<4 (1,4) 142 (1,4)
5 (1,5) 1 (1,5)
3 (2,3) 24 2 (2,3)
2< 4 (2,4) 1 (2,4)
5 (2,5) 34 2 (2,5)
A B AXxB B A BxA
SENAI
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Diagrama de flechas

O produto cartesiano também pode ser representado por
diagramas de flechas.

Exemplo:
Dados os conjuntos A={1,2}eB={5,6,7}

A B

[Observe no esquema | -
[ que cada flecha | ‘ 4
[representa um par. | ‘

Entdo: AxB={(1,5),(1,6),(1,7),(25),(26),(2,7)}

Numero de elementos

Observe no diagrama de flechas acima que:
¢ O conjunto A tem 2 elementos.

¢ O conjunto B tem 3 elementos.

e O numero de elementosde AxB é:2x 3 =6.

Conclusao:

O numero de elementos de A x B é igual ao numero de
elementos de A vezes o numero de elementos de B.

CST
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Exercicios:

1) SeA={4,6},B={-3}eC={0, -8}, determine:

a) AxC h) CxB
b) CxA i) BxC
c) AxB i) AxA
d) BxA k) BxB

2) SendoA={-1,0,1}eB={7,9}, determine AxB e BXxA.

3) Se um conjunto A possui 3 elementos e um conjunto B
possui 4 elementos, dé o niumero de elementos de cada um
dos conjuntos:

a) AxB c) AxXA

b) BxA d) BxB

4) Se(x,2)=(5,y), entdo ovalorde x +vy é:

a) 3
b) 4
c) 7
d) 10

5) (ESAN-SP) Os valores de x e y de modo que os pares
ordenados (x-3,2y +1)e (2x + 2, -y - 8) sejam iguais

sao:

a) (-1,7)

b) (-9,-5)

c) (-5-9)

d) n.d.a.
SENAI
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Funcéo do 1° grau

Chama-se funcéo do 1° grau a fungéo definida por:

y=ax +b

onde a e b sdo numeros reais e a # 0.

Exemplos:
l)y=2x+1 3) y=3x
2)y=-x+5 4) y = -4x
Observagdes:

¢ A funcao do 1° grau é também chamada de funcao afim.

e Seb=0(exemplos 3 e 4), afuncdo também é dita linear

Exercicios:

1) Quais sao fungbes do 1° grau ?

a) y=x+6 e) y=x i) y=x*-3

b) y=5x-1 f) y=8x j) y=-4x-9

c) y=2-3x g) y= Jx k) y=x"-5x+6
X 1

d) y== -7 _4 | = = - 4x

)Y c h)y—; )y 3

2) Verifique se afungcdoy=3(x+1)+2(x-1)édo1°grau.

CST
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3) Verifique se afuncdoy = (3x+ 1) (3x-1)- 9% +4x é do
1° grau.

Representacao grafica da funcao do 1° grau

Vamos construir o grafico da funcao:
y=x+1

Vamos atribuir valores quaisquer para X e obter, pela
substituicdo, os valores correspondentes de y.

Veja:
Para X=2 O y=2+1 O y=3
Para x=1 O y=1+1 O y=2
Para x=0 O y=0+1 O y=1
Para x=-1 O y=-1+1 O y=0
Para X=-2 O y=-2+1 O y=-1
SENAI
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A seguir, representamos 0s pontos no plano cartesiano e,
unindo-os, obteremos o gréfico da funcdo y = x + 1, que é uma

reta
Tabela Pontos

X y

2 3 - (2,3)

1 2 . (1,2)

0 1 L (0,1)

-1 0 - (-1,0)

-2 -1 . (-2,-1)

Como o grafico de uma funcdo do 1° grau é sempre um reta,
basta localizar dois de seus pontos para traca-lo.

Exemplo 1

Tracar o gréafico da funcdoy = 4x - 1

Solucao:
Parax=00y=4.0-10vy=-1
Parax=10y=4.1-10y=3

Tabela Pontos
y
0 -1 5 (0,-1)
1 3 - (1,3)

Gréfico

Ay

118
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Nota:
Os valores atribuidos a x sdo arbitrarios, mas, de preferéncia,
atribuimos valores inteiros, para facilitar os célculos e a
marcacao dos pontos no plano.
Exemplo 2
Tragar o gréfico da funcdo y = 2x.
Solugéo:
Parax=00y=2.00vy=0
Parax=10y=2.10y=2
Tabela Pontos Gréfico
X y A y
0 0 = (0,0)
1 2 - (1,2)
-
X
Exemplo 3

Tragar o gréfico da funcdo y = -3x + 2.

Solugéo:

Parax=00 y=-3.0+20 y=2
Parax=10y=-3.1+20 y=-1
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Tabela Pontos Gréfico
X y A y
0 2 - (0,2)
1 -1 - (1,-1)
2
1
-
X
1t
Exercicios:
1) Facga o gréfico das fungbes definidas por:
a) y=x+3 f) y=-2x+1
b) y=2x-1 g) y=x
c) y=4x h) y=4-x
d) y=-2x i) y=-x+5
e) y=3x+2 j) y=1=3x
2) Faca o grafico das fungdes definidas por:
X 1
a = — C == X-2
)y > )Y 3
X X
b =—+1 d =-—+2
)y > )y=-1,
3) Faca o grafico das funcdes definidas por:
a) y-x=3 c) 2y-2x=4
o csT
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4) Faca o gréfico das fun¢des definidas por:

a) y=2(2x-1) b) y=2x+(x-2)

5) Represente numa mesma figura os graficosdey=x+1e
y=2x-1

Funcédo Constante
A funcédo constante é definida por:

y=b (b € um namero real)

Exemplos:
a)y=2 b) y=-3

Vamos tracar o grafico da funcédo y = 2.
Esta funcao pode ser escrita assim: y=0.x + 2.

Para qualquer valor real de x, o valor correspondente de y sera
sempre 2.

Veja:
Parax=-1 0O y=0.(-1)+2 O y=2
Parax=0 0O y=0.(0)+2 O y=2
Parax=1 0O y=0.(1)+2 0O y=2
Parax=2 0O y=0.(2)+2 0O y=2
Tabela Pontos Grafico
X y Ay
2 3 - (2,3)
1 2 - (1,2)
0 1 - (0,1) 2
-1 0 - (-1,0) :
-2 -1 L (-2,-1) : Lo -
1% 1 2

O grafico de um funcdo constante € uma reta paralela ao eixo x. |
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Exercicios:
1) Quais sao fun¢bes constantes ?
a) y=x d) y=-6
b) y=5 e)y=1
1 f) y=x+1
c ==
)y >
2) Faca o grafico das seguintes funcdes constantes:
a) y=3 d) y=-3
b) y=1 e)y=-1
c)y=4 f) y=-4
Zeros da funcéo do 1° grau
Chama-se zero da func¢&o do 1° grau o valor de x para o qual y
=0.
Assim, para calcular o zero da funcéo, basta resolver a equacao
dol1l°grauax+b=0,(az0).
Exemplos:
1) Determinar o zero da fung¢éo y = 3x - 15.
Solugéo:
Fazendo y = 0, temos: 3x-15=0
3x =15
15
X=—
3
Xx=5
Nota: Aretay = 3x - 15 corta 0s eixo x no ponto (5, 0).
o csT
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2) Determinar o zero da funcdoy = 4x - 1.

Solucao:
Fazendo y = 0, temos: 4x-1=0
4x =1
1
X=—
4

Nota: Aretay =4x -1 corta 0s eixo X no ponto ( % 0).

Exercicios:

1) Determine os zeros das seguintes funcdes do 1° grau:

a) y=x+7 d) y=-3x+6
b) y=-5x+5 e) y=-3x+2

X X
c =-=+3 f =2-—
)Y > )y >

1) Determine as coordenadas do ponto de intersecdo do eixo X
com as seguintes retas:

a) y=x-3 d) y=-4x-8
b) y=x+7 e) y=-2x-6
c) y=3x-4 f) y=2-2x

Condicao para um ponto pertencer a uma reta

Um ponto P (x, y) pertence a uma reta se as suas coordenadas
satisfazem a equacgéo da reta dada.

Exemplo:
Verifigue quais dos pontos abaixo pertencem a retay = 3x -1.
a) A(2,5) b) B(3,7)
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Solucao:

a) Substituirmos, na equacao, x por 2 e y por 5 e verificamos
se a sentenca obtida é verdadeira ou falsa.

y=3x-1
5=3.2-1
5=6-1

5 =5 (verdadeira)

Logo, o ponto A ( 2, 5) pertence a reta.

b) Substituindo, na equacgéo, x por 3 e y por 7, vem:

y=3x-1
7=3.3-1
7=9-1
7 = 8 (falsa)

Logo, o ponto B ( 3, 7) ndo pertence a reta.

Exercicios:

1) Verifigue quais dos pontos abaixo pertencem a reta da
equacaoy =x+ 3:

a) A(7,3) b) B(5,2) c) C(0,4) d) E(-5,-2)
2) Verifigue quais dos pontos abaixo pertencem a reta da
equagaoy =2x- 1:

a) A(1,1) b)B(23) c¢)C(-1,1) d)E(-25)

3) Verifique se o ponto:

a) E(4,7)pertencearetay=1-2x
b) F(-1,0)pertencearetay=-4x+5
c) G(-2,-3)pertencearetay=x-1
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Relacdes Métricas no Triangulo Retangulo

Preliminares

Vamos recordar:
O triangulo retangulo é aquele que tem um angulo reto.

A

Cateto ————p -4—— Hipotenusa

Cateto

Observe que:
Os lados que formam o angulo reto sdo chamados catetos.

* O lado oposto ao angulo reto é chamado hipotenusa.

Elementos de um tridngulo retangulo

Seja o triangulo retangulo ABC:

A

CST
Companhia Siderargica de Tubardo

126



SENAI === T— COMPANHIA

~— SIDERURGICA DE TUBARAO

Espirito Santo

Os elementos do triangulo dado sao:
a - medida da hipotenusa BC
b - medida do cateto AC
¢ - medida do cateto AB
h - medidada altura AE
m - medida da projecéo de AB sobre a hipotenusa

n - medida da projecéo de AC sobre a hipotenusa

Rela¢c6es métricas

Seja o triangulo retangulo:

Trancando a altura relativa a hipotenusa do tridngulo retangulo
ABC, obtemos dois outros tridngulos retangulos.

A A
U
c b
h h
N [o] D V.
B m g E n C

Os triangulos ABC, EBA e EAC séo semelhantes (tém dois
angulos congruentes). Entdo, podemos enunciar as relacdes
que seguem.
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12 RELACAO

A medida de cada cateto é a média proporcional entre as
medidas da hipotenusa e da projecéo deste cateto.

Sejam as semelhancas:

AABC~AEBA O 2

Sle

AABC ~AEAC [I =

S|T

22 RELACAO

A medida da altura a hipotenusa é a média proporcional entre as
medidas das projecdes dos catetos.

Sejam os tridngulos:

=>|3

AEBA~AEAC [

S|

32 RELACAO

O produto das medidas dos catetos é igual ao produto da
medida da hipotenusa pela medida da altura relativa a essa
hipotenusa.

Sejam os tridngulos:

AABC~AEBA [

ol
1]

S>|o
O
O
(@]

1]

Q
0
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RESUMO
p
c b 1) c*=a.m | |
2) b2 =a.n | (cateto)2 = (hipotenusa) . (projecao) |
m ol n | |
a
p
| |
h 3) h2 =m.n | (altura)2 = (projecéo) . (projecéo) |
m_[q] n | |
p
. A | |
h 4) b.c=a.h (cateto) . (cateto) = (hipotenusa) .
) ' (altura)
o]
a | |

Exercicios resolvidos

Calcular o valor de y, nos triangulos retangulos:

a) Solucéo:
Aplicando 1, resulta:
y*=25.16
Y y* = 400
y = /400
16 Jel y =20
- 25 >
b) Solucao:
Aplicando 2 , resulta:
y’=9.4
y> =36
y = /36
y =6
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Solucao:
Aplicando 3, resulta:
y'=4.16
y? =64
y =64
y =8
Solucéo:
Aplicando 4 , resulta:
5.y=3.4
S5y =12
y =12
5
y =24
- 5 >
Exercicios:

1) Calcule o valor de x nos triangulos retangulos:

a)

CST
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b)

c)
- 5 >
d)
20 "
12
[
- 25 >
e)
8
o]
4 X

- CcST
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f)

20

o] 16

- 10 >

3) Calcule a, b, ¢ e h no tridngulo retangulo:
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42 Relacdo - Teorema de Pitagoras

7

O quadrado da media da hipotenusa é igual a soma dos
guadrados das medidas dos catetos.

-t a -
Pela relacdo 1, temos:
b°=a.n
c>=za.m___ +
b°+c°=a.n+a.m « Somando membro a membro.
b°+c’=a(n+m) « Fatorando o 2° membro.
b’+c’=a.a * Observando que n + m = a.
b2 + CZ - a2
ou
az — b2 + CZ

- CST
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Exercicios:

1) Calcular o valor de x nos seguintes triangulos retangulos:

a)
X
8
®
6
b)
X 12
15

2) Calcule x nas figuras abaixo:

a)

12

Solucao:

Pelo teorema de Pitagoras:

x* = 6° + 8°
x* =36 + 64
x? =100

100
10

X
X

Solucéo:

Pelo teorema de Pitagoras:

152 = %% + 12°
225% = x* + 144
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b)
S X
0
4
c)
8
0
X
10
d)
20 3x
[o]
4x
- CST
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3) Calcule x nas figuras abaixo:

a)
&
o, X
[e]
3. 2
b)
3x
2X
D
5, 3
C)
3. 3 ox
[ ]
X
SENAI
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d)

1+X

f)

csT
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4) Na figura, calcule a distancia de A a B.

5) Calculexey:

A
 /

19

6) Utilizando o teorema de Pitagoras, calcule x:

a)

b)
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10

d)

7) Calcule a nas figuras abaixo:

a)

140
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b)

8) Calcule x:

a)

b)
15

10

|

23

A
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9) Qual é o perimetro do triangulo retangulo da figura ?

A
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Razdes trigonométricas

Seno, cosseno e tangente de um angulo agudo

No triangulo retangulo definem-se:

medida do cateto oposto
medidadahipotenusa

e seno de um angulo agudo =

medida do cateto adjacente

» cosseno de um angulo agudo = : _
medidadahipotenusa

medida do cateto oposto
medida do cateto adjacente

» tangente de um angulo agudo =

Para o triangulo retangulo ABC:

B
a
c catgto oposto
ao angulo O
< O
C b A
cateto adjacente
ao angulo O
temos que:
c b c
senoa = — consa = — tga=—
a a b
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Exercicios:
1) Calcular o seno, o cosseno e a tangente do angulo a.
C Solugéo:
6
senooa=— =0,8
10
6
cons a = E 0,8
a []
6
A 8 B tga= — =0,75
8
Observacbes:
* O seno e 0 cosseno s&o0 sempre nUMeros reais menores que
1, pois qualquer cateto é sempre menor que a hipotenusa.
* A tangente é um namero real positivo.
2) No tridngulo retangulo da figura, calcule:
C
a) senoa
5
3
b) consa
o a
B 4 A c ) tg o
3) No tridngulo retangulo da figura, calcule:
C
a) senoa a) senof
13 B
12 b) consa b) cons B
Ad []
B 5 A c) tga c) tgPp

CST
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4) No triangulo retangulo da figura, calcule:
C
4 a) senoa a) senof
B
8
b) consa b) consp
o a
15 A c) tga c) tgP

Tabela de RazBes Trigonométricas

Os valores aproximados dos senos, cossenos e tangentes dos
angulos de 1° a 89° sdo encontrados na tabela da pagina
seguinte.

Uso da Tabela

Com a tabela podemos resolver dois tipos de problemas:

» Dado o angulo, determinar a razao trigonométrica.

Exemplos:

1) Calcule sen 15°.

Na coluna é&ngulo, procuramos 15°.
Na coluna seno, achamos 0,2588.
Assim: seno 15° = 0,2588.

2) Calcule tg 50°.

Na coluna é&ngulo, procuramos 50°.
Na coluna tangente, achamos 1,1918.
Assim: tg 50° = 1,1918.

. Dada a razao trigopnométrica, determinar o angulo.

Exemplo:

Calcule o angulo x, sendo cos x = 0,4226.
Na coluna cosseno, procuramos 0,4226.
Na coluna angulo, achamos 65°.

Assim: x = 65°
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TABELA DAS FUNGOES TRIGONOMETRICAS DE 1° A 89°

Angulo Seno Cosseno | Tangente | Angulo Seno Cosseno | Tangente
1° 0,0175 0,9998 0,0175 46° 0,7193 0,6947 1,0355
20 0,0349 0,9994 0,0349 47° 0,7314 0,6820 1,0724
3° 0,0523 0,9986 0,0524 48° 0,7431 0,6691 1,1106
40 0,0698 0,9976 0,0699 490 0,7547 0,6561 1,1504
50 0,0872 0,9962 0,0875 50° 0,7660 0,6428 1,1918
6° 0,1045 0,9945 0,1051 51° 0,7771 0,6293 1,2349
7° 0,1219 0,9925 0,1228 520 0,7880 0,6157 1,2799
8° 0,1392 0,9903 0,1405 53° 0,7986 0,6018 1,3270
90 0,1564 0,9877 0,1584 540 0,8090 0,5878 1,3764

10° 0,1736 0,9848 0,1763 550 0,8192 0,5736 1,4281
11° 0,1908 0,9816 0,1944 56° 0,8290 0,5592 1,4826
12¢ 0,2097 0,9781 0,2126 57° 0,8387 0,5446 1,5399
13° 0,2250 0,9744 0,2309 58° 0,8480 0,5299 1,6003
14° 0,2419 0,9703 0,2493 590 0,8572 0,5150 1,6643
15° 0,2588 0,9659 0,2679 60° 0,8660 0,5000 1,7321
16° 0,2756 0,9613 0,2867 61° 0,8746 0,4848 1,8040
17° 0,2924 0,9563 0,3057 62° 0,8829 0,4695 1,8807
18° 0,3090 0,9511 0,3249 63° 0,8910 0,4540 1,9626
19° 0,3256 0,9455 0,3443 64° 0,8988 0,4384 2,0503
20° 0,3420 0,9397 0,3640 65° 0,9063 0,4226 2,1445
21° 0,3584 0,9336 0,3839 66° 0,9135 0,4067 2,2460
220 0,3746 0,9272 0,4040 67° 0,9205 0,3907 2,3559
23° 0,3907 0,9205 0,4245 68° 0,9272 0,3746 2,4751
240 0,4067 0,9135 0,4452 69° 0,9336 0,3584 2,6051
250 0,4226 0,9063 0,4663 700 0,9397 0,3420 2,7475
26° 0,4384 0,8988 0,4877 71° 0,9455 0,3256 2,9042
27° 0,4540 0,8910 0,5095 720 0,9511 0,3090 3,0777
28° 0,4695 0,8829 0,5317 73° 0,9563 0,2824 3,2709
290 0,4848 0,8746 0,5543 740 0,9613 0,2756 3,4874
300 0,5000 0,8660 0,5774 75° 0,9659 0,2588 3,7321
31° 0,5150 0,8572 0,6009 76° 0,9703 0,2419 4,0108
320 0,5299 0,8480 0,6249 77° 0,9744 0,2250 4,3315
33° 0,5446 0,8387 0,6494 78° 0,9781 0,2079 4,7046
340 0,5592 0,8290 0,6745 790 0,9816 0,1908 5,1446
350 0,5736 0,8192 0,7002 80° 0,9848 0,1736 5,6713
36° 0,5878 0,8090 0,7265 81° 0,9877 0,1564 6,3188
37° 0,6018 0,7986 0,7536 820 0,9903 0,1392 7,1154
38° 0,6157 0,7880 0,7813 83° 0,9925 0,1219 8,1443
390 0,6293 0,7771 0,8098 840 0,9945 0,1045 9,5144
400 0,6428 0,7660 0,8391 85° 0,9962 0,0872 11,4301
41° 0,6561 0,7547 0,8693 86° 0,9976 0,0698 14,3007
420 0,6691 0,7431 0,9004 87° 0,9986 0,0523 19,0811
43° 0,6820 0,7314 0,9325 88° 0,9994 0,0349 28,6363
440 0,6947 0,7193 0,9657 89° 0,9998 0,0175 57,2900
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| 450

| o7o71 | 07071 | 1,000 |

Exercicios:

1) Consulte a tabela e encontre o valor de:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

2) Consulte a tabela e responda:

3)

cos 18°
sen 18°
tg 18°
sen 20°
tg 39°
cos 41°

a) Qual é o angulo cujo cosseno vale 0,2756 ?

b) Qual é o angulo cujo seno vale 0,2588 ?

c) Qual é o angulo cuja tangente vale 0,6494 ?

g)
h)
)
i)
k)
1

sen 42°
tg 60°
cos 54°
sen 68°
cos 75°
tg 80°

Consulte a tabela e determine o angulo x:

a) senox=0,2419
b) cos x=0,9063
c) tgx=0,7002

d) cosx=0,4695
e) tgx=1,2349

f) senx=0,9511
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Angulos Notaveis

As razdes trigonométricas dos angulos de 30° 45° e 60°
aparecem frequentemente nos problemas. Por isso, vamos

apresentar essas razdes na forma fracionaria.

300 450 60°
seno = Q ﬁ

2 2

cosseno ﬁ ﬁ 1

2 2 2
tangente ﬁ 1 V3

3
Exercicios:

1) Calcular o valor de x no triangulo retangulo da figura abaixo.

Solucao:

X
seno 30° = —

8
1_x
2 8
N [o] 2x=8

XxX=4

Resposta: 4

- CST
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2) Calcular os catetos de um tridngulo retangulo cuja
hipotenusa mede 6¢cm e um dos angulos mede 60°.

6
X
° 60°
y
Solucao:
a) sen060°=5 b) cos60°=X
6 6
V3 _ x 1.y
2 6 2 6
2x=6 /3 2y=6
_ 6
X:ﬂ y=3
2
y=3
x=3+/3

Resposta: x= 3 J3 cmey=3cm

3) Calcule o valor de x em cada um dos triangulos:

a)

10

SENAI
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b)
X
450
10
c)
« 10
° 37°
d)
X
- 200
10
- CST
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4) Nafigura, sena = % Calcule x e y.

Solucéo:
a) Calculo de x:

senoa = —

b) Calculodey:

y2+82=102
y* + 64 = 100
y* =36
y=6

5) Nafigura, cos a = % Calcule x e y.

15
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6) Nafigura,tga = % Calcule x e y.

26

7) Na figura, calcule a distancia de A a B.

30cm
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Relacdes Métricas num Triangulo qualquer

Teorema - Lado oposto a angulo agudo

O quadrado da medida do lado oposto a um angulo agudo é
igual & soma dos quadrados das medidas dos outros dois lados,
menos duas vezes o produto da medida de um desses lados
pela medida da projecéo o outro sobre ele.

H { Al € agudo

T{a®=b®+c®-2bm

Demonstracéo:
NoABCD: a°>=h*>+ (b-m)® (Pitagoras)
a®>=h>+b*-2bm+ m? (1)

N

NoABAD: h®=¢®-m’ (2) (Pitagoras)
Substituindo (2) em (1), resulta:

a2 =c2-m>+Db>-2bm+ m?

a’=Db°+c®-2bm
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Exercicios:
1) Na figura abaixo, calcular o valor de x.

B Solugéo:

a’=Db+c®-2bm
82=10°+9%-2.10.x
64 = 100 + 81 -20x

20x =181 -64

20x =117

X = E = 5,85
20

2) Nas figuras abaixo, calcule x:

a)

b)

12

A

 J
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12

A
|

Teorema - Lado oposto a angulo obtuso

O quadrado da medida do lado ao angulo obtuso é igual a
soma dos quadrados das medidas dos outros dois lados, mais
duas vezes o produto da medida de um desses lados pela
medida da projecao do outro sobre ele.

H { Al é obtuso B

T{a®=b®+c®-2bm

19

A
Y
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Demonstracéo:
NoABCD: a°>=h*>+ (b+m)® (Pitagoras)
a®>=h*>+b*>+ 2bm + b’ (1)

NoABDA: h®>=¢®-m? (2) (Pitagoras)
Substituindo (2) em (1), resulta:

a2=cz—)'ﬁz+)42—2bm+m2

B =b+c -2bm |

Exercicios:
1) Na figura abaixo, calcular o valor de x.

B Solugéo:

a?=Db>+c®+ 2 bm
14°=10°+6°+2.10. X
196 = 100 + 36 +20x

196 =136 + 64
20x =60
X=3

2) Nas figuras abaixo, calcule x:
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b)

Natureza de um tridngulo

Podemos estabelecer o seguinte critério para classificar
triangulos quanto aos angulos:

Sendo a a medida do maior lado, temos:

1 a®>=b>+c® O Aretangulo
2 a®><b>+c¢® O Aacutangulo
3 a®>b*>+c® O Aobtusangulo
Exemplos:
(1) Um triangulo cujos lados medem 3cm, 4cm e 5cm é
retangulo.
Justificando:  5° = 3% + 4°
25 =9 + 16
25 = 25
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(2) Um triangulo cujos lados medem 4cm, 5cm e 6cm é

acutangulo.

Justificando:  6° < 4% + 5°
36 < 16 + 25
36 < 41

(3) Um tridngulo cujos lados medem 4cm, 2cm e 5cm é
obtusangulo.

Justificando: 5% > 4% + 22
25 > 16 + 4
25 > 20

Exercicios:

1) Classificar quanto aos angulos cujos lados medem:

a) 5bcm,8cme 7cm g) 12cm, 8cm e 9cm

b) 3cm, 7cm e 5cm h) 8cm, 15cme 17cm

c) 15cm, 9cm e 12cm i) 7cm, 10cm 4cm

Resumo

(1) Lado oposto a angulo agudo (2) Lado oposto a angulo obtuso

a>=b>+c?-2bm

2) Nas figuras abaixo, calcule x:

a)
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b)

d)
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Relacdes métricas na Circunferéncia

Teorema

Se duas cordas se cortam em um ponto interior da
circunferéncia, entdo o produto das medidas dos segmentos
determinados numa delas é igual ao produto das medidas dos
segmentos determinados na outra.

- L A
AB n CD ={P}
H
P é interior
L N\ C
B V)
T PA . PB = PC . PD D
B
Demonstracgéo:
Considerando os triangulos PAD e PCB:
pl o p ( oposto pelo vértice )
ANodé ( &ngulos inscritos de mesmo arco )
Logo, A PAD ~ A PCB.
Entéo:% - PC PA . PB = PC . PD
PD PB
o csT
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Exercicios:

1) Calcular o valor de x na figura:

Solucéo:
16 . x =12 . 4
16x = 48
48
X = —
16
X =3

2) Calcule o valor de x nas seguintes figuras:

</

a)

b)
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c)

27

Nl

csT
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Teorema

Se de um ponto P que pertence ao exterior de uma
circunferéncia tracamos duas secantes que cortam a
circunferéncia, respectivamente, no pontos A, B e C, D, entdo:

PA . PB = PC . PD

PA e PC sdo secantes

T

P é exterior

Demonstracgao:
Considerando os triangulos PAD e PCB:

pl o p (‘Angulo comum )

Anoé ( @ngulos inscritos de mesmo arco )

Logo, A PAD ~ A PCB.

Entao: % = E
PD PB

PA . PB = PC . PD
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Exercicios:

1) Calcular o valor de x na figura:

Solucéo:
X.4=(2+6).6
4x = 8 . 6
4x = 48

= 48
4
x =12

2) Calcule o valor de x nas seguintes figuras:

a)

b)
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Teorema

Se de um ponto P que pertence ao exterior de uma
circunferéncia, tracamos uma tangente e uma secante que
encontram a circunferéncia, respectivamente, nos pontos

C e AeB, entao

(PC?) = PA . PB

P é exterior

T
U
@)

€ tangente

PA é secante

T | (PC’) = PA . PB

Demonstracgao:

Considerando os triangulos PAC e PCB:

pl o p (‘Angulo comum )
BcO
#0878

Logo, A PAC ~ A PCB.

Entdo: ~2 = PC g (PC)> = PA . PB
PC PB
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Exercicios:

1) Calcular o valor de x na figura:

Solucéo:

X = (18+6) . 6
X =24 .6

x> = 144

X’ = J144

X2 = 12

2) Calcule o valor de x nas seguintes figuras:

a)

12
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c)
/—5\ 4
w
d)
4
@ |
e)
/\
!
U |
SENAI
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RESUMO

PA . PB = PC . PD

D

PA . PB = PC . PD

P [(PC)’ = PA . PB
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Exercicios:

1) Calcule o valor de x nas seguintes figuras:
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Poligonos Regulares

Poligono inscrito numa circunferéncia

7

Dizemos que um poligono é inscrito quando todos os seus
vértices pertencem a circunferéncia.

Veja:

I H
B

. . i Hexagono inscrito
Quadrilatero inscrito

A circunferéncia esté circunscrita ao poligono.

Poligono circunscrito a uma circunferéncia

Dizemos que um poligono é circunscrito quando todos os seus
lados sdo tangentes a circunferéncia.

Veja:

P s E F

I H

Q Hexagono circunscrito

Quadrilatero circunscrito

A circunferéncia esté inscrita no poligono.
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Poligono Regular

Um poligono é regular quando tem os lados congruentes e os

angulos congruentes.

Veja:

-—  Quadrilatero

[] ]

0

e 4 lados congruentes.

* 4 angulos congruentes

Tridngulo
Equilatero

1
|
» 3lados congruentes.

3 angulos congruentes.

Os poligonos regulares podem ser inscritos ou circunscritos a

uma circunferéncia.

Apdétema de um Poligono Regular

Apdétema é o segmento cujas extremidades sdo o0 centro e o

ponto médio do lado.

OM éo0 apétema.

176
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Relagcdes Métricas no Poligonos Regulares
1) QUADRADO

a) Célculo da medida do lado (A4)

No A COD, temos:

AN =1+ 7
)\42 = 2r2
)\42 = 2I’2

=
1
N

b) Calculo da medida do apétema (ag )

E c Na figura, observe que:
i aq = &
184 2
|
M comoAg =r,/2
ag
J2

E \/D entdo: ag = Y

Exercicios:

1) Calcular a medida do lado e do apdtema do quadrado
inscrito numa circunferéncia de raio 8cm.

Solucéo:
a) Mzrﬁ a )\4:8\/3
M
842
. b) a4=£ Da4=TDa4=4ﬁ
as 2

Resposta: o lado mede 8 \/E cm e o apétema 4 \/E cm.
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Calcule o lado de um quadrado inscrito numa circunferéncia

2)
de raio de 6cm.
3) Calcule o lado de um quadrado inscrito numa circunferéncia
deraiode5 /2 cm.
4) Calcule o apétema de um quadrado inscrito numa

circunferénciade raio5 /8 cm.

O lado de um quadrado inscrito numa circunferéncia mede

5)
2 cm. Calcule o raio da circunferéncia.

10

Calcule o lado e o ap6tema de um quadrado inscrito numa

6)
2 cm.

circunferéncia de raio 12

7) A medida do ap6tema de um quadrado inscrito numa
circunferéncia é 15cm. Calcule o raio da circunferéncia.
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2) HEXAGONO REGULAR

a) Célculo da medida do lado (Ag)
—

O A AOB é equilatero.

Logo: OA =

Entdo: Ag = r

A B

M

b) Célculo da medida do apétema ( ag)

No A MOB, temos: a62 + @

aez
aez

a62

N[ =

-

] >

1
-

T
.

—_
N

~|

N

a62

-

|| =]
"
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Exercicios:

1) Determinar a medida do lado e do ap6tema do hexagono
regular inscrito numa circunferéncia de raio 8cm.

Solucao:

a) Como |Ag =r| ,entdoAg = 8

b) aszg O a6:£:4\/§

Resposta: o lado mede 8cm e o0 apétema 4 \/Ecm.

2) Calcule as medidas do lado e do ap6tema de um hexagono
regular inscrito numa circunferéncia de raio 12 \/Ecm.

3) Determine o perimetro de um hexagono regular inscrito
numa circunferéncia de 7cm e de raio.

4) O apbétema de um hexadgono regular inscrito numa
circunferéncia mede 15cm. Quanto mede o seu lado ?

5) O lado de um hexagono regular inscrito numa circunferéncia
mede 2 ,/ 27 cm. Quanto mede o seu lado ?

6) O apotema de um hexdgono regular mede 5 ,/3cm.
Determine o perimetro do hexagono.
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3) TRIANGULO EQUILATERO
a) Célculo da medida do lado (A3)
No A ABD, temos:

)\32 + 7 = (2r )2 (Teorema de Pitagoras)
A+ P = 4
)\32 = 3r2
A3 = r 4/ 3r?
)\3 = I‘\/E
b) Calculo da medida do apétema (az)
f _

2 ar
No A MOB, temos: ag + [— =r
6 " HzH

O quadrilatero BCDO é um losango,
pois o0s lados s&o congruentes

(medemr).

oD r
azg = — [ az = —
37 3772
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Exercicios

1) Determine o lado e o ap6tema do triangulo equilatero numa
circunferéncia de raio 10cm.

Solucao:

a) A\3=r3 O Az =10 3

b) a3=% Da3=%=5

Resposta: o lado mede 10 \/5 cm e o apoétema 5cm.

2) Calcule o lado de um triangulo equilatero inscrito numa
circunferéncia de raio /12 cm.

3) Calcule o ap6tema de um triangulo equilatero inscrito numa
circunferéncia de raio 26¢cm.

4) O lado de um triangulo equilatero inscrito numa
circunferéncia mede 12cm. Calcule o raio da circunferéncia.

5) O lado de um triangulo equilatero inscrito numa
circunferéncia mede 18cm. Quanto mede o seu apétema ?

CST
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RESUMO
Poligono inscrito Lado Apotema
Quadrado Ay = r\/E rﬁ
ag = ——
2
Hexagono regular Ae = T r\/@
Tridngulo equilatero -
gulo eq As =13 a = L
Exercicios:
1) Calcule o lado de quadrado inscrito numa circunferéncia de

raio3 /2 cm.

2) Calcule o ap6tema de um de quadrado inscrito numa
circunferéncia de raio 7 ,/ 8 cm.

3) O apdétema de um hexdgono regular inscrito numa
circunferéncia mede 30cm. Quanto mede o seu lado ?

4) O apdétema de um tridngulo equilatero inscrito numa
circunferéncia mede 5cm. Calcule o perimetro do triangulo
equilatero.

5) Calcule o perimetro de um tridngulo equilatero inscrito em
uma circunferéncia de raio 2 / 3 cm.
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Area de Poligonos

Consideracgdes Iniciais

» Superficie de um poligono é a reunido do poligono com o
seu interior.

Area de um poligono é a medida da superficie desse
poligono.

Nota: Por comodidade, a area da superficie de um poligono
sera denominada area de um poligono.

» Dois poligonos se dizem equivalentes se tém a mesma area.

Areas dos principais poligonos

RETANGULO
° ° T Area = base x altura
h
A=bxh
[ J [ )
- b >
QUADRADO
D D Area = lado x lado
_ _ 2
L _ A=AxA=A

- \—>»>
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PARALELOGRAMO
| ‘ * Area = base x altura
| |
[ ‘ i
| |
- b > A=bxh
TRIANGULO

Area = base x altura : 2

A=bxh:2

LOSANGO

Area = Diag. maior x diag. menor : 2

A:Dxd
2
TRAPEZIO
«— b —» Area = (B. maior x b.menor) x altura : 2
I
I
I
f A (Bb)xh
- B > 2

Nota:
Nas férmulas, para facilitar, usamos apenas a palavra:

» |ado em vez de medida do lado.
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» base em vez de medida da base, e assim por diante.

Exercicios:

1) Calcular a area da figura abaixo, supondo as medidas em
centimetros.

30

|

o A

-+— 20 —»

Solucéo:
a) Areadoquadrado: A=15.150 A =225
b) Area do retangulo: A=20.450 A =900

45 .10

c) Areado triangulo: A= 0 A=225

d) Areatotal: A =225+ 900 + 225 = 1350
Resposta: 1.350 m

2) Calcule a area das figuras, supondo as medidas em cm:

a) b)
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~

o
=

w

EI“
ofd

D

-— 0 —

f)

[=]

N

-

4) Calcule a area dos poligonos, supondo as medidas em cm:

a)

CST
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b)
17
15
C)
2
5
6
d)
5 5
6

5) Calcule a area da regido sombreada, supondo as medidas

em cm:
A
vl
A

2
\
1
vl
1 5 1
SENAI
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6) Na figura, calcule:

a) a area do quadrado menor.
b) a area do quadrado maior.

c) a éarea da regido sombreada.

7) A éarea do trapézio da figura abaixo mede 42cm® e a sua
altura 3cm. Calcule o valor de x.

X+2

8) O perimetro do losango da figura abaixo € 40cm. Calcule a
area desse losango.

CST
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Medida da circunferéncia e area do circulo

Comprimento da Circunferéncia

Coloque um disco sobre uma mesa e com um barbante dé a
volta completa no mesmo.

Barbante

A seguir, estique o barbante e meca o0 seu comprimento.
Calculando a razéo entre as medidas do barbante e do diametro
do disco, vamos ter aproximadamente:

comprimento do barbante

- - = 3,14
diametro do disco

Este nimero é representado pela letra grega TU (Ié-se pi).

Entao:

— =T ou C=2nr

Logo:

O comprimento da circunferéncia € igual a 2 1 vezes o raio da
mesma.
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Nota:

A razdo acima nao é exata, pois 0 himero TTque a representa é
um numero irracional.

mn = 3,14159 ...

Na pratica usamos o 1T com o valor de 3,14.

Exercicios:
1) Calcule o comprimento de uma circunferéncia quando:

a) o raio mede 2cm
b) oraio mede 2,5cm
c) o diametro mede 8cm
2) Uma circunferéncia tem 31,40cm de comprimento. Quanto

mede seu raio ?

3) Uma circunferéncia tem 18,84cm de comprimento. Quanto
mede seu diametro ?

4) Quantas voltas da uma roda 30cm de raio para percorrer
7536m?

o csT
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Area do circulo e de suas partes
CIRCULO
r A=mir*  (r - raio)

SETOR CIRCULAR
a)

Indicamos:

r - raio

A A -~ comprimento do arco
A - é&reado setor

Formando a regra de trés:

arco area
2Tr mr A
_ 0 a=t
A A

b)
Indicamos:
r - raio

Q A

0 -  angulo do setor
A - é&reado setor

Formando a regra de trés:

angulo area

360° nr’ O _mrta
360°
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a° A 1

Exercicios:
1) Calcule a area de uma coroa circular de raios 3cm e 5cm.

Solucéo:

Ooe

Calculando as areas dos circulos A; e A:

A, = .5 0O A = 25m
A, = m.3¥ 0 A = 9m
Entao: A = 251 - 91t
A = 16T Resposta: 16Tcm?.

2) Calcule a area do setor:

Solucéo:

Resposta: 20 cm®.

CST
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3) Calcule a area do setor:
Solucéo:
2 0
e o 2
A= ——— 0 A= m. 5.
360 3600
m. 25 . 40°
A= S
360
25m
A= —
9
Resposta: cm®.
4) Calcule a area de um circulo de raio 5¢cm.
5) Calcule a &rea de um circulo de diametro 6¢cm.
6) Calcule o raio de um circulo de &rea 64 Ttecm®.
7) Calcule a area de um circulo cuja circunferéncia tem
comprimento de 18 rtcm.
8) Calcule a 4rea de uma coroa circular de raios 8cm e 5¢cm.
9) Dois circulos concéntricos tém 6cm e 4cm de raio. Calcule a
area da coroa circular.
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10) Calcule a éarea da figura sombreada, sabendo que OA = 0,5
e OB =1,5cm.

& G-

11) Calcule a area do setor circular.

a)

9cm

b)

4cm

CST
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12) Calcule a area do setor circular.

a)

b)

13) Calcule a area da parte escura da figura, supondo as
medidas em cm.
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14) Calcule a éarea da parte escura da figura, supondo as
medidas em m.
8
5
4 f 4 f
-
15) Calcule a éarea das partes escuras das figuras, supondo as
medidas em centimetros.
a)
A
6
Y
-t 6 -
b)
3 3
3 3
3 3
3 3
o csT
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16) Calcule a area da parte escura da figura.

17) Calcule a area da parte escura da figura, supondo as
medidas em centimetros.
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