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1. Conceitos basicos

A geometria plana, também conhecida como geometria euclidiana, €
uma parte da matematica que se dedica ao estudo das entidades
geométricas pertencentes ao plano, com énfase nas propriedades e
relacoes métricas e angulares das figuras no plano.

Seguem alguns conceitos basicos da geometria plana:

e Ponto (.): E um ente geométrico sem dimensdo, que representa uma
posicao no espaco. Dois pontos distintos determinam uma reta;

e Reta: E um ente geométrico com uma dimensdo, formada por uma
sucessao infinita de pontos alinhados na mesma direcao. Pode ser
definida por dois pontos distintos.

e Semi Reta: Sucessao infinita de pontos que se inicia em um ponto;

e Segmento de Reta: Parte finita de uma reta, definida por dois
pontos chamados extremidades;

e Plano (n): Extensao infinita de pontos em duas dimensoes. Pode ser
definido por trés pontos nao colineares;

e Angulo (2) : Unido de duas semirretas que tém a mesma origem;

e Poligono: Figura plana fechada formada por segmentos de reta
chamados lados. O poligono mais simples ¢é o triangulo.

e Triangulo: Poligono com trés lados, trés vértices e trés angulos. Pode
ser classificado de acordo com seus lados (equilatero, isosceles,
escaleno) ou de acordo com seus angulos (agudo, obtuso, reto);

e Quadrilatero: Poligono com quatro lados. Exemplos incluem o
quadrado, retangulo, losango e trapézio;

e Circulo (@): Conjunto de pontos equidistantes de um ponto
chamado centro. O comprimento da circunferéncia, C, € dado por
C=2nr, onde r é o raio;



Diametro (2): Segmento de reta que passa pelo centro de um circulo
e tem extremidades na circunferéncia;

Raio (r): Segmento de reta que une o centro de um circulo a um
ponto na circunferéncia;

Poligonos Regulares: Poligonos com todos os lados e todos os
angulos iguais. Exemplos incluem o triangulo equilatero e o quadrado;

Perimetro: Soma dos comprimentos dos lados de um poligono;

Area: Medida de superficie de uma figura. A formula para a area
depende do tipo de figura. Por exemplo, a area A de um retangulo é
dada por A = base x altura;

Teorema de Pitagoras: Afirma que, em um triangulo retangulo, o
quadrado da hipotenusa é igual a soma dos quadrados dos catetos;



2. Exemplos de figuras geomeétricas

| TOAL

Tridngulo Losango Pentégono

SO M7

Elipse Hexbgono Trapézio Parslelogramo

3. Teorema de Tales

O Teorema de Tales € um importante teorema da geometria que
relaciona proporcoes entre segmentos de retas paralelas cortadas por
transversais. Ele tem varias aplicacdes em problemas geomeétricos,
particularmente em semelhanca de triangulos e em construgoes
geomeétricas.

O Teorema de Tales pode ser enunciado da seguinte maneira:

Se duas retas paralelas sao interceptadas por duas ou mais retas
transversais, os segmentos correspondentes dessas transversais
sSao proporcionais.



Demonstracao do Teorema

Considere duas retas paralelas r e s interceptadas por duas transversais ] e {o

nos pontos 4, B, (' e D, conforme mostrado abaixo:

t,: A C
r | s
to: B D

Os segmentos AC' e B s3o os segmentos entre as intersecdes das transversais

t1 e t2 com as retas paralelas r e 5. O Teorema de Tales afirma que:

AC A
BD  B\D,

onde AC' e B D sdo os segmentos nas transversais entre as paralelas, e A, e
B sdo os segmentos nas transversais que estdo entre os mesmos pontos nas

paralelas.

Aplicacao do Teorema de Tales

O Teorema de Tales € frequentemente utilizado para provar a semelhanca de
triangulos. Se temos um triangulo e tragcamos uma reta paralela a um dos lados,
essa reta divide os outros dois lados em segmentos proporcicnais, criando dois

triangulos semelhantes.

Exemplo de Aplicacao

Suponha que temos um tridngulo ABC e uma reta paralela ao lado BC', que
corta os lados AFE e AC' nos pontos IJ e E, respectivamente. Entdo, podemos

aplicar o Teorema de Tales para obter as seguintes proporcgoes:

AD AE

DB EC

Essa relacdo de proporcionalidade & Gtil para calcular segmentos de retas, para
dividir segmentos em partes proporcionais ou para demonstrar que dois

triangulos sac semelhantes.



Resumo sobre o Teorema de Tales:

O Teorema de Tales afirma que retas paralelas interceptadas por
transversais criam segmentos proporcionais. Esse teorema € amplamente
utilizado para provar a semelhanga de triangulos, resolver problemas de
proporcoes e é fundamental em muitas areas da geometria. E uma das
bases da geometria plana e tem varias aplicagbes praticas e teoricas.

O Teorema de Tales € fundamental em geometria, pois estabelece uma
relacao simples e poderosa entre segmentos de retas paralelas e
transversais. Sua aplicacao é ampla e se estende a diversos campos,
incluindo a geometria analitica e a trigonometria. O teorema € uma
ferramenta basica para resolver problemas que envolvem proporcoes €
semelhanca de figuras geométricas.



4. Angulos

Um angulo é a figura formada pela intersecao de duas semirretas com
uma origem comum, chamada vértice. Os angulos sao uma parte
fundamental da geometria, e sao amplamente utilizados em diversas
areas da matematica e fisica.

Medidas de Angulos
Os dngulos podem ser medidos em diferentes unidades, sendo as mais comuns:
1. Graus (%):
e Um circulo completo tem 360°.
e Um angulo reto & de 90°.

* Um angulo agudo & menor que 90° e um angulo obtuso & maior que 90°

mas menor que 180°.
2. Radianos (rad):
* Um circulo completo tem 27 radianos.
* Um angulo reto & j: radianos.

e A conversdac entre graus e radianos e dada por:
: T 180
1" = —rad e 1rad—
130 T




Tipos de Angulos
Os angulos podem ser classificados de varias maneiras:
1. Angulo Agudo:
* Um anguloc menor que 90°.
2. Angulo Reto:
* Um angulo de exatamente 90°.
3. Angulo Obtuso:
e Um angulo maior gue 90° mas menor que 1807
4. Angulo Raso:
* Um angulo de exatamente 180°, que forma uma linha reta.
5. Angulo Céncavo (ou Angulo Maior):
e Um angulo maior gque 180° mas menor que 360°.
6. Angulo Completo:

* Um angulo de exatamente 360° que forma um circulo completo.

Angulos em Retas Paralelas Cortadas por uma Transversal

Quando duas retas paralelas sdo cortadas por uma reta transversal, diversos
angulos congruentes e suplementares sdo formados. Esses angulos t&m

propriedades especificas que sdo muito Uteis em gecmetria.
1. Angulos Correspondentes:

* S3o angulos que ocupam posigdes correspondentes em relagdo a reta

transversal e as retas paralelas.
e Propriedade: Os angulos correspondentes sdo congruentes (iguais).
2. Angulos Alternos Internos:

e S3o angulos que estdo em lados opostos da transversal e dentro das

duas retas paralelas.

e Propriedade: Os angulos alternos internos sdo congruentes.



-

Angulos Alternos Externos:

® S3o angulos que estdo em lados opostos da transversal e fora das duas

retas paralelas.
* Propriedade: Os angulos alternos externos sdo congruentes.
4. Angulos Colaterais Internos (ou Conjugados Internos):

® S3o angulos que estdo no mesmo lado da transversal e dentro das duas

retas paralelas.

* Propriedade: Os angulos colaterais internos sdo suplementares (somam

180°).

Angulos Colaterais Externos (ou Conjugados Externos):

(W3]

e S3o angulos que estdo no mesmo lado da transversal e fora das duas

retas paralelas.

e Propriedade: Os angulos CCIJ,- rais externos sd3o suplementares.

Aplicacoes e Propriedades Adicionais
1. Soma dos Angulos Internos de um Tridngulo:
e A soma dos angulos internos de qualquer triangulo € sempre 1807,
2. Soma dos Angulos Internos de um Poligono Convexo:
e Para um poligono com 1 lados, a soma dos angulos internos é dada por:
(n — 2) x 180°
3. Angulos Externos de um Poligono Convexo:

e A soma dos angulos externos de qualquer poligono convexo € sempre

360°.

Resumo sobre angulos:

O estudo dos angulos abrange a compreensao das diferentes formas de
medir angulos, a identificacao dos tipos de angulos, e o entendimento das
relacoes entre angulos quando retas paralelas sao cortadas por uma
transversal. Essas nocdes sao fundamentais para a resolucao de
problemas em geometria e sao aplicadas em areas que vao desde o
design de estruturas até a navegacao e a fisica.



5. Triangulos

Os triangulos sao uma das figuras geométricas mais estudadas na
matematica devido as suas propriedades Unicas e a sua presenca em
diversos problemas e aplicacdes. Eles sao poligonos de trés lados, e a
soma dos seus angulos internos é sempre 180°. Vamos explorar a
classificagdo dos triangulos, suas propriedades, e os conceitos de
semelhanca.

Classificacao dos Triangulos Quanto aos Lados

Os triangulos podem ser classificados com base na igualdade ou desigualdade de

seus lados:
1. Triangulo Equilatero:
e Definicdo: Todos os trés lados tém a mesma medida.

* Propriedade: Todos os angulos internos sdo iguais, e cada um deles

mede 60°.
2. Triangulo Isdsceles:
e Definicdo: Possui dois lados de medidas iguais.
* Propriedade: Os angulos opostos aos lados iguais tambem sdo iguais.
3. Triangulo Escaleno:
¢ Definicdo: Todos os trés lados tém medidas diferentes.

* Propriedade: Todos os angulos internos sao diferentes.



Classificacao dos Triangulos Quanto aos Angulos

Os triangulos também podem ser classificados com base na medida dos seus

angulos internos:
1. Triangulo Acutangulo:

* Definicdo: Todos os dangulos internos sdo menores que 90° (angulos

agudos).
* Propriedade: Este triangulo pode ser isdsceles, escalenc ou equilatero.
2. Triangulo Retangulo:
e Definicdo: Possui um angulo interno de 90° (angulo reto).

* Propriedade: O lado oposto ac angulo reto € chamado de hipotenusa, e
os outros dois lados sdo chamados de catetos. Aplica-se o Teorema de
Pitagoras:

Hipotenusa® — Cateto” + Cateto”
3. Triangulo Obtusangulo:

* Definicdo: Possui um angulo interno maior que 90° (angulo obtuso).

* Propriedade: Os outros dois angulos sdo agudos.

Propriedades dos Angulos de um Triangulo
Os angulos internos de um triangule possuem propriedades fundamentais:
1. Soma dos Angulos Internos:

e A soma dos dngulos internos de qualquer tridngulo é sempre 180%
a+ 5+ = 180"

2. Angulos Externos:

e Um angulo externo de um triangulo € igual a soma dos angulos internos

nac adjacentes:

d—a+ 3
e A soma dos dngulos externos de um triangulo € sempre 360°.
3. Desigualdade Triangular:

e Em qualquer triangule, a soma das medidas de dois lados & sempre

maior que a medida do terceiro lado:
a+b=>c, at+c=b e bi+e>=a



Semelhanca de Triangulos

Triangulos sdo considerados semelhantes quando possuem a mesma forma, o que
significa que seus angulos correspondentes sdo congruentes e seus lados

correspondentes sdo proporcionais.

1. Critérios de Semelhanca:

e AA (Angulo-Angulo): Se dois &ngulos de um tridngulo sdo congruentes

com deois angulos de outro triangulo, os triangulos sdao semelhantes.

e Lado-Angulo-Lado (LAL): Se dois lados de um triangulo sdo
proporcionais aos lados correspondentes de cutro triangulo, e os

angulos entre esses lados sdo iguais, os triangulos sdo semelhantes.

* Lado-Lado-Lado (LLL): Se os trés lados de um triangulo sdo
proporcionais aos trés lados correspondentes de outro triangulo, os

triangulos sdc semelhantes.

2. Propriedades dos Triangulos Semelhantes:

* Proporcionalidade dos Lados: Em triangulos semelhantes, a razao entre

os comprimentos dos lados correspondentes & constante.

* Proporcao das Alturas, Medianas e Bissetrizes: As alturas, medianas e
bissetrizes correspondentes de triangulos semelhantes também sao

proporcionais aos lados.

Resumo sobre classificacao dos triangulos:

Os triangulos, embora simples em forma, tém uma rica variedade de
propriedades e classificacoes. Eles podem ser classificados com base nos
lados ou nos angulos e apresentam propriedades especificas quanto a
soma de seus angulos internos e as desigualdades que seus lados
satisfazem. A semelhanca de triangulos € um conceito importante,
especialmente em problemas de proporcionalidade e em diversas
aplicacbes geométricas. O estudo detalhado dessas propriedades e
classificacoes é fundamental para uma compreensao mais profunda da
geometria.



Segmentos de reta e pontos notaveis dos triangulos:

Os triangulos sao figuras geométricas essenciais e, dentro de seu estudo,
ha elementos significativos como medianas, bissetrizes, mediatrizes e
alturas, que ajudam a entender melhor suas propriedades e a resolver
problemas geométricos. Vamos explorar cada um desses conceitos.

1. Mediana

A mediana de um triangulo € um segmento de reta que liga um veértice do
triangulo ao ponto médio do lado oposto. Cada triangulo possui trés medianas, e

elas se encontram em um ponto chamado baricentro ou centroide.
e Propriedades da Mediana:

e O baricentro divide cada mediana em duas partes, sendo que a parte do
baricentro até o vértice & o dobro da parte do baricentro até o ponto

medio do lado oposto.

e O baricentro € o centro de massa do triangulo, cu seja, o ponto de

equilibrio.
e Exemplo:

e Em um tridngulo ABC, a mediana que parte do vértice A e encontra o

ponto médio M do lado BC' é chamada de mediana ANM.

2. Bissetriz

A bissetriz de um triangulo € o segmento de reta gque divide um dos angulos

internos em dois angulos iguais e estende-se ate o lado oposto.
* Propriedades da Bissetriz:

e Em um triangulo, a bissetriz interna divide o lado oposto em segmentos

proporcionais aos lados adjacentes ao angulo.

* As trés bissetrizes internas de um triangulo encontram-se em um ponto

chamado incentro, que € o centro do circulo inscritc no tridngulo.
e Exemplo:

e Em um tridngulo ABC, a bissetriz do angulo A encontra o lado BC em

um ponto D, dividindo BC' em partes proporcicnaisa AL e AC.



3. Mediatriz

A mediatriz de um triangulo e a reta perpendicular a um dos lados que passa pelo
ponto médio desse lado. Diferentemente da bissetriz, a mediatriz ndo

necessariamente passa pelos vértices do triangulo.
* Propriedades da Mediatriz:

e As trés mediatrizes de um triangulc encontram-se em um ponto
chamadco circuncentro, que é o centro do circulo circunscrito ao

triangulo.

e O circuncentro pode estar dentro, fora ou sobre o triangulo, dependendo

do tipo de triangulo:
e Dentro para triangulos acutangulos.

* Sobre o triangulo (no ponto médio da hipotenusa) para triangulos

retangulos.
e Fora para triangulos obtusangulos.
e Exemplo:

¢ Em um tridnguloc ABC', a mediatriz do lado AD é a reta perpendicular a

AFB que passa pelo ponto médio de AB.



4. Altura

A altura de um triangulo é o segmento de reta perpendicular que vai de um
vértice ao lado oposto (ou a sua extensao, no caso de triangulos obtusangulos). O

ponto de intersecdo das alturas € chamado de ortocentro.
* Propriedades da Altura:

e As trés alturas de um triangulo sempre se encontram em um dnico

[}Dr"l'tD. o ortocentro.

e O ortocentro pode estar dentro do triangulo (para triangulos
acutangulos), sobre o triangulo (no vértice do angulo reto em triangulos

retangulos) ou fora do triangulo (para triangulos obtusangulos).

* Exemplo:

e Em um tridngulo ABC, a altura h, correspondente ao vértice 4 é o
segmento de reta perpendicular ao lado BC' que vai do vértice 4 até

BC.

5. Interseccao dos Pontos Notaveis

Cada um desses elementos se encontra em pontos especificos dentro do

triangulo, que sdo chamados de pontos notaveis:
* Baricentro (Centroide): Intersecao das trés medianas.
* Incentro: Intersecac das trés bissetrizes internas.
* Circuncentro: Intersecdo das trés mediatrizes.

e Ortocentro: Intersecdo das trés alturas.

Resumo sobre segmentos e pontos notaveis do triangulo:

Os conceitos de mediana, bissetriz, mediatriz e altura sao fundamentais
no estudo dos triangulos e possuem propriedades e pontos notaveis que
ajudam a resolver problemas geométricos complexos. Eles fornecem
insights sobre a estrutura dos triangulos e permitem a aplicacao de
diferentes técnicas em geometria, seja para construcdo, prova de
propriedades ou solucao de equagdes geométricas. Cada um desses
elementos contribui para um entendimento mais profundo das relacoes
dentro de um tridangulo e de sua representacdo em um espaco

geomeétrico.



Relacoes métricas nos triangulos

Os triangulos, especialmente os triangulos retangulos, desempenham um
papel central na geometria € na trigonometria. As relacbes meétricas
dentro de um triangulo retangulo, juntamente com a Lei dos Senos, a Lei
dos Cossenos, e a formula da area em funcao dos comprimentos dos
lados, sao ferramentas essenciais para resolver uma ampla gama de
problemas geométricos.

Vamos explorar cada um desses topicos.

1. Relacoes Metricas no Triangulo Retangulo

Em um triangulo retangulo, varias relagdes meétricas importantes conectam os

lados do triangulo:

Teorema de Pitagoras

e Em um triangulc retangulo, o quadrado da hipotenusa € igual a soma dos

quadrados dos catetos:
2 2 2
cc=a“"+ b

onde ¢ é a hipotenusa e a e b sdo os catetos.

Projec¢des Ortogonais
e Seja h a altura relativa a hipotenusa ¢, e 1 e n as projecgdes dos catetos

sobre a hipotenusa. Temos as seqguintes relagdes:

2
h® —m x n
2
a- — ¢ x m
»
b —=cxn
Altura Relativa a Hipotenusa

e A altura h relativa 3 hipotenusa ¢ pode ser calculada como:

a > b

h —
c



2. Lei dos Senos

A Lei dos Senos relaciona os comprimentos dos lados de qualguer triangulo com
os senos dos angulos opostos a esses lados. Para um triangulo qualguer com

lados a, b, ¢ e dngulos opostos A, B, U, temos:

b v
L o C _9R

sin A sin B sin '

onde R é o raio do circulo circunscrito ao tridngulo.

» Aplicacdo: A Lei dos Senos é (til para resolver triangulos obliquos, onde ndo

se aplica o Teorema de Pitagoras diretamente.

3. Lei dos Cossenos

A Lel dos Cossenos generaliza o Teorema de Pitagoras para qualguer triangulo,
relacionando os comprimentos dos lados de um tridngulo com o cosseno de um
dos angulos:
¢ —a® +b* — 2ab-cos C
ou, de maneira geral, para qualquer lado x:

5 2 5

=y  + =z — 2yz -cos X

onde @, ¥, z sdo os lados opostos aos angulos X, Y, Z, respectivamente.

e Aplicacdo: A Lei dos Cossenos é utilizada para encontrar o terceiro lado de
um triangulo quando dois lados e o angulo entre eles sdo conhecidos, ou

para encontrar um angulo quando os trés lados sdo conhecidos.



4. Formula da Area de um Triangulo em Funcio dos Lados

A area de um tridngule tambem pode ser expressa em funcdo dos comprimentos
dos seus lados usando a Férmula de Herdo. Sejam a, b, ¢ os comprimentos dos

lados de um triangulo, e s o semiperimetro, dado por:

a+ b+ e
2

& —

A area A do triangulo é dada por:

A = «/.&'{5 a)(s —b)(s —c)

* Aplicacdo: A Formula de Herdo € Gtil guando conhecemos os trés lados do

triangulo, mas ndo os angulos ou a altura.

5. Outras Formulas de Area

A area de um triangule pode ser calculada de diversas outras maneiras,

dependendc das informagdes dispcniveis:

Base e Altura:

o Adrea A deum tridAngulo com base b e altura i é dada por:

h = h
2

A—

Area em Funcdo de Dois Lados e o Seno do Angulo:

e Se conhecemos dois lados a e b e 0 dngulo # entre eles, a darea 4 é:

1
A — —absind
2

Resumo sobres relagcdes métricas no triangulo

As relacoes métricas no triangulo retangulo, juntamente com a Lei dos
Senos, a Lei dos Cossenos e a Férmula de Herdo para a area, fornecem
ferramentas poderosas para resolver problemas geométricos. Cada uma
dessas ferramentas € aplicavel em diferentes situacdes, dependendo das
informacdes disponiveis sobre o triangulo. O dominio dessas relagoes é
essencial para a compreensao da trigonometria e da geometria avancada.



6. Circunferéncia

A circunferéncia € uma figura geométrica fundamental, e seu estudo
envolve varios elementos e conceitos importantes, como raio, diametro,
arco, corda, secante, tangente, entre outros. Vamos explorar cada um
desses conceitos.

Circunferéncia parte 1:
1. Circunferéencia

A circunferéncia € o conjunto de todos os pontos de um plano que estdo a uma
distancia constante de um ponto fixo, chamado centro. A circunferéncia € uma

curva fechada, e a distancia constante que define essa curva é chamada de raio.

2. Raio

O raio de uma circunferéncia € o segmento de reta que liga o centro da
circunferéncia a qualgquer ponto scbre a circunferéncia. Todos os raios de uma

circunferéncia tém a mesma medida.

¢ Propriedade: Se (J é o centro da circunferéncia e P é um ponto sobre a

circunferéncia, entdo o raic r € dado por:

r — (P



3. Diametro

O diametro € o segmento de reta que passa pelo centro da circunferéncia e tem
suas extremidades em pontos opostos da circunferéncia. © diametro € o maior

segmento que pode ser tragado dentro de uma circunferéncia.

e Propriedade: O didmetro d é duas vezes o raio:

d— 2r

4. Arco

Um arco de circunferéncia € qualquer parte continua da circunferéncia entre dois

pontos. Esses pontos sdo chamados de extremidades do arco.

* Tipos de Arcos:

e Arco Menor: O arco que € menor que uma semicircunferéncia.
e Arco Maior: O arco que € maior gue uma semicircunferéncia.

* Semicircunferéncia: Quando o arco & exatamente metade da

circunferéncia.

5. Corda

A corda de uma circunferéncia & um segmento de reta cujas extremidades sdo

dois pontos quaisquer da circunferéncia.

e Propriedade: O didmetro é a corda de maior comprimentc em uma

circunferéncia.

e Exemplo: Se A e B sdo dois pontos na circunferéncia, o segmento de reta

AB & uma corda.

6. Secante

Uma secante € uma reta que intersecta a circunferéncia em dois pontos distintos.

Uma secante pode ser vista como uma reta que "corta” a circunferéncia.

e Propriedade: Toda secante tem um segmento internc a circunferéncia que &

uma corda.

e Exemplo: Se a reta l intersecta a circunferéncia nos pontos PP e (), entdo [ é

uma secante.



7.

Tangente

Uma tangente € uma reta que toca a circunferéncia em exatamente um ponto.

Esse ponto &€ chamado de ponto de tangéncia.

Propriedade: A tangente a uma circunferéncia & perpendicular ao raio no

ponto de tangéncia.

Exemplo: Se a reta £ toca a circunferéncia no ponto T, entdo t é uma

tangente e OT L 1, onde ) é o centro da circunferéncia.

8. Relacoes Entre os Elementos

Diametro e Corda: O diametro € a corda de maior comprimento em uma

circunferéncia e passa pelo centro.

Arcos e Angulos: O dangulo subtendido por um arco na circunferéncia
depende do comprimento do arce. Um angule central (cujas extremidades
estdo no centro e na circunferéncia) tem uma medida proporcional ac arco

que intercepta.

Secante e Tangente: Quando uma secante e uma tangente partem de um

ponto externo a circunferéncia, elas satisfazem a seguinte relagao:

PT® — PA x PB

onde FT' & a tangente, e P A e PB s3o os segmentos da secante.

9. Formulas Importantes

Comprimento da Circunferéncia: O comprimento C' de uma circunferéncia

com raio T & dado por:
C = 2ur

Area do Circulo: A area A de um circulo (regido interna & circunferéncia) com

raio r e:



Resumo sobre circunferéncia parte 1:

A circunferéncia € uma figura geométrica fundamental, caracterizada por
uma série de elementos importantes, como o raio, diametro, arco, corda,
secante e tangente. Cada um desses elementos desempenha um papel
especifico na geometria e possui propriedades e relacoes que facilitam a
resolucao de problemas. O entendimento desses conceitos & essencial
para uma compreensao completa da geometria plana e para a aplicacao
em diversas areas da matematica e da fisica.

Circunferéncia parte 2:

A circunferéncia € uma figura geométrica essencial na matematica, e seu
estudo inclui diversos teoremas e conceitos importantes. Esses incluem o
comprimento do arco da circunferéncia, o teorema do angulo central, o
teorema das cordas, o teorema das secantes, e o teorema da secante-
tangente. Vamos abordar cada um desses topicos.

1. Comprimento do Arco da Circunferéncia

O arco de uma circunferéncia é qualguer porcac continua dela entre dois pontos.

O comprimento do arco € a medida linear dessa porcdo da circunferéncia.

e Formula: © comprimento L de um arco de circunferéncia pode ser calculado

usando a seguinte formula:

(54
— W 29T
ab0)

onde 1 & o raio da circunferéncia e & é o dngulo central subtendido pelo arco,

em graus.

Alternativamente, se o dngulo & estiver em radianos:

L=0xr



2. Teorema do Angulo Central

O teorema do angulo central estabelece que ¢ angulo central de uma

circunferéncia € igual ac angulo subtendido pelo arco correspondente.

Enunciado: Em uma circunferéncia, o angulo central € igual ao arco que

intercepta.

Angulo Central — § — Medida do Arco

Aplicacao: Esse teorema € essencial para calcular a medida de arcos, bem
como para resclver problemas envolvendo angulos centrais e arcos de

circunferéncias.

3. Teorema das Corda

O teorema das cordas trata da relacdo entre duas cordas que se interceptam

dentro de uma circunferéncia.

Enunciado: Se duas cordas AB e (' D se interceptam em um ponto P

dentro de uma circunferéncia, entao:
PA « PB — PC =« PD

onde PA, PB, PC' e PD s&o os segmentos determinados pelas cordas.

Aplicacdo: Esse tecrema e utilizado para resclver problemas relacionados a
intersecdo de cordas e para encontrar segmentos desconhecidos dentro de

uma circunferéncia.



4, Teorema das Secantes

O teorema das secantes trata da relacao entre duas secantes que se interceptam

fora da circunferéncia.

Enunciado: Se duas secantes PAED e PC'D partem de um ponto externo P

e interceptam a circunferéncia nos pontos 4, B, C' e I, ent3o:
PA « PB—= PC =« PD

onde PA, PB, PC e PD s3c os segmentos das secantes.

Aplicacdo: Esse teorema é utilizado em problemas que envolvem a intersecio

de secantes e as relagdes entre seus segmentos.

5. Teorema da Secante-Tangente

O teorema da secante-tangente relaciona uma secante e uma tangente que

partem de um ponto externo a circunferéncia.

Enunciado: Se uma secante PAB e uma tangente PT partem de um ponto
externo P, com a secante interceptando a circunferéncia nos pontos Ae B e

a tangente tocando a circunferéncia no ponto T, entdo:

PT® = PA x PB
onde PT' é o segmento da tangente, e P A e PB sdo os segmentos da
secante.

Aplicacdo: Esse teorema é utilizado para resolver problemas que envolvem
uma tangente e uma secante a partir de um ponto externo, especialmente

para encontrar segmentos desconhecidos ou provar relagdes geométricas.



Resumo sobre circunferéncia parte 2:

Os teoremas relacionados a circunferéncia, como o teorema do angulo
central, das cordas, das secantes, e da secante-tangente, fornecem uma
base sdlida para resolver problemas geométricos complexos envolvendo
circunferéncias. Cada teorema estabelece uma relacao especifica entre os
elementos da circunferéncia, como cordas, secantes, tangentes e arcos,
permitindo a resolucao de problemas que envolvem essas figuras. O
conhecimento e a aplicacao desses teoremas sao essenciais para o estudo
avancado da geometria plana.



7. Areas das figuras planas

Figuras planas parte 1:

As figuras planas, especialmente os triangulos, sao fundamentais na
geometria. O calculo da area de triangulos pode ser feito de varias
maneiras, dependendo das informagcdes disponiveis, como os lados,
angulos ou uma combinacao desses elementos. Vamos abordar diferentes
formulas para o calculo da area de um triangulo, com foco no triangulo
em geral, triangulo equilatero, a Formula de Heron e a area de um
triangulo conhecendo-se dois lados e o angulo entre eles.

1. Area de um Triangulo (Formula Basica)

A maneira mais basica de calcular a area de um tridangulc € utilizando a base e a

altura.
¢ Formula:

A_bxh

onde:

e A ¢ aareadotridngulo.
e b é abase do tridngulo.

e h é a altura, que é a perpendicular da base ao vértice oposto.

Essa formula € a mais comum e pode ser aplicada a qualquer triangule quando

conhecemos a medida da base e a altura correspondente.



2. Area de um Triangulo Equilatero

Um tridngulo equilatero € aguele em que todos os trés lados tém o mesmo

comprimento, e todos os angulos internos sao iguais a 60°.
* Formula da Area de um Triangulo Equilatero:
5] ."ii_
574/ 3
L

A=

onde:

e A éaareado tridngulo equilatero.

e s é o comprimento de um dos lados do triangulo.

Essa formula é derivada da férmula basica da area e da relacdo entre os lados de

somy

um triangulo equilatero e sua altura, que € =5=.

3. Formula de Heron para a Area de um Triangulo

A Formula de Heron permite calcular a area de um triangulo conhecendo-se

apenas as medidas de seus trés lados. E particularmente util quando a altura ndo e

conhecida.

o Formula de Heron:

A= /s(s —a)(s—b)(s—¢)

onde:

e A éaareado tridngulo.
e a, b, ecsidooscomprimentos dos lados do tridngule.
e 5 & o semiperimetro do triangulo, dado por:

a4+ b+ c
2

§ —

Essa formula € atil em muitos problemas geométricos, especialmente quando as

alturas ndo sao facilmente calculaveis.



4. Area de um Triangulo Conhecendo-se Dois Lados e o
Angulo Entre Eles

Quando se conhece dois lados de um tridngulo e o dngulo entre eles, a area pode

ser calculada usando a seguinte formula:

¢ Formula:

;q—gfflfflfﬁillﬁ

onde:

e A ¢ aareado tridgngulo.
 aebsdoos comprimentos dos dois lados conhecidos.

e  é o angulo formado entre esses dois lados.

Essa féormula € derivada da definicdo do produto vetorial e € dtil em problemas de

trigonometria, onde as medidas dos dngulos sdao conhecidas.

Resumo sobre figuras planas parte 1.

As féormulas para calcular a area de triangulos variam conforme as
informagdes disponiveis. A formula basica de bxh2\frac{b \times
h}{2}2bxh é amplamente usada, mas formulas especiais, como a
Formula de Heron e a formula que envolve dois lados e o angulo entre
eles, sao fundamentais para resolver problemas mais complexos. Cada
uma dessas abordagens oferece uma maneira pratica e eficiente de
calcular a area de um triangulo, dependendo dos dados fornecidos.



Figuras planas parte 2:

e Area do retangulo

e Area do paralelogramo

o Area do losango

o Area do trapézio

o Areado pentagono regular

o Area do hexdgono regular
As figuras planas sao formas geométricas bidimensionais, e o calculo de
suas areas € fundamental para a compreensao da geometria. Vamos
abordar as féormulas para o calculo da area de varias figuras planas,

incluindo o retangulo, paralelogramo, losango, trapézio, pentagono
regular e hexagono regular.

1. Area do Retangulo

Um retangulo é uma figura plana com quatro lados, onde todos os angulos internos sdo de

90°. Dois lados opostos sdo iguais e paralelos.

¢ Férmula da Area do Retangulo:

A=>bxh

onde:

o A éaareado retingulo.
e b é abase do retdngulo.

e h é aaltura do retangulo.



2. Area do Paralelogramo

Um paralelogramo & uma figura plana com quatro lados, onde os lados opostos sdo

paralelos e iguais em comprimento.

e Formula da Area do Paralelogramo:

A=bxh

onde:

e A éadareado paralelogramo.
¢ b é abase do paralelogramo.

e [ é aaltura, que é a distdncia perpendicular da base ao lado oposto.

A formula para a area do paralelogramo é idéntica a do retangulo, ja que a area depende

apenas da base e da altura, independentemente dos angulos.

3. Area do Losango

Um losango & um paralelogramo especial em que todos os lados tém o mesmo

comprimento. As diagonais de um losango se cruzam em angulos retos.
¢ Formula da Area do Losango:

_Dxd
—

A

onde:

e A ¢ adreadolosango.
e [ é adiagonal maior.

e d é adiagonal menor.

As diagonais de um losango dividem a figura em quatro triangulos retangulos congruentes.



4. Area do Trapézio

Um trapézio e uma figura plana com quatro lados, cnde dois lados opostos sdo paralelos

(bases) e os outros dois lados ndo sdo paralelos (lados nao paralelos).

¢ Formula da Area do Trapézio:

(B +b) x h
2

A=

onde:

e A ¢ aareado trapézio.
e B é abase maior.

e b é abase menor.

e | é aaltura, que é a distancia perpendicular entre as bases.

Essa férmula é derivada ao considerar o trapézio como uma combinacio de dois triangulos.

5. Area do Pentagono Regular

Um pentagono regular € um poligono de cinco lados iguais e cinco angulos internos

iguais.

e Férmula da Area do Pentdgono Regular:

A S
4 % tan {%}

onde:

e A ¢ airea do pentagono regular.

e 5 ¢é o comprimento do lado.

Qutra forma de expressar a area € usando o apotema (a), que € a distancia do centro ao

meio de um dos lados:

_P}ca
2

A

onde P é o perimetro (P — 5 % 8) e a é o apdtema.



6. Area do Hexagono Regular
Um hexagono regular € um poligono de seis lados iguais e seis angulos internos iguais.
e Férmula da Area do Hexagono Regular:

. : /o
3 x 52 x Vv 3
9

A=

onde:

e A éaareado hexdgono regular.

* s eocomprimento do lado.

Assim como no pentagono, a area tambéem pode ser expressa usando o apotema (a):

P = a
2

A

onde P é o perimetro (P — 6 < s) e a é o apotema.

Resumo sobre figuras planas parte 2:

O calculo da area de figuras planas como retangulo, paralelogramo,
losango, trapézio, pentagono regular e hexagono regular depende de
formulas especificas que utilizam suas caracteristicas geomeétricas.
Enquanto figuras simples como retangulos e paralelogramos dependem
diretamente da base e altura, poligonos regulares como pentagonos e
hexagonos envolvem o uso do comprimento dos lados e, em alguns
casos, do apotema. Essas formulas sao fundamentais para a compreensao
da geometria e suas aplicacoes praticas.

Figuras planas parte 3:

e Angulos internos de poligonos

e Numero de diagonais de um poligono

e Elementos de um poligono regular inscrito em uma circunferéncia

e Relagdes métricas nos poligonos regulares
Os poligonos sao figuras planas formadas por segmentos de reta que se
encontram em seus extremos, formando lados e angulos. Eles sao

fundamentais na geometria, e seu estudo envolve a analise de seus
angulos internos, diagonais, e propriedades especiais quando inscritos em



uma circunferéncia. Vamos abordar cada um desses aspectos com foco
em angulos internos, numero de diagonais, elementos de um poligono
regular inscrito em uma circunferéncia e relagdes métricas nos poligonos
regulares.

1. Angulos Internos de Poligonos

Os angulos internos de um poligone sdo os angulos formadaos entre dois lados adjacentes

no intericr da figura. O calculo da soma dos angulos internos de um poligono depende do

nimero de lados.

* Soma dos Angulos Internos de um Poligono:
S—=1(n—2) = 180

onde:
e 5 ¢ asoma dos angulos internos,
e 71 & o numero de lados do poligono.

e Angulo Interno de um Poligono Regular:
Se o poligono € regular, todos os angulos internos sac iguais, e o angulo interno a de

cada vértice pode ser calculado como:

(n — 2) x 180°

I

L




2. Numero de Diagonais de um Poligono

Uma diagonal de um poligono € um segmento que cenecta dois vértices ndc adjacentes. O

nimero de diagonais de um poligono depende do nimero de lados.

¢ Formula para o Numero de Diagonais:

onde:

e [)é o ndmero de diagonais.

e 7. € o numero de lados do poligono.

Essa formula é derivada considerando que de cada vértice 1, n — 3 vértices podem formar
uma diagonal (excluindo o proprio vértice e os dois adjacentes), e depois se divide por 2

para evitar contar a mesma diagonal duas vezes.

3. Elementos de um Poligono Regular Inscrito em uma Circunferéncia

Quando um poligono regular esta inscrito em uma circunferéncia, todos os seus vértices

tocam a circunferéncia. Esse arranjo possui algumas propriedades geomeétricas especiais.
e Centro e Raio da Circunferéncia:
e Centro: O centro da circunferéncia circunscrita € também o centreo do poligeno

regular.

e Raio: O raio da circunferéncia € a distancia do centro aos vértices do poligonoe.

e Apotema:

e Apotema: O apdtema € a distancia do centro do poligono ao ponto medio de um

lado. Ele também e a altura de um triangulo isdsceles formado por dois raios e um

lado do poligeno.

e Angulo Central:

e O angulo central # de um poligono regular inscrito € o dngulo subtendido por

dois lados adjacentes no centro do poligono.

, _ 360°

TL

onde 11 & o ndmero de lados.



4. Relacoes Metricas nos Poligonos Regulares

As relacGes métricas nos poligonos regulares envolvem a relacdo entre o lado, o raio da

circunferéncia circunscrita, e o apotema.

¢ Relacdo entre o Lado e o Raio:
Para um poligono regular inscrito em uma circunferéncia de raio R, o comprimento do

lado s e dado por:

Ll

s — 2R x sin (—)

T
onde 11 € o nUmero de lados.

¢ Relacao entre o Lado e o Apotema:
O apdtema a de um poligonc regular esta relacionado com o lado s 2 o ndmero de

lados n pela férmula:

&

a = —
2 =% tan [T)

* Area de um Poligono Regular:

A area A de um poligono regular pode ser calculada pela férmula:

P = a
2

A

onde P é o perimetro (P — n x s) e a é o apotema.

Resumo sobre figuras planas parte 3:

Os poligonos, especialmente os regulares, possuem propriedades
geométricas bem definidas que facilitam o calculo de angulos internos,
numero de diagonais e outras relacdes métricas. O estudo desses
elementos é essencial para a compreensao de como essas figuras
interagem com circunferéncias e como suas dimensdes se relacionam.
Com essas formulas e conceitos, é possivel resolver uma ampla gama de
problemas geométricos envolvendo poligonos regulares e irregulares.



8. Area do circulo e de suas partes
e Area do circulo;
o Area da coroa circular
e Area do setor circular
e Area do segmento circular

e Relacao entre as areas da circunferéncia inscrita e circunscrita em
um triangulo

O circulo € uma figura geométrica fundamental em matematica e suas
propriedades sao amplamente aplicadas em diversas areas do
conhecimento. Vamos explorar diferentes aspectos relacionados ao
calculo de areas no circulo, incluindo a area do circulo, coroa circular,
setor circular, segmento circular, e as relacoes entre as areas de
circunferéncias inscritas e circunscritas em triangulos.

1. Area do Circulo

A area de um circulo & determinada pelo raio 7, que € a distancia do centre do circulo até

qualguer ponto na borda.

* Farmula da Area do Circulo:

A= ar-
onde:
e A éaareado circulo.
e 1 e oraiodo crculo.
e 7 (pi) € uma constante aproximadamente igual a 3,14159.

Essa formula € derivada da definicdo de 7 como a razdo entre a circunferéncia e o diametro

do circulo.



2. Area da Coroa Circular

A corca circular é a regido delimitada por dois circulos concéntricos (com o mesmo centro)
de raios diferentes.

* Formula da Area da Coroa Circular:

A—=7(R*—r%)

onde:

e A éaireadacorca circular.
e [ éoraio do circulo maior.

* 7 eoraodocrculo menor.

A coroa circular € obtida subtraindeo a area do circulo menor da area do circulo maior.

3. Area do Setor Circular

O setor circular € a regido delimitada por dois raios e o arco entre eles.

e Férmula da Area do Setor Circular:

A= o=
360°

onde:

o A ¢ aareado setor circular.

e (€ o angulo central do setor, medido em graus.

o 7 e o raiodo circulo.

Se o angulo central # estiver em radianos, a formula é:

6 9 1

- — ¥
2 2

A



4. Area do Segmento Circular
O segmento circular € a area delimitada por um arco e a corda que une os extremos do
arco.

e Férmula da Area do Segmento Circular:

2
e

2

A= (6 — sin#)

ande:

¢ A éaareadosegmento circular.

e € o dngulo central correspondente ac arco, medido em radianos.

* 7 éoraio do crculo.

Essa formula & obtida subtrainde a area do triangulo isdsceles (formado pelos dois raios e a

corda) da area do setor circular correspondente.

5. Relacao entre as Areas da Circunferéncia Inscrita e Circunscrita em

um Triangulo
Um triangulo pode ter uma circunferéncia inscrita (que toca os trés lados do tridngulo) e

uma circunferéncia circunscrita (que passa pelos trés vértices do triangulo).

o Area da Circunferéncia Inscrita:

A circunferéncia inscrita tem raio ry,, que pode ser encontrado usando a drea A do

triangulo e o semiperimetro s:

A—t g

=

in

A area da circunferéncia inscrita &:

4 2
SAn T mn



¢ Area da Circunferéncia Circunscrita:

A circunferéncia circunscrita tem raio R,,t, que pode ser encontrado pela férmula:
abe
Rout = _
-Lfl-lri

onde a, b, e ¢ sdo os lados do tridngulo.
& area da circunferéncia circunscrita &:
Ao — TR

e Relacdo entre as Areas:
A razdo entre as areas das circunferéncias inscrita e circunscrita pode ser obtida como:

- \ 2
-‘;1:_11 . ( Tin )
*'LLJHt R-mt y

Essa relacao depende da forma especifica do triangulo, mas € sempre menor que 1.

Resumo sobre a area do circulo e suas partes:

O estudo das areas relacionadas ao circulo e suas propriedades é
fundamental para a geometria plana. A area do circulo é a base para
outras areas como a coroa circular, setor circular, e segmento circular.
Além disso, a relacao entre as areas das circunferéncias inscrita e
circunscrita em um triangulo revela conexoes importantes entre diferentes
elementos geométricos. Compreender essas relacdes permite resolver
uma ampla gama de problemas geométricos com eficiéncia.



9. Decomposicao de figuras geométricas

A decomposicao de figuras geométricas € uma técnica matematica que
envolve dividir uma figura complexa em formas geométricas mais simples.
Essa abordagem facilita a resolucao de problemas, como o calculo de
areas, perimetros, volumes e outros atributos geométricos. A
decomposicao é amplamente utilizada em geometria, arquitetura,
engenharia e outras disciplinas que lidam com formas espaciais.

1. O que e Decomposicao de Figuras Geométricas?

A decomposicao de figuras geométricas consiste em dividir uma figura complexa em
varias figuras mais simples, como triangulos, quadrados, retangulos, trapézios, circulos,
entre outras. Depois de decompor a figura, € possivel calcular as propriedades geométricas

de cada parte individualmente e, em seguida, somar ou combinar os resultados para obter

a propriedade da figura original.

2. Por que Decompor Figuras Geomeétricas?
A decomposicac e util porque:

e Simplifica calculos: Algumas figuras geométricas complexas nac tém formulas simples

para calculo de area cu volume, mas suas partes constituintes sim.

* Resolve problemas: Facilita a resolucdo de problemas de geometria ao permitir o uso

de propriedades conhecidas de figuras mais simples.

e Desenvolve o raciocinio espacial: Ajuda a melhorar a compreensdo das relaces

espaciais e das propriedades geomeétricas.

3. Como Decompor Figuras Geomeétricas

A decomposicdo pode ser feita de varias maneiras, dependendo da figura e do objetivo do
problema. Aqui estdo alguns exemplos de decomposicao de figuras planas e

tridimensionais:



a) Figuras Planas

Exemplo 1: Decomposicao de um Retangulo em Triangulos

Um retangulo pode ser dividido em dois triangulos congruentes ao tracar uma diagonal.

e Figura original: Retangulo.

e Figuras resultantes: Dois triangulos.

Aplicacao: Calcular a area do retangulo somando as areas dos triangulos.
Exemplo 2: Decomposicdo de um Trapézio em Retangulo e Triangulos

Um trapéezio pode ser decomposto em um retangulo e dois triangulos ao tracar linhas

verticais a partir dos véertices ndc paralelos até as bases.
e Figura original: Trapezio.

e Figuras resultantes: Um retangulo e dois triangulos.

e Aplicacao: Calcular a area do trapezio somando as areas do retangulo e dos triangulos.

Exemplo 3: Decomposicao de um Hexagono Regular em Triangulos Equilateros

Um hexagonc regular pode ser decomposto em seis triangulos equilateros ao tracar

segmentos que conectam o centro do hexagono a cada vertice.

e Figura original: Hexagono regular.

e Figuras resultantes: Seis triangulos equilateros.

e Aplicacao: Calcular a area do hexagono somando as areas dos triangulos.



b) Figuras Tridimensionais

Exemplo 1: Decomposicao de um Cubo em Piramides e Tetraedros

Um cubo pode ser decomposto em seis piramides congruentes ao conectar o centro do

cubo a cada face.
e Figura original: Cubo.
¢ Figuras resultantes: Seis piramides congruentes.

e Aplicacdo: Calcular o volume do cubo somando os volumes das piramides.
Exemplo 2: Decomposicdo de um Cilindro em Dois Hemicilindros

Um cilindro pode ser decomposto em dois hemicilindros ao corta-lo ao longo de um plano

que passa pelo seu eixo.
e Figura original: Cilindro.
¢ Figuras resultantes: Dois hemicilindros.

e Aplicacdo: Calcular o volume ou a area superficial do cilindro somando os volumes ou

areas dos hemicilindros.

Exemplo 3: Decomposic¢do de um Cone em Um Cone Menor e uma Frusta

Um cone pode ser decomposto em um cone menor e uma frusta ao corta-lo paralelo a sua

base.
* Figura original: Cone.
* Figuras resultantes: Um cone menor e uma frusta.

e Aplicacao: Calcular o volume total somando o volume do cone menor com o volume

da frusta.



4. Exemplos de Aplicacao da Decomposicao

a) Calculo da Area de uma Figura Irregular

Imagine que vocé precisa calcular a area de uma figura irregular composta por um

quadrado e um semi-circulo acoplado a um dos lados do quadrado.
1. Decomposicao: Separe a figura em um quadrado e um semi-circulo.

2. Caleule:

» Area do quadrado: A; = I* onde é o lado do quadrado.

e Areado semi-circulo: A, — 57r~, onde r € o raio do semi-circulo (que serd

metade do lado do quadrado).

3. Soma das Areas: A area total serd 4 — Ay + A,

b) Calculo do Volume de um Sélido Composto

Supeonha que vocé tenha um solide composto por um cilindro com uma esfera encaixada

em uma das extremidades.

1. Decomposicdo: Separe o s¢lido em um cilindro e uma metade de uma esfera

(hemisfério).
2. Calculo:

- - ¥ - . - ape
e Volume do cilindro: V. = mr<h, onde r é o raic da base e h é a altura do cilindro.

e Volume do hemisfério: Vi, — =,

3. Soma dos Volumes: O volume total serda V' — V. + V.

5. Beneficios da Decomposicao
¢ Facilidade de Calculo: Simplifica a resolucdo de problemas complexos.
e \Versatilidade: Pode ser aplicada a uma ampla gama de problemas em varias disciplinas.

¢ Desenvolvimento de Habilidades Matematicas: Melhora a compreensac das

propriedades geomeétricas e o raciocinio logico.



Resumo:

o Decomposicao de Figuras: Técnica para dividir figuras complexas
em formas geomeétricas simples.

e Aplicacoes: Facilita o calculo de areas, volumes, perimetros, entre
outros atributos.

e Meétodo: Depende do tipo de figura e do problema a ser resolvido.
e Beneficios: Simplificacado dos calculos, desenvolvimento do
raciocinio espacial e aplicacao pratica em varias areas.

A decomposicao de figuras geométricas € uma estratégia poderosa que
ajuda a tornar problemas complexos mais manejaveis, sendo uma
habilidade essencial para estudantes e profissionais que lidam com
geometria e outras disciplinas correlatas.

10. Simetrias, rotacoes e translacoes de figuras geométricas

A simetria é uma propriedade que indica que uma figura pode ser
dividida em partes iguais que sao espelhadas uma em relacao a outra. Em
geometria, existem principalmente dois tipos de simetria: simetria axial
e simetria central.

a) Simetria Axial

A simetria axial ocorre quando uma figura pode ser dividida em duas partes iguais por uma

linha (eixo de simetria), de modo que uma parte seja o reflexo da outra.

¢ Exemplo: Um quadrado possui quatro eixos de simetria — duas diagonais e duas linhas

que passam pelos pontos médios dos lados opostos.

¢ Aplicacdo: Em desenhos técnicos, arquitetura e design, a simetria axial e utilizada para

garantir equilibrio e harmaonia visual.



b) Simetria Central

A simetria central ocorre quando uma figura pode ser rotacionada 180 graus em torno de

um ponto (centro de simetria) e ainda assim coincidir consigo mesma.

e Exemplo: Um circulo tem simetria central em torno do seu centro, pois ac gira-le 180

graus, ele permanece inalterado.

e Aplicacdo: Usada em analises de simetria em pcligones regulares, comeo o quadrado e

o hexagono.

2. Rotacoes em Figuras Geométricas

A rotacdo envolve girar uma figura geomeétrica em torno de um pente fixo, chamado
centro de rotacao. O angulo de rotacdao determina o quanto a figura € girada.

a) Angulo de Rotagao

O angulo de rotacdc € o angulo pelo qual a figura € girada em torno do centro de rotacdo.

Pode ser medidc em graus () ou radianos.
* Rotacdo de 90°: Gira a figura 1/4 de volta.
* Rotacdo de 180°: Gira a figura 1/2 de volta (equivalente a uma simetria central).

e Rotacdo de 360°: Gira a figura uma volta completa, retocrnando-a a posicio original.

b) Centro de Rotacéo

O centro de rotacdo é o ponto fixo em torno do qual a figura gira. Pode estar dentro ou

fora da figura, dependendo da aplicacao.
e Exemplo: Em uma roda, o centro de rotacdo é o eixo da roda.

* Aplicacao: Em graficos e animacgdes, rotagdes sdo utilizadas para criar efeitos visuais e

modelar movimentos.

c) Rotacdoes em Geometria

* Rotacdo em torno do ponto de origem: E comum rotacionar figuras no plano

cartesianc em torno da origem (0,0).

* Rotacado de poligonos regulares: Um poligono regular, como um hexagono, pode ser
rotacionado em torno de seu centro por dngulos que sdo multiplos do angulo interno

de seus vertices (360° dividido pelo nimerc de lados) sem alterar sua aparéncia.



3. Translacoes em Figuras Geomeétricas

A translagdo € o movimento de uma figura geometrica de uma posigdo para cutra sem
alterar sua orientacdo, forma ou tamanho. A translacdo é definida por um vetor que indica a

direcdo e a distancia do movimento.

a) Vetor de Translacéo

O vetor de translagdo é representado como (a, b), onde a indica o deslocamento
horizontal (para a direita ou esquerda) e b indica o deslocamento vertical (para cima ou

para baixo).

* Exemplo: Transladar uma figura 3 unidades para a direita e 2 unidades para cima &

representado pelo vetor (3, 2).

e Aplicacdo: Translacdes sdo amplamente usadas em design grafico e modelagem para

posicionar figuras e objetos no espaco.

b) Translacéo no Plano Cartesiano

No plano cartesiano, a translacdc de uma figura € feita somando as coordenadas do vetor

de translacdo as coordenadas dos pontos da figura.
e Exemplo: Se um ponto A(2, 3) é transladado pelo vetor (4, —1), o novo ponto A’
estardem (2 + 4,3 — 1) — (6, 2).
c) Propriedades da Translacao

e lsometria: A translacdo € uma transformacao isometrica, o que significa que a figura

ndo muda de tamanho ou forma; apenas sua posicdo muda.

e Aplicacdao em Desenho Técnico: Translagdes sao usadas para replicar figuras e manter

proporcdes exatas em diferentes posicdes.

4. Combinacoes de Simetrias, Rotacoes e Translacoes

Ma geometria, € comum combinar simetrias, rotacdes e translacdes para criar padrdes
complexos, como tesselagdes, que sdo arranjos repetitivos de figuras no plano sem

sobreposicdo ou espacos vazios.



a) Tesselaces

Uma tesselacdo € uma repeticdo de figuras geometricas através de translacées, rotacdes e

reflextes (simetrias), cobrindo uma superficie plana.

e Exemplo: O piso de ladrilhos & um exemplo classico de tesselacdo, onde cada ladrilho

uma figura geometrica repetida e transladada.

e Aplicacao: As tesselagdes sdo amplamente utilizadas em arquitetura, design e arte,

como nos trabalhos de M.C. Escher.

b) Transformacoes Compostas
Muitas vezes, uma transformacgdo geometrica pode ser composta por mais de uma
operacaoc:

* Rotacdo sequida de Translagao: Uma figura pode ser girada em tornc de um ponto e,

em seguida, transladada para uma nova posicio.

e Reflexdo seguida de Rotacdao: Uma figura pode ser refletida em um eixo de simetria e

depois rotacionada para ajustar sua orientacio.

Resumo:

e Simetria: A capacidade de uma figura ser dividida em partes iguais;
pode ser axial ou central.

e Rotacao: Movimento em torno de um ponto fixo, medido por um
angulo; mantém a forma da figura.

e Translacao: Movimento de uma figura de uma posicao para outra,
mantendo sua orientacao, forma e tamanho.

e Combinacao de Transformacoes: Simetrias, rotacoes e
translacbes podem ser combinadas para criar padroes complexos e
interessantes, como tesselacoes.

Essas transformacoes geométricas sao fundamentais em varias areas,
incluindo matematica, design, arquitetura e computacao grafica, pois
permitem a manipulacao de formas e a criagao de padroes visuais



