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Prezado(a) Alano(a),

Seja bem-vindo a uma nova etapa da sua formacgéo. Estamos aqui para auxilid-lo numa jornada rumo ao

aprendizado e conhecimento.

Vocé estad recebendo o material didatico impresso para acompanhamento de seus estudos, contendo as

informagdes necessarias para seu aprendizado e avaliacdo, exercicio de desenvolvimento e fixacdo dos conteudos.

Além dele, disponibilizamos também, na sala de disciplina do CEJA Virtual, outros materiais que podem

auxiliar na sua aprendizagem.

O CEJA Virtual é o Ambiente virtual de aprendizagem (AVA) do CEJA. E um espaco disponibilizado em um
site da internet onde é possivel encontrar diversos tipos de materiais como videos, animacodes, textos, listas de
exercicio, exercicios interativos, simuladores, etc. Além disso, também existem algumas ferramentas de comunica-

¢ao como chats, féruns.

Vocé também pode postar as suas duvidas nos foruns de divida. Lembre-se que o férum nao é uma ferra-
menta sincrona, ou seja, seu professor pode nao estar online no momento em que vocé postar seu questionamen-

to, mas assim que possivel ird retornar com uma resposta para vocé.

Para acessar o CEJA Virtual da sua unidade, basta digitar no seu navegador de internet o seguinte endereco:

http://cejarj.cecierj.edu.br/ava

Utilize o seu numero de matricula da carteirinha do sistema de controle académico para entrar no ambiente.

Basta digitd-lo nos campos “nome de usuario” e “senha”.

Feito isso, clique no botao “Acesso”. Entao, escolha a sala da disciplina que vocé esta estudando. Atengao!
Para algumas disciplinas, vocé precisara verificar o nimero do fasciculo que tem em maos e acessar a sala corres-

pondente a ele.

Bons estudos!
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Funcao
Logaritmica

Pava inicio de conversa...

Vérios paises do mundo sdo regularmente atingidos por terremotos ou
sofrem indiretamente — mas de forma igualmente devastadora - com as conse-
quéncias destes fendmenos naturais. Em 2004, por exemplo, houve um terre-
moto de 9 graus na escala Richter na costa de Sumatra, na Indonésia. Além de
destruir inUmeras casas, edificios e vitimar diretamente milhares de pessoas, o
terremoto provocou uma onda gigante, também chamada de tsunami, que atin-

giu outros 11 paises. Ao todo, 288.800 pessoas perderam a vida.

/. -

Figura 1: Foto tirada logo apés um terremoto na regido de Kashmir, india. A direita os
destrocos da casas e, ao fundo, as barracas dos desabrigados.
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Ainda bem que no Brasil ndo ocorrem terremotos, certo? Hum... a verdade nao é bem essa. Aqui entre nés, vocé

ja sentiu algum tremor de terra ou pelo menos teve a sensacao de algum?

Se vocé mora na parte urbana de uma cidade, deve ter notado que as vezes os prédios tremem quando passa
um grande caminhao ou o metrd se aproxima... Esses sdo pequenos abalos que ocorrem no solo, porém nao podem

ser confundidos com um terremoto.

Um terremoto de verdade pode ser originado por falhas geoldgicas, vulcanismos e, principalmente, pelo en-
contro de placas tectonicas. Essas placas sao por¢oes gigantescas da crosta terrestre, formadas por parte do piso dos

oceanos e por continentes inteiros — ou grande parte deles.
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Figura 2: Mapa mundi com as principais placas tect6nicas. As setas indicam o movimento das placas.

Quando duas destas placas se movem em sentidos contrdrios, geram tensao e instabilidade na drea de contato
entre elas. Essa instabilidade termina se convertendo em atividade vulcanica e em terremotos. Como o Brasil estd

localizado bem no centro da placa Sul-Americana, a gente quase nao tem noticias sobre terremotos em nosso pais.

Porém, (nao fiquem assustados) segundo o Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da Uni-
versidade de Sdo Paulo (USP), no século XX foram registrados mais de uma centena de terremotos no Brasil, o mais

forte atingindo 6,6 pontos na escala Richter. Todavia, a maior parte desses abalos nao passou de 4 graus.



Um destes tremores ocorreu no dia 13 de setembro de 2012 na cidade de Montes Claros, no estado de Minas

Gerais. De acordo com o site de noticias R7, o tremor atingiu 2,9 pontos na escala Richter e, apesar de assustar a po-

pulacdo, ndo causou vitimas ou danos materiais.

\

Para ler a matéria na integra, acesse o endereco http://noticias.r7.com/brasil/noticias/brasil-ja-

registrou-mais-de-20-pequenos-terremotos-em-2012-20120914.html

E dificil prever a ocorréncia de um terremoto. Pelo que pudemos perceber, consegui-
mos apenas medir sua intensidade. A escala Richter é utilizada como padrao para a compa-
racdo entre os terremotos. Esta escala foi desenvolvida pelos sismélogos Charles Francis
Richter e Beno Gutenberg em 1935. Esta escala aumenta de forma logaritmica. Vamos en-
tendé-la melhor? Para isso, precisamos aprender como trabalhar com os logaritmos. Estdo

preparados? Coragem! Nao tem perigo...

Okjetivos desta wnidade:

= (Calcular o logaritmo de um numero real positivo.
= Utilizar a definicdo de logaritmo na resolucdo de equacgoes simples.
= Utilizar as propriedades operatérias do logaritmo na resolugao de problemas.

= |dentificar a funcdo logaritmica como a inversa da fun¢do exponencial.

Maulthimidia

E o profissional que es-
tuda os abalos sismicos
ocorridos na superficie
do planeta Terra.
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Os logaritmos, a escala Richter e os terremotos

Charles Richter e Beno Gutenberg desenvolveram a escala Richter, que mede a magnitude de um terremoto.

Essa escala varia de 0 a 10, porém pode atingir valores ainda maiores, embora até hoje ndo se tenha noticia de regis-

tros de tais abalos. A tabela seguinte mostra a escala e os efeitos causados pelos terremotos.

Tabela 1: Magnitudes dos terremotos segundo a escala Richter, os efeitos causados e a frequéncia desses abalos.

| Descrigio | _Magnitude | Efeitos | Frequéncia |

Micro

Muito pequeno

Pequeno

Ligeiro

Moderado

Forte

Grande

Importante

Excepcional

Extremo

<2,0
2,0-29

3,0-3,9

4,0-4,9

5,0-59

6,0-6,9

7,0-7,9

8,0-8,9

9,0-99

> 10,0

Micro tremor de terra, ndo se sente

Geralmente néo se sente, mas é detec-
tado/registrado
Frequentemente sentido, mas raramen-
te causa danos
Tremor notério de objetos no interior
de habita¢des, ruidos de choque entre
objetos. Dificilmente causa danos
significativos.

Pode causar danos maiores em edificios
mal concebidos e que estiverem proxi-
mo da origem do tremor. Provoca danos
ligeiros em edificios bem construidos
Pode ser destruidor em zonas habitadas
num raio de até 180 quilémetros da
origem do tremor
Pode provocar danos maiores em regi-
6es mais vastas
Pode causar danos sérios em regides
num raio de centenas de quilometros
Devasta regides num raio de milhares
de quilometros

Nunca registrado

Aproximadamente 8000 por dia

Aproximadamente 1000 por dia

Aproximadamente 49000 por ano

Aproximadamente 6200 por ano

800 por ano

120 por ano

18 por ano

1 por ano

1 a cada 20 anos

Desconhecida

A partir desta tabela, comegamos a entender como é possivel haver terremotos no Brasil. Veja que os terremo-

tos com magnitude inferior a 2,0 - que ocorrem em torno de 8000 vezes por dial - ndo podem ser percebidos por nos.

A mesma coisa vale para os terremotos com magnitude entre 2,0 e 2,9, que ocorrem em torno de 1000 vezes por dia.

Alids, serd que esta acontecendo algum terremoto aqui no Brasil neste momento?

10



Para responder a essa pergunta, acesse o site do observatério sismolégico da UnB, que tem o registro
detalhado e atualizado de todos os terremotos que ocorreram recentemente no Brasil: http://www. Saiba M&\is

obsis.unb.br/

Como podemos calcular a magnitude de um terremoto? Para isso, utilizamos a formula a seguir:
M_=3,30 +log, (A.f)

Nesta férmula, M representa a magnitude local, A representa a amplitude maxima da onda registrada por um

sismografo e f representa a frequéncia da onda.

Um sismégrafo é um aparelho que os cientistas usam para medir terremotos. O objetivo de um sismografo é gravar com exati-
déo o movimento do chao durante um terremoto. Ele contém uma agulha extremamente sensivel a trepidagées, que registra as

vibragées do solo numa folha de papel continua.

Figura 3: Um dos varios modelos de sismdgrafos disponiveis no mercado.

Matematica e suas Tecnologias - Matematica
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Entdo, quando ligamos o sismografo, o rolo de papel comeca a rodar e o papel comeca a passar por baixo das
agulhas. Quando a terra treme, ainda que de forma imperceptivel, as agulhas do sismdgrafo se movem, registrando
no papel aimagem de uma onda. Essa onda corresponde as vibragcdes detectadas pelo aparelho. Para entendermos

melhor o que é uma onda registrada pelo sismdgrafo, vamos observar a figura seguinte.

smplilude
=
1
=
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Figura 4: A figura representa um sismograma, que é uma folha de papel que contém essas ondas.

A variagao dessas ondas denota a presenca de um abalo sismico. Quanto maior a amplitude dessas ondas,
maior é a magnitude do terremoto. Amplitude, ndo custa lembrar, é a “altura” da onda, é a distancia entre o eixo da
onda e a crista. Quanto maior for a amplitude, maior sera a quantidade de energia transportada — e mais forte o ter-

remoto. Entenderam?

Muito bem! Agora ja sabemos como obter os dados necessarios para calcular a magnitude de um terremoto,

nao é mesmo? Mas, e aquele log que estad sendo usado na férmula? Como podemos trabalhar com ele?

Log é a abreviatura de Logaritmo. Veremos a seguir o que significa e como funcionam os logaritmos

A unidade utilizada para descrever a amplitude das ondas registradas pelo sismégrafo é o micrometro
(um). Como o prefixo micro, neste caso, significa 10, um micrémetro equivale a uma milionésima par-

Saiba Mais te do metro (10° vezes um metro). A unidade utilizada para descrever as frequéncias - ou a quantidade
de ocorréncias do fendmeno por unidade de tempo - é o Hertz (Hz).



Os logaritmos

Nas aulas anteriores, estudamos as equacoes e fungdes exponenciais, aprendemos algumas de suas proprieda-

des e efetuamos alguns calculos. Como exemplo, nés temos:
2)=8
Ou, em bom portugués, dois elevado a terceira poténcia vale oito.
No que diz respeito aos logaritmos, esta mesma expressao pode ser escrita assim:
Log,8 =3
O que, em bom portugués, equivale a dizer que log na base dois de oito vale trés.
Aideia é que estas expressdes sao equivalentes, ou seja
2’=8<«>log,8=3

Isto significa dizer: se dois elevado a terceira poténcia vale oito, entdo log na base dois de oito vale trés — e

vice- versa.

Reparem que, nas duas sentencas acima os nimeros mudam de lugar e, na sentenca com o logaritmo, a or-
dem deles parece um pouco estranha. Ndo se preocupem, a primeira vista é estranho mesmo - mas ja ja vocés se
acostumam. Antes de continuarmos a falar sobre essa expressao, vamos colocar mais alguns exemplos, para vocés se

acostumarem:
52=25<log,25=2
3¥*=27<log,27=3
10*=10.000 < log,; 10.000 = 4

E ai? Sera que conseguimos perceber alguma coisa nessas correspondéncias? Esta facil perceber como os nu-

meros ficam dispostos quando trabalhamos com logaritmo?

Vocé observou que o resultado do logaritmo é exatamente o expoente utilizado na igualdade da esquerda?
Veja que, no primeiro caso, 2 é o expoente da base 5, para que o resultado seja 25; assim, podemos dizer que 2 é o

logaritmo de 25 na base 5.

No terceiro exemplo, temos que 10 elevado a 4 é igual a 10.000; assim, podemos dizer que 4 (que é o expoente)

é o logaritmo de 10.000 na base 4. Entendeu?
Se ainda nao ficou, vamos dar uma olhada na correspondéncia abaixo, que define Logaritmo.

a*=c<log,c=b

Matematica e suas Tecnologias - Matematica
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Veja: b é o expoente da poténcia de base a e o resultado desta expressao é c; entao b é chamado de logaritmo

de c na base a.

Nesta expressao que estd escrita a direita, a representa a base, b é o valor do logaritmo do numero c,
'MFOV"’AA“'@ que é chamado de logaritmando ou antilogaritmo

Para deixar tudo o mais simples possivel, vamos escrever essa sentenca por extenso: se a elevado a b é igual a

¢, entdo log de € na base a € igual a b - e vice versa. Colocamos umas setas para ajudar, veja la:

og ¢ = b <= al = ¢

E, para simplificar ao maximo, escrevemos por extenso: se log de ¢ na base a éigual a b, entdo a elevadoa b é

igual a € — e vice versa. Acompanhou as setas? Muito bem!

Todavia, é muito importante observarmos que existem algumas restrices para esses numero, pois o valor de
€ necessariamente precisa ser real e positivo e o valor de a precisa ser real e positivo, porém diferente de 1. A seguir

veremos estas restricdes mais detalhadamente.

Agora vamos ver se conseguimos entender bem essa definicao?



Como ja dissemos em outras unidades, este material serd utilizado por outros co-
legas. Assim, pedimos que vocé nao escreva nele! Copie as questdes da atividade abaixo
para o seu caderno e, ai sim, tente resolvé-las. Vamos 1a? Muito bem, a atividade consiste
em completar as lacunas dos itens a, b, c e d com os numeros que estéo faltando:

a. #=16<log,..=2

b. 3*=..<log ..

¢ 2°=32<log...=..

Ancte suas
vespostas em
seu caderno

Excelente! Agora, podemos caminhar um pouco mais. Que tal tentarmos calcular o valor de um logaritmo?

Utilize a definicao de logaritmo para calcular o valor das expressoes abaixo confor-

me o modelo:
MODELO: log, 9 = x

(lembre-se: o logaritmo de um numero é o valor do expoente que deve ser dado
a base, para se obter o nimero que foi dado. No exemplo dado, temos que encontrar o

expoente que deve ser dado a base 3, para se obter o nimero 9, vamos |a!)
Pela definicdo, log, 9 =x < 3*=9
Além disso, sabemos que 9 = 3?
Assim, 3*= 32

Usando os conhecimentos trabalhados na unidade de fun¢do exponencial, con-

cluimos que:

X =2, 0U seja, Iog3 9=2

Matematica e suas Tecnologias - Matematica 15
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Pronto? Copie os itens abaixo para o seu caderno e boa sorte com a resolucao.

a. log,, 100=
b. log,216=
c. log,1=

d. log,,13=
e. log,(1/2)=

Anote suas
vespostas em
seun cadevno

Atencdo! Atencdo! Acaba de ocorrer um terremoto. Os sismégrafos marcaram ondas com amplitude de 1000
pum e frequéncia de 0,1 Hz. Temos que calcular a magnitude deste terremoto. Com as atividades anteriores, ja temos

tudo o que precisamos para utilizar a férmula, ndo é verdade?
Entdo vamos la:
M. =330+ Iog10 (A.H)
M. =3,30 +log,, (1000.0,1)
M. =3,30 +log,, (100)

Neste momento, jd conseguimos calcular Iog10 (100). Segundo a definicdo, temos que Iog10 (100) = 2, pois

como sabemos, 2 é o expoente que devemos elevar a base 10, para obtermos 100) Com isso,
M =3,30+2

M, =530



A partir das informagbes que constam da Tabela 1, este terremoto recebeu a classificacdo de Moderado.

Muito bem! Conseguimos! Calculamos direitinho a magnitude do terremoto que acabou de ocorrer.

Propriedade dos logaritmos

Na secao anterior, vimos que existe uma equivaléncia entre os logaritmos e as poténcias. Para falar a verdade, a
logaritmacdo (logaritmo) é a operacao inversa da potenciacdo (exponencial) Ou seja, a funcao logaritmica é a inversa

da funcdo exponencial. Portanto, ha muitas coisas em comum entre essas duas fun¢des! Vamos investiga-las?
Na expressao 3*= 81, o numero 3 é chamado de base, 0 4 de expoente e 0 81 é a poténcia.

A expressdo logaritmica equivalente a esta exponencial € log, 81 = 4. Nela, como ja dissemos, o nimero 3 tam-

bém é chamado de base, 0 81 de logaritmando e 0 4 de logaritmo. O esquema a seguir pode nos ajudar a entender isso.

logaritmando
logaritmo

Agora, uma propriedade importantissima: na definicdo de logaritmo, a base deve sempre ser um nimero real,
positivo e diferente de 1. Em consequéncia disso, o logaritmando sera sempre um numero real e positivo. No que diz
respeito as bases - todas positivas e diferentes de 1 - a base 10 é a mais frequente. Assim, € comum representarmos
um logaritmo decimal sem explicitarmos a base. Noutras palavras, representamos Iog10 x (Ié-se log na base dez de x)

como sendo log(x) (Ié-se log de x).

\

este boxe para repeti-la: na definicdo de logaritmo, a base deve sempre ser um numero real positivo e lMPoV‘l’M‘I‘W

Essa restricdo quanto aos valores da base e do logaritmando é muito importante. Assim, aproveitamos

diferente de 1. Em consequéncia disso, o logaritmando sera sempre um nimero real positivo.

Matematica e suas Tecnologias - Matematica
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Vimos na unidade anterior que as poténcias possuem propriedades. Serd que os logaritmos também

possuem? Vejamos:

Copie as questdes abaixo para o seu caderno e resolva-as:

a. log,8=
'y b. log,4=
c. log,8+log,4=
d. log,(8.4)=
e. log,9=
f. log,81=
g. log,9+log,81=
h. Iog3 (9.81)=
i. log,,1.000=

j- log,,10.000 =
k. log,, 1.000 + log,, 10.000 =
l. Iog10 (1.000. 10.000) =

Ancle suas

vespostas em
seu caderno

Muito bem! Agora, uma pergunta. Vocés repararam que o resultado do item d é igual ao resultado do item ¢
(cinco) — que, por sua vez, é a soma dos valores dos itens a e b (trés mais dois)? Repararam que a mesma coisa acon-

tece tanto para os itens g, f, g e h quanto para os itens i, j, ke I?
A partir dessa observacao, vamos fazer a seguinte generalizacao:

Selog, b=celog d=e , podemos concluirquelog (b.d)=log, b +log, d=c+ e Em outras palavras, o loga-

ritmo de um produto log_ (b . d) € igual a soma dos logaritmos de cada um dos fatores log_ b +log, d.



Isso nos faz lembrar a propriedade das poténcias que tratava do produto de duas poténcias de mesma base.

Nesta propriedade, vimos que, por exemplo:
2°=8e2?=4Alémdisso, 23.22=232=25=32=8.4

Da mesma forma, as poténcias tém a propriedade que trata da divisao de poténcias de mesma base. Porém,
neste caso, devemos diminuir os expoentes. Pensando desta forma, os logaritmos possuem uma propriedade similar.
O logaritmo de um quociente é igual a diferenca dos logaritmos de cada fator. Sendo um pouco mais formais, tere-

mos:
. b
Selog, b=c elog_d=e, podemos concluir que: log, 7 =log,b—-log,d=c—e
Vejamos isso acontecer:
Log,243=5elog,27=3

243
Entao, .log, (7) =log,243-log,27=5-3=2

243
Agora, (—j =9 . Portanto, Iog3 9=2.

27

frequéncia de 0,2 Hz. Temos que calcular a magnitude deste terremoto. Utilize a formula de magnitude a sequirM_=

3,30 + Iog10 (A.f)

Serd que vocé consegue, a partir da tabela 1, descobrir a classificacdo deste terremoto? Ufa! Essa foi por pou-

co... Vocés viram a magnitude deste terremoto? Esse ndo veio para brincadeira, nao é?!

Bom, vamos a uma pequena aplicagao das propriedades que acabamos de ver. Considerando que log,;2=0,3

e que log,, 3 =0,4 (esses valores sdo aproximados), como podemos calcular o valor de log, 67

Pelo que aprendemos com as propriedades:

log,, 6 =log,,(2.3)=log,, 2=1l0g,, 3

Assim, log,,2+10g,,3=0,3+0,4=0,7

Matematica e suas Tecnologias - Matematica 19
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Portanto, log,,6 =0,7

Bem facil, ndo é mesmo?

Q Nos tempos em que nao havia internet, celular e as calculadoras cientificas eram muito caras — acre-
dite, esse tempo realmente existiu -, era possivel calcular os valores dos logaritmos decimais (base 10)
|MP0Y+M+@ usando uma tabua de logaritmos. Quer saber um pouco mais a respeito? Acesse o site http://www.

matematicadidatica.com.br/TabualLogaritmosDecimais.aspx

Agora, que tal exercitarmos um pouquinho?

Considere que log, ;2 = 0,30 e que log, ;3 = 0,17. Determine o valor dos logaritmos
abaixo. Nao se esqueca de utilizar a definicao e as propriedades de logaritmos que apren-
demos — e também de resolvé-los em seu caderno. Dessa maneira, os colegas que estuda-

rem esta unidade depois de vocé poderdao contar com um material novinho em folha.
a)log, 4=
b)log,, 9=
Q) log,,12=

d)log,,20=

2
e) lo — | =
ne

3
f)log,, E =

g)log, 5=

10
h) log,, (?j =

Aﬂc‘kz SuAs
vespostas em
sen cadexno



Seu celular acabou de receber uma mensagem ! ! | E um amigo telefonando para avisar que onde ele mora
acabou de ocorrer um terremoto. Ele precisa calcular a intensidade deste terremoto e nao sabe como. Sabedor da sua
habilidade com os logaritmos, manda um torpedo para pedir uma ajuda. Os sismégrafos marcaram ondas com ampli-
tude de 4000 um e frequéncia de 0,1 Hz. Temos que calcular a magnitude deste terremoto. Utilizando a ja conhecida
férmula de magnitude, M,, =330+ Iog10 (Af), os valores dos logaritmos da atividade anterior e os valores da tabela

1, perguntamos: qual a classificacdo deste terremoto?

Ei, nada mal! Nossa fama estd circulando! Estamos quase virando sismélogos. O préximo, tenho a certeza de

que vai ser moleza!
Agora, de volta a nossa discusséo.
Existe uma propriedade dos logaritmos que deriva da primeira propriedade que estudamos. Vejam sé:
Sabemos que 23 =2.2.2.Sendo assim,
Ioga 23 = Ioga 2.2.2)
Pela primeira propriedade que aprendemos, temos que:

log,2*=log, (2.2.2)=log, 2 +log,2+log,2=3.log, 2
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E, de uma forma geral, teremos que
log.2°=b.log a

Assim, podemos fazer mais uma atividade para reforcarmos este conhecimento.

Maria estd discutindo com Joao acerca de um calculo envolvendo logaritmos. Am-
bos calcularam o valor de log, 9°. Maria garante que o resultado € 32 e Jodo insiste que o
valor correto é 10. E ai, qual dos dois tem razdo? Sera que nenhum deles esté correto? Dé

sua opinido mostrando seus calculos.

Aﬂo"@ SuAs
vespostas em
seu caderno

T, W <
T‘ER’&EM@‘YG‘

Ola! Sou um técnico da Defesa Civil
e preciso da sua ajuda. Acaba de
ocorrer um terremoto em uma zona
experimental...

o

Atencao! Atencdo! Vocé acaba de receber uma mensagem eletronica de um técnico da Defesa Civil de uma
regido distante. De acordo com a mensagem, os sismografos marcaram ondas com amplitude de 10* um e frequén-
cia de 10" Hz. Temos que calcular a magnitude deste terremoto. Utilize a mesma férmula de magnitude das vezes
anteriores, M_= 3,30 + log, , (A.f), e os valores dos logaritmos da atividade 3. Qual a classificagdo deste terremoto (ver

tabela 1)?



Passou o susto, pessoal. Podemos retornar aos trabalhos.

Agora, vejamos esta situacdo em que minha amiga, Marina, me colocou ontem e que até agora ndo consegui

resolver.

Marina lancou o seguinte desafio: com uma calculadora capaz apenas de calcular logaritmos na base 10, de-

termine o valor de log, 5.

Parece um desafio simples, mas me intrigou muito, pois Marina queria que calculasse o logaritmo de base 2 e,
naquele momento, sé dispunha de uma calculadora capaz de me fornecer apenas logaritmos decimais (base 10). E

agora? Serd que é possivel resolver esse desafio? Marina me garantiu que sim!
Bom, 56 nos resta discutir um pouco sobre as bases dos logaritmos. E a Gnica forma que temos de resolver o desafio.
Vejamos:
Como ja vimos no inicio desta unidade,
log,5=x<2*=5
Além disso, a calculadora consegue nos dar a informagao de que log, | 2=0,3 < 10%° =2
Portanto,
X~ (1 00,3)x
2)( ~ 'I 00,3x
Assim,
'I 00,3)( — 5
Calculando o logaritmo decimal em ambos os membros da equacao, temos:
log,, 10**=log,, 5

Agora, é com vocés! A continuacdo dos calculos serd responsabilidade de vocés nesta préxima atividade.

Conclua os célculos para descobrir o valor de x e resolver o desafio de Marina.

Ancle suas

vespostas em
seu caderno
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Muito bem! O desafio foi feito.

De uma forma geral, os calculos que fizemos nesta atividade tratam da propriedade conhecida como mudanca

de base, e podem ser generalizados da seguinte forma:

Sabendo que Iog10 2=0,30, calcule o Iog2 10

Ancle suas

vespostas em
seu caderno

E, ja que estamos falando em bases, relembramos as restricdes que vimos anteriormente para as bases e os
logaritmandos: a base deve sempre ser um nimero real, positivo e diferente de 1 e o logaritmando deve ser sempre

um numero real e positivo.

Estudamos até aqui as seguintes propriedades dos logaritmos

Selog, b=celog, d=e , podemos concluir que:

\
% = log, (b.d)=log,b+log d=c+e

b
|M|>or+owl-e/ = log, (—) =log,b-log, d=c-e
a
Além disso,
= log a°=b.log a

log. a
log, b

log, a= log,a=

Outras aplicacoes dos logaritmos

Vocés repararam que utilizamos o logaritmo como ferramenta para calcularmos a magnitude de terremotos.
Mas serd que é so para isso que serve um logaritmo? Certamente nao! Sua aplicacdo prética se espalha por diversas

areas da atividade humana, chegando inclusive a sua saude - quer ver?



O site do programa Bem Estar da Rede Globo exibe uma reportagem muito interessante sobre a saude dos ou-
vidos, em que afirmam que a pressao alta e o colesterol alto podem acelerar o processo de perda de audicao devido
a diminuicao da circulagdo sanguinea no Unico vaso do ouvido. Afirmam ainda que ouvir musica alta com fones de

ouvido também pode danificar sua audicdo

\

reportagem do programa Bem Estar, disponivel na integra no endereco http://g1.globo.com/bemes- Saiba Mo\is

Vocés tomam cuidado com os ouvidos de vocés? Comparem o que vocés fazem regularmente com a

tar/noticia/2012/06/escutar-som-muito-alto-pode-causar-perda-irreversivel-da-audicao.html

O que ouvimos e definimos como som sdo apenas ondas sonoras que se formam devido a pequenas vibracdes
de particulas do meio. Assim, quando uma pedra cai no chao, hd uma vibracao de moléculas de ar em volta da pedra
que se propaga pelo ar. Essa vibracdo faz uma pressdo sobre nosso sistema auditivo, que é convertida em impulso

elétrico e enviada ao cérebro, que a interpreta como som.

A menor intensidade sonora — ou a menor pressao — que nossos ouvidos sao capazes de captar é 1, =102 W/m?
(watt por metro quadrado). Por outro lado, se essa pressao for demasiadamente grande - ou seja, se o som for muito

alto — podera machucar nosso sistema auditivo.

Figura 5: Um modelo das partes interna (no centro da imagem) e externa (a direita da imagem) do nosso delicado sistema
auditivo.

Matematica e suas Tecnologias < Matematica

25



26

O nivel sonoro pode ser calculado através de uma expressdao, de maneira analoga a que fizemos no calculo
da magnitude de um terremoto. O mais interessante de tudo é que esta formula também utiliza o logaritmo para os
calculos. A expressdo estd logo a sequir:

Ns=10.log L

10 I

0
O nivel sonoro é medido em decibéis (dB).

% Vocé gostaria de saber mais sobre a escala decibel? Acesse o site http://www.portalsaofrancisco.com.
| br/alfa/meio-ambiente-poluicao-sonora/decibeis.php e descubra essas e muitas outras informacoes
mportante , . . .
importantes sobre o som, além de mais dicas sobre a salde dos seus ouvidos.

Vamos ver como isso funciona?

Pensem em algo muito barulhento... que tal uma britadeira?

Figura 6: Uma britadeira é usada para quebrar concreto, asfalto e outras tantas coisas bem duras. O barulho produzido por ela é
altissimo e sempre incomoda toda a vizinhanca. Vocé ja foi acordado pelo ruido de alguma?



Imaginemos que a britadeira produza um som com intensidade | - 1000 W/m?. Qual o nivel sonoro produzido

por esta maquina?

Encontre o nivel sonoro produzido pela britadeira utilizando os dados disponibili-

zados anteriormente.

Ancle suas

vespostas em
seun caderno

Muito bom, pessoal ! I'! Vamos aprender em seguida como os logaritmos podem nos auxiliar em equacgdes

exponenciais que, a principio, parecem muito dificeis ou sem solucdo.

O logaritmos ajudam a resolver equacoes
exponenciais

Algumas equagdes exponenciais sao facilmente resolvidas através da comparacgao entre as bases. Um exemplo

é a equacao
2X=16
Como 16 = 24, temos que: 2* = 2% Entdo, comparando-se as bases, concluimos que x =4
Contudo, algumas equacbes tornam essa solucdo mais complicada. E o caso da equacéo:
2=5
Aqui, ndo temos como comparar as bases das poténcias, pois sao diferentes. E agora, o que faremos?

Para resolver essa situacdo, vamos utilizar a operacao inversa, o logaritmo. Afinal, ndo podemos nos esquecer

de que o logaritmo, por ser uma operacao inversa, sera capaz de desfazer a exponencial. Vejamos:
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Inicialmente, calculamos o logaritmo em ambos os membros da equacao:
X —
log,,2*=log,, 5
Escolhemos a base 10, pois os valores podem ser consultados na tabua de logaritmos.
Aplicando a terceira propriedade, a propriedade das poténcias, temos que:

x . log,, 2 = log,, 5 Encontre o nivel sonoro produzido pela britadeira utilizando os dados disponibilizados

anteriormente.
Em sequida, identificamos na tdbua de logaritmo os valores de log, 2 e log, 5.
log,,2=0,301
log,,5=0,699
Substituindo os valores na equagao, temos:

x.0,301=0,699
0,699
X -

=2,322

0,301

Atencao! Atencdo! Acaba de ocorrer outro terremoto. Segundo a reportagem exibida na televiséo, os sismoé-
grafos apresentaram um pequeno defeito. Ndo foi possivel identificar a amplitude das ondas, mas a frequéncia foi de
0,5 Hz. Os jornais estdo anunciando que o terremoto teve magnitude 7 na escala Richter. Como faremos para calcular
a amplitude das ondas registradas pelos sismografos? Utilize a nossa férmula de magnitude - M_= 3,30 +log, (A.f) e

os valores dos logaritmos da atividade 3. Qual a classificacdo deste terremoto (ver tabela 1)?

Ja ocorreram muitos terremotos nesta aula... As placas tectonicas estdo bem agitadas ultimamente, ndo é?! Mas,

nao se preocupem. Parece que, de agora em diante, elas devem acalmar um pouquinho — e, com isso, nés também.



Acalmados todos, finalizamos a aula propondo que vocé resolva, usando logaritmos, uma situacdo muito inte-

ressante de que tratamos na aula de exponencial. Essa situacdo diz respeito a questdes da Economia. Vamos conhecé-la!

O célculo do montante originado por um investimento a juros compostos é realiza-

do através da féormula:
M=C.(1+1i)

Um capital (C) de RS 1.000,00 é aplicado em regime de juros compostos a uma taxa

mensal (i) de 2%. Depois de quanto tempo este capital estara duplicado?
(Para facilitar)
Montante = dobro do capital = R$ 2.000,00
Capital = R$ 1.000,00
Taxa (i) = 2% = 0,02
log,,2=0,30103

log,, 1,02 = 0,0086

Ancle suas

vespostas em
seun caderno

Resumo

= A funcao exponencial possui como inversa a funcao logaritmica;

= Oslogaritmos possuem restricdes nos valores das bases e do logaritmando: as bases devem ser reais, posi-

tivas e diferentes de 1 e os logaritmandos devem ser reais e positivos;

= O logaritmo do produto de dois nimeros € igual a soma dos logaritmos de cada um desses numeros: log,_
b.d=log,b+log, d

* O logaritmo do quociente de dois nimeros ¢é igual a diferenca do logaritmos desses nimeros: log, (—j

Matematica e suas Tecnologias - Matematica 29



30

=log,b-log, d

= O logaritmo de uma poténcia é igual ao produto do expoente dessa poténcia pelo valor do logaritmo da
base:log_a®=b.log_a
. . . log, a
* Podemos modificar as bases dos logaritmos de acordo com a propriedade log, a = o0 b |
09,
= Os logaritmos podem ser utilizados como ferramenta na resolucdo de equacdes exponenciais onde ndo é

possivel igualar as bases.

\/e<ja\ AINda

Nesta unidade, falamos sobre o uso dos logaritmos nos calculos das magnitudes dos terremotos. Para isso, ci-
tamos um aparelho chamado sismégrafo. Este aparelho consiste em registrar as ondas geradas pelos abalos sismicos.
Vocés sabiam que é possivel fazer um sismografo em casa? Acesse este site "Feira de Ciéncias" e veja o passo-a-passo

de como construir um aparelho desses. Sem duvida, vai ser muito interessante.

http://www.feiradeciencias.com.br/sala19/texto41.asp
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Atividade 1

a. #=16<log,16=2
stas

b. 3*=81<«log,81=4

¢ 2°=32¢log,32=5

d. 10°=1000 < log,, 1000 =3

Atividade 2

a. log,, 100=2

b. log,216=3
c. log,1=0
d. log,,13=1

e. log, (%) =-1

Atividade 3

a. log,8=3

b. log,4=2

¢. log,8+log,4=3+2=5
d. log,8.4=log,32=5

e. log,9=2

f. log,81=4

g. log,9+log,81=2+4=6
h. log,9.81=log,729=6

log,, 1.000 =3

jo log,,10.000 = 4

k. log,,1.000 +log, 10.000=3 +4=7

. log,,1.000.10.000 = log,, 10.000.000 = 7

TERREMOTO

Ms =3,30 + log,, 50.000.. 0,2
Ms = 3,30 + log,, 10.000
Ms=3,30 +4=7,30

Este terremoto é classificado como GRANDE.
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stas

Atividade 4

a. log,,4=log, 2.2=log, 2+log,,2=03+03=06

b. log,,9=log, 3.3=log, 3 +log, 3=047+0,47 =094
c¢. log, 12=log, 4.3=log, 4+log, 3=06+047=1,07
d. log,,20=log,,2.10=log,;2+log,;10=03+1=1,3
e. log,, (%) =log,,2-log,,3=03-047=-0,17

f. log, (i] =log,,3-log,,2=0,47-03=0,17
2
10
g. log, 5=log, El =log,,10-log,;2=1-03=0,7

h. log,, (?J =log,,10-log,;3=1-0,47=0,53
TERREMOTO

Ms = 3,30 + log,,4.000.0,1

Ms=3,30 + Iog10 400

Ms=3,30 + Iog10 4.100

Ms = 3,30 + log,, 4 +log,, 100
Ms=3,30+0,6+2=590

Este terremoto é classificado como MODERADO.

Atividade 5

Joao tem a razdo, uma vez que log, 9° =5 .log, 9 =5.2 =10. O erro de Maria foi
justamente confundir log, 9° com (log, 9)°. Perceba a diferenca entre os dois: 0 que se pediu
- e o que Joao fez - foi o célculo do logaritmo na base 3 de um determinado nimero. Este
numero era o numero 9 a 5 poténcia. Ja Maria entendeu, de forma equivocada, que o que
se pedia era o célculo de um determinado nimero elevado a quinta poténcia. Esse nimero
seria 0 log na base 3 de 9, que é igual a 2. Esse 2, elevado a quinta poténcia, seria realmente

0 32 encontrado. Atencao, portanto.



TERREMOTO

Ms=3,30 + Iog10 (10*.107)

Ms=3,30 + log, (10°)

Ms=3,30+3 Iog10 10

Ms=3,30+3.1

Ms=3,30 + 3 =6,30

Este terremoto é classificado como FORTE.

Atividade 6

log,, 10%*=log,, 5

0,3x.log,, 10=1log, 5

10
03x.1= qum(?]

0,3x=log,, 10 -log, 2

03x=1-0,3

0,3x=0,7
7

0,7 7
X= —=—
3

0,3
Atividade 7

log,a
log, b

log, a=
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stas

Atividade 8

100 =10°

Usamos a formula de Nivel Sonoro abaixo:

Ns=10.

Ns=10

Ns=10.

Ns=10.

/
Iog10 I_
0

10°
.Iogw (10__12}

Ns=10.

log,, 10"
15.log,, 10

15.1

Ns=150dB

TERREMOTO

Ms=3,30 + Iog10 (A.f)

7=3,30+ Iog10 (A.0,5)

7=3,30+log, A +log,, 0,5

3,70=log._ A+log, . —
g10 910 10

3,70 =log, A +log, 5 -log, 10

3,70 = IogwA +0,7-1

3,70-0,7+1= IogmA

log,,A=4

A=10

A=10.000um

Este terremoto é classificado como GRANDE.



Atividade 9

Montante = dobro do capital = RS 2.000,00 tas
Capital = RS 1.000,00

Taxa (i) = 2% = 0,02

log,,2=0,30103

log,, 1,02 = 0,0086

2.000 = 1.000. (1 +0,02)"
2000 . o

1.000
1,020 =2

’

Calculando o logaritmo em ambos os membros da equacao:
log,, 1,02" =log,, 2
n.log, 1,02=log, 2

n.0,0086 =0,30103

. _0,30103
0,0086

n =35 meses.
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Questio 1 FGV (2008)

Adotando log2 = 0,301, a melhor aproximacao de log,10 representada por uma fragdo irredutivel de denomi-

nador 7 é:

a.

Resposta: Letra C.
Comentario:

log

8/7
9/7
10/7
11/7
12/7

.10

_log,,10

1 1

1093 Iog,o[

) “log,,10-log,2 1-0,301 0,699

Nao se esquecam de que o problema procura por uma aproximacao. Portanto,
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Questao 2 (IBMEC - 2007)

Quando aumentamos em 60% um numero real positivo b, seu logaritmo decimal aumenta em 20%. Conside-

rando log2 = 0,30, podemos concluir que

a. b=1
b. b=2
¢ b=4
d b=8
e. b=10

Resposta: Letra E.

Comentario:

Podemos representar o aumento de 60% de um nimero b assim:

b+06b=1,6b

Ao mesmo tempo, de acordo com o problema, temos que o logaritmo decimal de b aumenta em 20%. Isto é:
log,, 1,6b=1,2.log, b (Lembrem-se de que um aumento de 20% é o mesmo que 100% +20% =1+0,2=1,2)
log,, 1.6 +log, b=1.2.log, b

log,,1.6=12.log,,b-log, b

log,,1.6=0,2.log, b

log,, (%) =0,2.log,, b

log,,-log,,10=0,2.log, b

log,, 2*-log,,10=0,2.log, b

4.log,,2-1log,,10=0,2.log, b

4.03-10=0,2. Iogmb

1,2-1=0,2. Iogmb

log,,b=1

Pela definicdo de logaritmo:

b=10



o @
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Exercicio 1

Dado log,45 = 3,46. Qual o valor aproximado de log,5?

(a) 1,46 (b) 5,46 (c) 6,92 (d) 8,46

Exercicio 2

Dados log, (7x—1) = 3 e que log, (2y—7) = 1. Qual o valor da expressao x+y?

(a)-10 (b) -2 (02 (d)10

Exercicio 3 (UFMG - 2009 - Adaptada)

Ao se digitar um numero positivo e apertar a tecla log de uma calculadora, é mostrado em seu visor o logaritmo

decimal do nimero. Nessa calculador a foi digitado o nimero 100000 e em seguida apertada a tecla log. Qual nUmero

apareceu no visor?

(@1 (b) 5 (€6 (d)10

Exercicio 4

Dada a expressédo x = (log1) . (log2) . (log3)... (log5). Qual o valor de x?

(@0 (b) 30 (c) 60 (d)120
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Exercicio 5

Sejam log2 = 0,301, log3 =0,477 e log7 = 0,845, qual o valor de log42?

(a) 0,067 (b) 0,121 (c) 1,021 (d) 1,623

Exercicio 6

O valor (em reais) de um imovel é dado em funcao do tempo d em décadas contando a partir da data em que
foi terminada sua construcao. O valor do imovel sera calculado através da formula V(d) = 90000 - 0,9d. Qual é o valor,

em reais, da perda do imovel 20 anos apds a construcao?

(a) 9000 (b) 17100 (c) 72000 (d) 72900

Exercicio 7

Jodo aplicou R$ 800,00 em um fundo de investimento que rende 1% ao més. O Montante dessa aplicacdo de-

pois de t meses é dado por M(t) =800 - (1,01)t. Qual o valor dos juros obtidos apds 6 meses?

(a) R$49,22 (b) R$52,58 (c) RS 849,22 (d) R$ 5258,00

Exercicio 8

Sejam x = l0g,8, y =log,27. Qual o valor de log y?

@~o (b) 1 (€3 (d)5

Exercicio 9

Dada a equagao log, (5x—6) = 2. Calcule seu conjunto solugdo.

(@) {2,3} (b) {~2,3} (@ {2,-3} (d) {-2,-3}
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Exercicio 10

A producéo de uma fabrica vem diminuindo ano a ano. No ano de 2010 ela produziu dez mil unidades de seu
principal produto. A partir dai, a producao anual passou a seguir a lei y(t) = 10000 . (0,9)t, tem anos. Apds quantos anos

a fabrica produziu 8100 unidades do seu principal produto?

(@)1 (b) 2 (@3 (d) 4

Exercicio 11

Sejam x e y numeros inteiros positivos tais que

logx +logy =5
logx—logy =7

Qual o valor de x- y?

Exercicio 12

O numero de elementos de uma determinada espécie animal diminui a taxa de 10% ao ano, de acordo com
a formula P(t) = P, . 0,9, onde P, é a populagao inicial da espécie. Considere log3 = 0,4. Depois de quanto tempo a

populagao serd um décimo da populacdo inicial?

Exercicio 13

Dada a equacéo logaritmica logx + log (x—5) = log36. Quais sdo os valores de x que satisfazem tal equacdo?

Exercicio 14

Um liquido com alto indice de evaporacao diminui seu volume em 20% a cada hora. Considere log2 = 0,3.

Depois de quanto tempo o volume inicial V desse liquido sera reduzido a metade?

Exercicio 15

Considere o log2 =g, log3 = b e as propriedades operatdrias de logaritmos. Calcule log108 em funcdo de a e b.
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Exercicio 11

Aplicando a propriedade de logaritmo de produto na primeira equagao temos log xy = 5.

Por fim, aplicando a definicdo de logaritmos temos xy = 10°.
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Exercicio 12

-
Po t c; s 1 t t=1

Devemos ter ﬁ: P,0,9" . Simplificando temos T =0,9 =10-0,9
Tomando logaritmo decimal e lembrando que log1 = 0 temos:
1+tlog0,9=0= tlog(321 0 )=-1
Aplicando a propriedade de logaritmo do produtos temos:
t(log3? +log107") =1 = t(2log3-)=-1 =
Dai
t(2:0,4-1=-1= t(0,8-1)=-1=>
Portanto,
t(—0,2):—1:>t:_—2:>t:5.

\_

Exercicio 13

-
Aplicando a propriedade de logaritmos de produto a logx + log(x—5) = log36 temos:
loglx(x—5)] = log36.
Como as bases sao iguais entdo temos uma igualdade entre logaritmandos, assim x(x—5) = 36 ou seja, x*> — 5x
—36 = 0. Resolvendo a equacao do segundo grau, encontramos as raizes x, = 9 e x, = —4. Porém, apenas a raiz
x = 9 satisfaz as condi¢des de existéncia de logx, pois x deve ser maior que zero.
.




Exercicio 14

4 3\
Escrevemos V =V, - 0,20t, como o volume deve ser a metade do inicial entdo, V=V /2. Dai vem:

V?O:vo .0,20" :%:o,zo' =1=2.0,20"

Aplicando logaritmo decimal temos
log1 =log (2-0,20Y

=log 2+log0,2"

=log 2 +tlog 0,2

=log 2 + tlog (2:107")

=log 2 +t(log 2 +log 107")

=log2 +t(log2-1)

=03+t(03-1)=03+1t(-0,7)

=03-0,7¢t

Entdo, como log1 = 0 temos:
0=0,3-0,7t=0,7t=0,3=>t :g50,43

Portanto, t = 0,43 horas. Assim, o tempo é de 25,8 minutos ou 25 minutos e 48 segundos.

Exercicio 15

log 108 =log 22.3*=1o0g 2%+ log 3*=2log 2 + 3log 3 =2a + 3b.

Portanto, log 108 = 2a + 3b.

Al
brewve)
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Para inicio de conversa...

Em abril de 2012, o jornalista Ethevaldo Siqueira, do jornal O Estado de Sao
Paulo, publicou em seu blog uma interessante reportagem sobre uma televisdo que
permite ao espectador verimagens em 3D sem o auxilio de éculos especiais. A tela
do televisor tem 200 polegadas (aproximadamente 5 metros) de diagonal e permi-
te visualizar imagens 3D em alta definicdo e num angulo de visao muito maior do
gue os sistemas anteriores. O monitor é tdo grande que pode reproduzir aimagem

de pessoas, de um carro inteiro e mesmo de um tubarao em tamanho natural.
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Para ler a reportagem na integra, acesse o link http://blogs.estadaoc.com.br/ethevaldo-siquei-
2 208 ra/2012/04/21/enfim-a-tv-3d-sem-oculos-especiais/.
Muthimidia

Vocé ja parou para pensar no que significa dizer que essa nova tecnologia de televisores, computadores e

etc é 3D?

Basta pensar um pouco para entender: nés podemos nos movimentar de um lado para o outro, para frente e
para tras e para cima e para baixo. Dé uma olhada na figura seguinte e veja se consegue perceber essas possibilidades

de movimentacao.

Figura 1: Caixa com suas 3 dimensdes destacadas: altura, largura e comprimento.

Essa caixa, assim como a grande maioria dos objetos que conhecemos, tem 3 dimensdes: altura, largura e com-
primento. Assim, se nos movermos para cima e para baixo, estaremos acompanhando a altura da caixa. Nos movendo
para frente e para tras, estaremos acompanhando seu comprimento. E, finalmente, nos movendo para um lado e para

o outro, estaremos acompanhando sua largura. Conseguiu perceber as 3 possibilidades de movimentacao agora?

A partir dessa explicacdo, fica mais facil entender o significado da sigla 3D: ela faz referéncia ao fato de a grande
maioria dos objetos que conhecemos terem trés dimensdes, por exemplo, comprimento, altura e largura. Um objeto

cuja forma tem trés dimensdes é chamado de tridimensional.

O conceito de dimensdo, além de constantemente utilizado por nés no dia a dia, é muito importante na Mate-
matica. Na tecnologia disponivel até entdo, nossos televisores e computadores reproduziam imagens tridimensionais

em telas planas (com apenas duas dimensdes).



O que se tenta fazer com essa nova tecnologia é projetar espacialmente imagens tridimensionais.

Agora repare a sua volta. Sera que vocé consegue identificar objetos ou figuras com trés dimensodes (com altu-

ra, largura e comprimento)? O charmoso carro da imagem seguinte é um bom exemplo.

Figura 2: Um carro é um exemplo de objeto tridimensional.

E objetos bidimensionais, que tém apenas altura e largura?

O CD da préxima imagem é um bom exemplo!

Figura 3: CDs e DVDs sdo exemplos de objetos bidimensionais.
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E objetos com apenas uma dimensao - somente largura, por exemplo — serd que vocé consegue imagina-los?

As linhas da estrada a seguir sdo bons exemplos!

Figura 4: As faixas de uma estrada sdo exemplos de objetos unidimensionais.

E objetos sem dimensao - serd que existem?

Repare essas estrelas no céu, por exemplo!!

Figura 5: As estrelas do céu sdo exemplos de objetos sem dimensao.

E objetos com quatro dimensoes, sdo mais dificeis de imaginar?

Certamente! Isto acontece porque vivemos em um mundo (aparentemente) com apenas trés dimensdes espa-

ciais. Por isso, seria dificil enxergar dimensdes superiores.

Entdo, que tal nos aprofundarmos mais nesses estudos? Vamos entender os conceitos e as formas que habitam

nosso mundo a partir da habilidosa leitura feita pela matematica.



Uma dica bacana é o livro “Planolandia: um romance de muitas dimensdes” (Flatland: A Romance of Q

Many Dimensions) escrito por Edwin A. Abbott. Nesse livro, Abbott usou o mundo bidimensional ficti-

cio de Flatland para fazer reflexdes sobre a sociedade e uma importante analise sobre as dimensées. A Saiba Mo\is

versao original, em inglés, estd disponivel para download, na integra e gratuitamente, no site Dominio

Publico, do Ministério da Educacdo. O link direto para o arquivo é http://www.dominiopublico.gov.br/

download/texto/ph000007.pdf. A tradugdo para o portugués foi feita pela Editora Conrad, que tam-

bém é responsdvel pela sua distribuicao.

Objetives de aprendizagem

Entender o conceito de dimensao

Entender os conceitos basicos de ponto, reta e plano

Identificar posicdes relativas entre pontos, retas e planos

Identificar poliedros e ndo poliedros, identificando os diferentes tipos.
Identificar os elementos de um poliedro

Reconhecer os poliedros de Platao.

Aplicar a relacéo de Euler
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Secao 1
Geometria espacial: conceitos basicos

A palavra Geometria vem do grego e significa medir a terra. Seu surgimento estd ligado ao cotidiano das civi-
lizagdes egipcia e babildnica, por volta do século XX a.C. Estava relacionada, por exemplo, ao plantio, construgdes e

movimento dos Astros e era muito utilizada para o calculo de areas e volumes.

Ja a palavra espacial ndo se refere ao espaco sideral ou a algo sofisticado, complexo e de dificil compreensao.
Pelo contrario, ela se refere ao mundo em que vivemos, com suas trés dimensoes: altura, largura e comprimento. Tam-
bém serve para marcar a diferenca entre a geometria no mundo de trés dimensdes — ou, no “espaco” — e a geometria
no mundo de duas dimensdes — ou no “plano”. Assim, geometria espacial e plana poderiam muito bem se chamar,

respectivamente, geometria tridimensional (ou em 3 dimensdes) e geometria bidimensional (ou em 2 dimensoes).

Esclarecidos os termos principais, podemos utilizar os exemplos que vimos anteriormente para conhecer al-

guns objetos matematicos importantes e que fardo parte do nosso estudo ao longo de toda essa unidade. Vamos 14?7

Se vocé imaginar o objeto representado a seguir, que possui apenas duas dimensoes, se estendendo infinita-

mente em todas as dire¢des, vocé visualizard o conceito matematico primitivo de plano.

Figura 6: O objeto representado, se estendido infinitamente para cima, para
baixo e para os lados esquerdo e direito, permite visualizar o conceito de plano.

Agora, se vocé imaginar o objeto unidimensional como o representado aqui também estendendo-se infinita-

mente para ambos os lados vocé terd a nocdo do conceito matematico primitivo de reta.

Figura 7: O objeto representado, se estendido infinitamente para os dois lados, permite visualizar o conceito de reta.
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E o objeto sem dimensao? Imaginou desta maneira?

e

Figura 8: O objeto representado, se abstraido de suas ja pequenas altura e largura, permite visualizar o conceito de ponto.

Esse objeto primitivo matematico é conhecido como ponto.

Estes conceitos foram propostos pela primeira vez pelo matemético grego Euclides, que viveu na Ale- %
xandria na primeira metade do séc. Il a.C. (a data e o local de seu nascimento nédo sdo precisos).
Saiba Mais
Euclides possivelmente adquiriu seus primeiros conhecimentos matematicos dos discipulos de outro
importante fildsofo grego: Platdo. A mais importante obra de Euclides foi “Os Elementos”. Sdo treze

capitulos fundamentais para matematica sobre Aritmética, Geometria e Algebra.

A obra “Os Elementos” j& estd em dominio publico e pode ser baixada gratuitamente no portal Domi-
nio Publico, do Ministério da Educacdo. O link direto para o arquivo é http://www.dominiopublico.gov.
br/download/texto/be00001a.pdf.

Nos Elementos, Euclides afirma que “ponto é o que ndo tem partes ou grandeza alguma’, “linha é o que
tem comprimento sem largura” e “superficie é o que tem comprimento e largura”. Parecido com o que
acabamos de ver? E olha que o livro ja tem mais de dois mil anos!

E claro que pontos, retas e planos sdo conceitos e objetos mateméticos e, por isso, ndo sdo encontrados em

situagoes cotidianas. No entanto, podemos fazer aproximagoes. Dé uma olhada na figura seguinte:
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Figura 9: Imagem de uma praca e do prédio da prefeitura de uma cidade polonesa.

De acordo com os conceitos que acabamos de apresentar, um plano se estende infinitamente em duas di-
recoes. No entanto, o piso da praca, apesar de nao se estender infinitamente, pode perfeitamente ser considerado
representacdo de um plano. As fachadas das casas a direita da foto vao pelo mesmo caminho: ndo se estendem infi-
nitamente para cima e para os lados, mas também podem representar a ideia que temos de um plano. O mesmo vale

para a fachada das casas a esquerda da foto.

Estdo vendo as linhas, feitas com pedras pequenas, que se cruzam no chao da praca? E as linhas que separam
um prédio do outro, na fachada das casas a direita? Pois entdo, podemos usar a mesma argumentacao do paragrafo
anterior: ndo se estendem indefinidamente, mas podemos considera-las como representacdes de retas. Mesmo os
postes, que tém um tamanho menor do que as linhas do chéo e as separa¢des das fachadas, também podem repre-

sentar a ideia que temos de uma reta.



Finalmente, mantendo a linha de argumentacéo, poderiamos considerar as lampadas penduradas nos postes
e as pedras menores do calcamento - aquelas, que estdo nas retas que se cruzam — como representagdes de pontos.

Se representassemos esses planos, retas e pontos na imagem anterior, teriamos a seguinte figura:

Figura 10: Imagem da praca, agora com planos, retas e pontos marcados.

Acompanhe 1a: o plano do piso da rua, chamamos de plano a. J& o plano das fachadas das casas a direita,
chamamos de plano f3, e o plano das fachadas a esquerda de plano y. A reta r coincide com o poste, ao passo que as
retas s, t e u — das linhas no piso do calcamento, lembra? - estdo no plano do piso da rua, o plano a. No plano 3, das
fachadas das casas a direita, estdo representadas as retas v, w e z, que separam uma casa da outra. O ponto A coincide

com a lampada do poste, enquanto os pontos B, C e D coincidem com aquelas pequenas pedras do calcamento.
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Conseguiu ver tudo? Se conseguiu, 6timo, parabéns! Se ndao conseguiu, tente novamente: olhe novamente
as figuras e procure identificar os elementos que descrevemos. A visualizacdo deles é muito importante e o tempo a

mais que vocé investir nesta etapa certamente ira facilitar sua compreensao dos préximos topicos.

A visualizacdo é uma das competéncias mais importantes a serem desenvolvidas pelos que querem
se sair bem no estudo de geometria espacial. No link http://www.uff.br/cdme/triplets/triplets-html/
Mu“'iMiAiA triplets-br.html vocé terd acesso a um jogo para exercitar a visualizacdo em trés dimensdes em um

trabalho interdisciplinar juntamente com Lingua Portuguesa e Inglesa.

Antes de prosseguir, é preciso registrar a nomenclatura de pontos, retas e planos: planos séo nomeados com
letras gregas (q, B, v, etc), as retas sdo nomeadas com letras minusculas (r, s, t, etc) e os pontos sdo nomeados com

letras maiusculas (A, B, C, etc).

Observe o prato representado na figura. Serd que vocé consegue identificar elemen-

tos que possam ser um exemplo de ponto, reta e plano?

Anote suas
vespostas em
sen cadevno
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Secio 2

Continuando com pontos, retas e planos:
posicoes relativas

Muito bem! A partir da nossa conversa inicial sobre dimensdes e sobre os conceitos que trabalhamos com a
imagem da praca e a Atividade 1, podemos pensar que moramos num mundo de trés dimensdes, povoado por obje-

tos que podem ter trés, duas, uma ou nenhuma dimensao - e que estes objetos ora se encontram, ora néo.

Para a conversa néo ficar muito abstrata, dé uma olhada naquela imagem da praca ja com as marcacbes de

pontos retas e planos, que reproduzimos aqui, para facilitar seu estudo.

Figura 11: Imagem da praca, agora com planos, retas e pontos marcados.
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Pronto? Muito bem. Como exemplo de objeto de 3 dimensdes temos as proprias pessoas que andam na pracga.
O chéo e as fachadas a esquerda e a direita sao exemplos de planos; as linhas do piso e as que separam as frentes
das casas da fachada a direita sdo exemplos de retas; e a lampada do poste e as pedras pequenas do calcamento sao

exemplos de pontos.

Perceba agora que o poste (para nds, uma reta), se encontra com o piso (um plano) apesar de ndo se encontrar
com as fachadas a esquerda e a direita (outros dois planos). A ldampada (um ponto), ndo se encontra com o poste
(uma reta) ao passo que as pedras pequenas do calcamento se encontram com as linhas do calcamento (retas) e com
0 piso (um plano). As mesmas pedras pequenas (pontos), no entanto, ndo se encontram com os planos das fachadas

a esquerda e a direita — e por ai vai.

E justamente para poder lidar com essas questées de forma mais precisa que vamos trabalhar os conceitos de

posicao relativa entre ponto, reta e plano.

Ponto e reta, ponto e plano

No que diz respeito a posicao relativa entre um ponto e uma reta, o assunto é bem simples: ou o ponto esta
sobre a reta ou 0 ponto ndo estd sobre a reta. Mesma coisa vale para os planos: ou o ponto esté sobre o plano ou o

ponto nao estd sobre o plano. Dé uma olhada nas imagens seguintes.

Figura 12: Os fios de eletricidade e os passaros neles pousados
podem ser representados por retas e pontos respectivamente.



Nesta imagem, podemos considerar os fios como retas e os passaros como pontos. Os passaros que estiverem
pousados num fio serdo considerados como pontos daquela reta. Ja o passaro que esta voando (vocé consegue

encontra-lo na imagem?) serd um ponto que ndo esta sobre nenhuma das retas representadas.

Figura 13: A superficie da lagoa e os patos desta imagem podem
ser representados, respectivamente, por um plano e por pontos.

Ja nesta imagem, podemos considerar a superficie da lagoa como um plano e os patos como pontos que es-
tao situados sobre este plano. Caso houvesse algum pato voando, dirlamos que ele seria um ponto que ndo estaria

situado sobre o plano.

Antes de passarmos a notacao matematica, cumpre falar dos pontos colineares - que, como vocé ja pode ter
adivinhado pelo nome, sdo aqueles que estdo sobre a mesma reta. Olhando para a imagem dos passaros pousados
nos fios, vocé pode ver claramente que ha uma grande quantidade de pontos colineares, uma vez que ha muitos pas-
saros pousados sobre um unico fio. Ja na imagem da lagoa, o alinhamento dos patos nao é muito claro - o maximo

que conseguimos encontrar foram trés patos alinhados. E vocés?
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Finalizamos a secao, entao, com a notacao matematica:

= quando um ponto A estd sobre uma reta r, dizemos que ele pertence a essa reta. Usando a notacao conven-

cional, diremos que Aer.

= quando um ponto A ndo estd sobre uma reta r, dizemos que ele ndo pertence a essa reta. Usando a notagao

convencional, dizemos que A¢r.
= quando um ponto A estd sobre um plano q, dizemos que A€ a
= quando um ponto A nado esta sobre um plano a, dizemos que A ¢ a

De posse deste conceitos, que tal fazer a préxima atividade?

Suponha que vocé quer fazer uma visita a Biblioteca Nacional no Rio de Janeiro. Para

conhecer melhor as cercanias, vocé acessou o Google Maps, digitou “Biblioteca Nacional”

ivi e clicou em Ok. O site apresentou um mapa com 3 enderecos, todos no centro do Rio: o da
Fundacao Biblioteca Nacional, marcado como A no mapa; o da Biblioteca Nacional, marca-

do como B, no mapa e o do escritério de direitos autorais da Biblioteca Nacional, marcado

como C no mapa.

Ao longo do percurso, vocé aproveitou o trajeto para responder com verdadeiro ou
falso algumas duvidas de um amigo, sempre considerando as ruas e avenidas como retas

e os enderegos como pontos.
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O ponto A (Fundacao Biblioteca Nacional) pertence a Av. Rio Branco.

O ponto C (escritério de direitos autorais da Biblioteca Nacional) ndo pertence a
Av. Graca Aranha .

O ponto B (Biblioteca Nacional) pertence a Av. Almirante Barroso.
O ponto B (Biblioteca Nacional) pertence a rua Debret.

O Museu Nacional de Belas Artes (logo acima do ponto A) pertence a Avenida
Rio Branco.

Os 3 enderegos da Biblioteca Nacional (pontos A, B e C) sao colineares.

A estacdao do metr6é Uruguaiana (representada pela letra M) nao pertence a rua
Uruguaiana.

As estacdes do metrd Carioca e Cinelandia, representadas pelos pontos M no
mapa, sao colineares.

As estacdes do metrd Carioca, Cinelandia e Uruguaiana, representadas pelos
pontos M no mapa, sdo colineares.

Lembre—se:
faca em uma
folha & parte
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Retas

Temos uma pergunta para fazer. Vocé estranhou quando leu os itens b e c da Atividade 2 pela primeira vez?
Pensou alguma coisa do tipo “ué, mas um lugar ndo pode estar em duas ruas ao mesmo tempo”? Pois é, esse pensa-

mento é bastante comum nesse tipo de questéo.

Depois, claro, refletindo mais um pouco, vocé lembrou que se as duas ruas se cruzarem, o lugar que estiver
exatamente na esquina entre elas pertencera as duas ruas ao mesmo tempo - certo? Se agora lembrarmos que, nessa
atividade, os locais eram os pontos e as ruas eram as retas, teremos um bom critério para iniciar o estudo das posicoes

relativas entre as retas — a saber, o fato de elas se encontrarem ou néo.

Duas retas que se encontram sdo chamadas de retas concorrentes. Elas se cruzam num Unico ponto, que é co-
mum a ambas. Esse ponto é comumente chamado de ponto de intersecao. Em nosso exemplo, ele seria justamente

a esquina entre as duas ruas.

Figura 14: As duas retas a esquerda sédo concorrentes e, no ponto em que se encontram, formam quatro angulos, iguais dois
a dois - e, nesta figura, identificados com um ou dois tracos. Ja as duas retas a direita sdo perpendiculares porque, além de
se encontrarem (serem concorrentes), formam, no ponto em que se encontram, quatro angulos de 90 graus.

Duas retas, quando se encontram, formam quatro angulos, iguais dois a dois. Veja na figura. Quando as retas se
encontram formando um angulo de 90°, sdo chamadas de perpendiculares - e, neste caso, os quatro angulos forma-

dos sdo iguais. Veja na figura anterior. Para indicar que a reta r é perpendicular a reta s, escrevemos r L s.



e ]
e ]
Figura 15: Duas retas paralelas.

Encerrada a discussao sobre as retas que se encontram, vamos a discussao sobre as retas que ndo se encon-
tram. Estas retas que ndo se encontram podem ser divididas em dois grupos. O primeiro deles é formado por retas
que pertencem ao mesmo plano e nunca se encontram. As retas r e s, representadas na figura 15, sdo um bom exem-
plo disso. As retas que pertencem ao mesmo plano e nunca se encontram sao chamadas de paralelas. Para indicar que

aretar é paralela areta s, escrevemos r||s.

O segundo grupo de retas que ndo se encontram é formado por retas que nao pertencem ao mesmo plano e
nunca se encontram. As retas r (do poste) e t (piso de pedras) da figura 10 sdo um bom exemplo disso. As retas que

ndo pertencem ao mesmo plano e nunca se encontram sao chamadas de reversas.

Uma grande crise na matematica estd relacionada as retas paralelas, abordadas no 5° Postulado de Eucli- \

des. Esse postulado também consta do livro Elementos, a que nos referimos no inicio da nossa aula. Para

tratar da Geometria, Euclides elaborou quatro axiomas (verdades iniciais do sistema que ndo necessitam

ser demonstradas), postulou uma 52 verdade e tentou demonstré-la a partir das outras quatro. Saiba N\Ais

O 5° postulado diz que dado um ponto P fora de uma reta r pode-se tragcar uma Unica reta s paralela a
reta r dada. Ele foi desafiador durante séculos. Na verdade, a existéncia da reta paralela era (e continua
sendo) facilmente demonstrada. A unicidade das paralelas é que necessitava ser postulada.

A solucédo desse problema demorou cerca de dois mil anos para aparecer e somente em 1829 o ma-
tematico russo Nikolai Lobachevski (1793-1856) publicou Sobre os Principios da Geometria onde apre-
sentava uma nova geometria, baseada em um novo postulado que viria a substituir o 5°. Com essa
nova geometria, era possivel ter uma nova concepcdo de espaco, diferente daquela que tinhamos a
partir da geometria euclidiana. Surgiam assim, as geometrias nao euclidianas.

Dito isso, e aproveitando a familiaridade que ja desenvolvemos com o mapa da Atividade 2 -, vamos trabalhar

os conceitos de posicdo relativa entre retas na atividade a seqguir.
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Eis novamente o mapa da regido do centro do Rio de Janeiro. S6 que, desta vez, as
perguntas dizem respeito a posicdo relativa das ruas. Note que as ruas e avenidas conti-
nuam representando retas e os endere¢os representam os pontos. Diga se as afirmacdes a
seguir sdo verdadeiras ou falsas.

a. A Av. Almirante Barroso é perpendicular a Av. Rio Branco

b. A Rua Debret e a Rua México sao concorrentes

c. A Av.Graca Aranha, a rua México e a Av. Rio Branco sdo paralelas
d. AvruaSaoJosé e a Av. Nilo Pecanha nédo sao concorrentes

e. Aruado Carmo é perpendicular a rua da Assembléia

Anote suas
vespostas em
seun cadevno



Finalizamos esta secao dizendo que o mesmo estudo que fizemos da posicdo relativa entre retas pode ser es-
tendido as retas e planos e ainda aos planos entre si. Teriamos assim retas e planos perpendiculares a outros planos,

retas e planos paralelos a planos, planos secantes e muitas outras situacdes de posicionamento relativo, com interes-

santes implicacdes matematicas.

é )

rLo “

S Saiba Mais

« Para conhecer as vérias situacdes e implicacdes matematicas do posicionamentos relativos entre re-
tas e planos e entre varios planos, acesse o site http://www.colegioweb.com.br/matematica/perpen-
dicularismo.html

\_ J

Secao 3

Solidos Geomeétricos

Que tal uma casquinha de sorvete com uma bola de sorvete de flocos?
Ou um suco bem gelado de laranja?
Ou ainda um delicioso chocolate?

E uma viagem para conhecer as piramides do Egito?
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Casquinha de sorvete Bola de sorvete de flocos

Copo de suco de laranja Piramide do Egito

Tablete de chocolate

Figura 16: Objetos e locais da vida real em que podemos encontrar representa¢des de sélidos geométricos.

Em todas essas deliciosas opcdes temos representagdes do que chamamos em matematica de sélidos geomé-
tricos. Esses solidos podem ser classificados como poliedros ou nao poliedros. Mas qual seria a diferenca entre um

poliedro e um n&o poliedro? E justamente esse o tema da nossa proxima atividade.



Aqui faremos assim: nds vamos apresentar a vocés varios solidos, dizendo quais sdo
poliedros e quais nao sao poliedros. A ideia é que vocé identifique as caracteristicas que
permitem diferenciar um de outro e responda: qual (ou quais) a(s) diferenca(s) entre um

poliedro e um nao poliedro?

@ O

Exemplo de poliedro Exemplo de néo poliedro

Exemplo de nao poliedro Exemplo de poliedro

¢ Q

Exemplo de poliedro Exemplo de néo poliedro

A S

Exemplo de néo poliedro Exemplo de poliedro

Anote suas

vespostas em
sen caderno
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Poliedros e a relacao de Euler

Retomando a resposta da Atividade 4, denominamos de poliedro o sélido limitado por regides poligonais pla-
nas, certo? Muito bem: essas regides sdo chamadas de faces e tém, duas a duas, um lado comum, chamado de aresta.

Vértice é o ponto comum a trés ou mais arestas. Veja na figura seguinte:

N

face aresta vértice

Figura 17: Elementos de um poliedro. No poliedro da esquerda, esta destacada a face lateral direita. No poliedro do centro,
estdo destacadas duas arestas. No poliedro da direita, estdo destacados trés vértices.

Assim como o interesse pelos fundamentos da Geometria, o interesse pelos poliedros remonta a Grécia antiga:
o filésofo Platdo (século IV a.C.) descreveu a construcao do Universo a partir dos elementos Agua, Ar, Terra e Fogo,

representados da seguinte maneira.
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lcosaedro

O elemento dgua era representado pelo polie-
dro denominado Icosaedro, que possui um total
de vinte faces. Dai o prefixo “ico”’, que vem da pa-
lavra grega “eikosi” (vinte). Todas as vinte faces

sdo triangulares.

O elemento ar era representado pelo poliedro
denominado Octaedro, que possui um total de
oito faces, dai o prefixo “octa” Todas as faces do

octaedro sdo triangulares.

Octaedro

Hexaedro

O elemento terra era representado pelo poliedro
denominado Hexaedro, que possui um total de
seis faces, dai o prefixo “hexa”. Todas as faces do he-
xaedro de Platdo sdo quadradas. Imaginamos que
vocé tenha reparado que este hexaedro em parti-

cular é o nosso ja conhecido e tdo querido cubo.
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O elemento fogo era representado pelo poliedro
denominado Tetraedro, que possui um total de
quatro faces. Dai o prefixo tetra. Todas as faces

do tetraedro sao triangulares.

Tetraedro

Além destes sélidos que representavam os ele-
mentos, dentre os sélidos de Platdo existe ainda
o dodecaedro. Um poliedro de 12 faces pentago-

nais que era associado ao Universo.

Dodecaedro

Figura 18: Poliedros de Platao.

Os poliedros que Platdo utilizou para representar os elementos sdo regulares. Isto é: suas faces sao regides
poligonais regulares congruentes e em todo vértice do poliedro converge o mesmo nimero de arestas. E importante
ressaltar aqui que um sélido, para ser chamado de icosaedro, octaedro, hexaedro ou tetraedro ndo precisa ser regu-
lar - basta ter as respectivas vinte, oito, seis ou quatro faces. Um bom exemplo é o hexaedro que representamos na

figura seguinte.



Figura 19: Hexaedro.

O grande matematico suico Leonhard Euler (1707-1783) conseguiu estabelecer uma interessante relacao entre

o numero de vértices (V), o numero de arestas (A) e numero de faces (F) de um poliedro convexo.

( )

Um poliedro é convexo se o segmento que liga dois de seus pontos esta sempre contido no poliedro. %
‘lmpor'l-mhk

[

Exemplo de poliedro convexo Exemplo de poliedro nao convexo

De acordo com essa relacdo, conhecida como relacdo de Euler, em todo poliedro convexo, o nimero de arestas

(A) mais 2 é igual ao numero de vértices (V) mais o nimero de faces (F). Ou, numericamente
A+2=V+F ouainda V-A+F=2

Interessante, ndo? De posse dessa relacao, convidamos vocé a fazer a atividade a seguir.

Matematica e suas Tecnologias < Matematica
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Descubra quantos vértices e arestas tém cada um dos poliedros de Platao apresen-
L. tados anteriormente:
a. Tetraedro
b. Hexaedro
c. Octaedro

d. Icosaedro

Ancle suas

vespostas em
seu cadevno

Prismas e piramides?

Os prismas e as piramides sao poliedros convexos muito comuns em nosso dia a dia. Os prismas sdao poliedros

convexos que tém duas faces paralelas e congruentes (chamadas bases) e as demais faces em forma de paralelogra-

mos (chamadas faces laterais).

Figura 20: Prismas de base triangular, quadrada, hexagonal e pentagonal respectivamente. O prisma a direita, de base pen-
tagonal, tem suas duas bases destacadas.



J4a as piramides sao poliedros cuja base é uma regido poligonal e as faces laterais séo regides triangulares.

Figura 21: Piramides de base quadrada, pentagonal e hexagonal respectivamente.

Apesar de a palavra prisma nao estar entre as mais corriqueiras da nossa lingua, os prismas sdo muito comuns
em nosso dia a dia - os prédios e casas em que moramos, a maioria das embalagens dos produtos que compramos, e
por ai vai. J4 as piramides frequentam nossos livros de histéria, nossos filmes e até mesmo os roteiros de viagem dos

que tem um pouco mais de condicdo financeira. Mas...e um deltoedro pentagonal, o que seria?

O deltoedro pentagonal € um dos muito poliedros que aguardam vocé no software de geometria “
dindmica Poly, que é gratuito e que pode ser baixado diretamente do site da Universidade Fe-
deral do Rio Grande do Sul, a UFRGS.

MulHimidia

O link para o programa é: http://www2.mat.ufrgs.br/edumatec/softwares/soft_geometria.php#poly

Nesse programa, vocé encontra sélidos bem tradicionais, como os de Platdo e de Arquimedes, bem
como outros tipos de poliedros mais, digamos, alternativos — como o nosso deltoedro.

Como é um deltoedro pentagonal? Ah, dé um pulinho I3, baixe o Poly e descubra!

Como vimos na Atividade 4, os sélidos que nao sdo limitados por regides poligonais planas sdo chamados de
nao poliedros. Muitos deles também sdo bastante comuns em nosso dia-a-dia. Dentre estes, destacamos o cone, o
cilindro e a esfera. Como retornaremos a eles mais detalhadamente nas aulas seguintes, faremos agora uma apresen-

tacao mais sintética.

Matematica e suas Tecnologias - Matematica

75



76

Lembram dos prismas? Pois entao, se substituissemos as bases poligonais por bases circulares — e conectasse-
mos essas bases— nosso prisma se “transformaria” num cilindro. E das piramides, lembra? Entao, se substituissemos a
base poligonal por uma circular — e ligdssemos essa base ao vértice, nossa piramide se “transformaria” num cone. Veja

afigural

S

Figura 22: Um cilindro (a esquerda) e um cone (a direita).

Mais formalmente, o cilindro seria o sélido obtido por meio da unido de todos os segmentos de retas pararelos
a reta s que unem um ponto do ciculo C (pertencente a a) a um ponto de (3. O cone seria o sélido obtido por meio
da reuniao de todos os segmentos que ligam cada ponto da regido circular C (pertencente a a) ao ponto P (que nao
pertence a a). E, aproveitando o formalismo, a esfera é o conjunto de todos os pontos do espa¢o que estdo a uma dis-
tancia menor ou igual a R (RAIO) de um outro ponto O, chamado de centro. Muito formalismo junto? Nao se preocupe,
ao longo das préximas aulas vamos explicar todos os detalhes destes enunciados mais formais. Por ora, va lendo, se
acostumando e vendo o que consegue perceber deles. Veja, por exemplo, se na figura seguinte vocé consegue perce-

ber, ainda que intuitivamente, o que foi dito mais formalmente acerca da esfera.



Figura 23: Esfera.

Retorne ao inicio da secao e diga quais solidos geométricos os objetos representam:
a. Bolade sorvete
b. Piramide do Egito
c. Laranja
d. Casquinha de sorvete
e. Copode suco

f.  Caixa de chocolate

A’\o'kz SuAs
vespostas em
seu caderno

Resumo

= Dimensbes; ponto, reta e plano.
= O mundo que nos cerca tem trés dimensdes: altura, largura e comprimento.

= Ponto, reta e plano séao conceitos matematicos primitivos.

Matematica e suas Tecnologias < Matematica

11



78

= O ponto é um objeto matematico sem dimensao.

= Areta é um objeto matematico com apenas uma dimensao. A reta se estende infinitamente ao longo desta

dimensao.

= O plano é um objeto matemdtico com apenas duas dimensdes. O plano se estende infinitamente ao longo

destas duas dimensodes.
= O ponto A pertence aretar (A € r) quando se situa sobre ela.
= O ponto A nao pertence aretar (A ¢ r) quando nao se situa sobre ela.
= O ponto A pertence a um plano a (A € a) quando se situa sobre este plano.
= O ponto A nao pertence a uma plano a (A ¢ a) quando nao se situa sobre este plano.
= Dois ou mais pontos sdo chamados colineares quando pertencem a uma mesma reta.
= Retas sdo concorrentes quando tém um Unico ponto em comum.
= Retas sdo perpendiculares quando sao concorrentes e determinam angulos de 90°.
= Retas sdo paralelas quando pertencem ao mesmo plano e nao tém ponto em comum.
= Retas sdo reversas quando nao pertencem ao mesmo plano e ndo tém ponto em comum.
= Planos sdo paralelos quando ndo tém ponto em comum.
= Planos sdo secantes quando sdo planos distintos com uma reta em comum.
= Planos sdo perpendiculares quando um dos planos contém uma reta perpendicular ao outro.
= Planos sdo obliquos quando sao secantes e ndo sao perpendiculares.
= Uma reta esta contida em um plano quando todos os pontos da reta pertencem ao plano.
= Uma reta e um plano sdo concorrentes quando tém um Unico ponto em comum.
= Uma reta e um plano sao paralelos quando ndo tém ponto comum.

= Uma reta concorrente a um plano em um determinado ponto é perpendicular a ele se ela é perpendicular

a todas as retas do plano que passam pelo ponto.
Sélidos Geométricos

= Poliedro é o sélido limitado por regides poligonais planas, chamadas de faces que tém, duas a duas, um

lado comum, chamado de aresta.
= Vértice € um ponto comum a trés ou mais arestas.
= Relagao de Euler A+ 2 =V+ F (A nimero de arestas, V nimero de vértices, F nimero de faces).

=  Um poliedro é convexo se o segmento que liga dois de seus pontos estd sempre contido no poliedro.



= Prismas séo poliedros convexos que tém duas faces paralelas e congruentes (chamadas bases) e as demais

faces em forma de paralelogramos (chamadas faces laterais).
= Piramides sao poliedros cuja base é uma regido poligonal e as faces laterais sao regides triangulares.

= (Cilindro é o sélido obtido por meio da unido de todos os segmentos de retas pararelos a reta s que unem

um ponto do ciculo C (pertencente a a) a um ponto de 3. O cilindro é um sélido mas ndo é um poliedro.

= Cone é 0 solido obtido por meio da reuniao de todos os segmentos que ligam cada ponto da regiao circular

C (petencente a a) ao ponto P (que nao pertence a a). O cone é um sélido mas nao é um poliedro.

= Esfera é o conjunto de todos os pontos do espaco que estao a uma distancia menor ou igual a R de um

centro O. A esfera é um sélido mas nao é um poliedro.

Conclusao

Fizemos um grande passeio pelo mundo que nos cerca e analisamos de uma maneira matematica as formas
que compdem os objetos do nosso cotidiano. Refletimos sobre dimensdes, ponto, reta e plano. Também nos dedica-
mos a analisar os soélidos geométricos e entendemos a diferenciacdo entre poliedros e ndo poliedros. Alguns sélidos

chamaram nossa atencdo como os prismas, as piramides, o cilindro, cone e a esfera.
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Veja ainda

Acesse o link http://m3.ime.unicamp.br/recursos/1369 e descubra o que acontece nesse experimento ao ten-
tar violar a Relagdo de Euler V — A + F = 2, onde V é o nimero de vértices, A o nimero de arestas e F é o nimero de

faces do sélido.
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Atividade 1

A primeira coisa a levar em consideragao é aquele nosso comentério de que pontos,
retas e planos sdao entes matematicos e seu uso para representar objetos do dia-a-dia sem-
pre implica alguma espécie de aproximacao. Isso posto, podemos dizer que os pontinhos
de salsinha podem ser considerados exemplos de pontos, justamente por “nao terem” - e

eis aqui nossa aproximagao - altura, comprimento ou largura.

Como retas, poderiamos considerar tanto as bordas do prato quanto os préprios
talheres situados ao lado do prato — lembrando, novamente, que as retas se estendem in-
definidamente, enquanto tanto os lados do prato quanto os talheres tem comprimento
limitado. Finalmente, mantendo as ressalvas usadas para os pontos e retas, dois exemplos

de plano seriam o prato e o tampo da mesa.

Atividade 2

a. Se levarmos em consideracao aquelas aproximacoes, diremos que a afirmati-
va é verdadeira - afinal, o prédio representado pelo ponto, esta na Avenida Rio
Branco, representada pela reta. Agora, se vocé levou o conceito ao extremo e
argumentou que o baldo nao esta posicionado exatamente sobre a linha da rua
- e, por isso, a afirmativa é falsa — tudo certo também. O importante aqui é vocé
visualizar a relagao de pertencimento entre reta e ponto.

b. A afirmativa é verdadeira: de acordo com o mapa, o escritério (ponto C) fica no
outro quarteirao.

c. A afirmativa é verdadeira: tanto o baldo usado pelo Google Maps para represen-
tar o endereco (o ponto B) quanto o prédio em si estao situados sob a reta da Av.
Almirante Barroso.

d. A afirmativa é verdadeira também: tanto o baldo usado pelo Google Maps para
representar o endere¢o (o ponto B) quanto o prédio em si estao situados sob a
reta da rua Debret.

e. Vale aqui um argumento muito parecido com o da resposta do item a. A afirma-
tiva é verdadeira porque o prédio representado pelo ponto se situa sobre a rua
representada pela reta. Se vocé levar a precisao ao limite, argumentando que o
desenho do museu nédo esta posicionado exatamente sobre a rua — e, por isso,
a afirmativa é falsa - vale também. O importante é vocé visualizar a relacdo de
pertencimento entre reta e ponto.

Matematica e suas Tecnologias - Matematica
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f. A afirmativa é falsa. Nao é possivel achar uma Unica linha que ligue os 3 pontos.
E possivel, no entanto, conecta-los dois a dois por uma linha reta. Importante
ressaltar que essa linha nao seria uma rua e passaria por cima de varios prédios.

g. A afirmativa é falsa. O quadrado com a letra M esta perfeitamente sobre a reta
que representa a rua Uruguaiana.

h. A afirmativa é verdadeira: ambas estao na Avenida Rio Branco.

i. A afirmativa é falsa: ndo existe uma reta que ligue as trés estacbes ao mesmo
tempo.

Atividade 3

a. A afirmativa é verdadeira: as ruas se cruzam e fazem entre si um angulo (na ver-
dade, quatro angulos) de 90°. Se porventura vocé argumentou que as ruas eram
concorrentes mas ndo havia elementos para determinar se elas eram perpendi-
culares (afinal, ndo havia informacao explicita neste sentido), também esta ok.

b. Aafirmativa é falsa: as ruas ndo se cruzam e, por isso, ndo podem ser concorrentes.

c. A afirmativa é verdadeira. Veja que, basicamente, trata-se da mesma situacao
que representamos na figura 15 — acrescida de uma terceira reta!

d. Aafirmativa é falsa - as ruas se encontram um pouco acima do metré da Carioca,
por isso sao concorrentes.

e. Aqui, uma argumentacdo muito parecida com a do item a . As ruas se cruzam e,
portanto, sdo concorrentes. Se vocé entendeu que o angulo é de 909, as ruas sao
perpendiculares e a afirmativa é verdadeira. Se entendeu que nao havia elemen-
tos suficientes para determinar se o angulo era de 90°, entdo as ruas sao apenas
concorrentes.

Atividade 4

Imaginamos que vocé tenha conseguido perceber o que diferencia um poliedro de
um nao poliedro. Mais dificil, no entanto, seria colocar essa percepcao em palavras, nao é?
Assim, vamos dar uma ajuda - e veja se a diferenca que vocé encontrou entre poliedros e
nao poliedros pode ser expressa assim: um poliedro é delimitado por regides poligonais
planas. A mesma coisa nao pode ser dita acerca dos nao poliedros. Os nao poliedros ou
bem que néo sao delimitados por nenhuma superficie plana ou bem que sao parcialmente
delimitados por superficies planas. Essas superficies, no entanto, ndo sao poligonais. Dai
a nossa proposta de diferenciacdo. Convidamos vocé a ler novamente - e com calma - a

nossa proposta e ver como ela se aplica nos exemplos que apresentamos, ok?



Atividade 5

a) Sabemos que o tetraedro tem quatro faces, todas triangulares certo? Entdo, se
cada triangulo tem 3 lados, teremos um total de 4x3=12 lados. No entanto, cada um des-
ses lados é comum a dois triangulos (duas faces) e, por isso, é contado duas vezes. Assim,
teremos um total de 12/2=6 arestas. Usando a relagao de Euler, teremos que V+F=A+2;
V+4=6+2; V4+4=8; V=4. Assim o tetraedro tem 4 vértices. Quer dar uma olhada na figura
e contar para conferir? Ah, vocé ja resolveu contando? Estd ok — mas, neste caso, é muito
importante que vocé faca também as contas, até porque, para determinados poliedros a

contagem pode ser bem problemdtica - quando nao é completamente impossivel.

b) Mesmo raciocinio aqui: o hexaedro tem seis faces quadradas. Com 4 lados por
face (quadrado), temos 6x4=24 lados. Como cada lado é contado duas vezes (por ser co-
mum a duas faces), teremos um total de 24/2=12 arestas. Usando a relacdo de Euler, tere-
mos que V+F=A+2, V+6=12+2,V+6=14,V=8. Assim, o hexaedro em questao tem 8 vértices.
Quer contar para conferir? Ah, vocé ja resolveu contando? Mas de novo? Ok, ok- mas, vale
0 aviso anterior: é muito importante que vocé faca também as contas, até porque, para
determinados poliedros a contagem pode ser bem problematica — quando nao é comple-

tamente impossivel.

c) Novamente: temos oito faces triangulares, com 8x3=24 lados. Cada lado é co-
mum a duas faces, o que nos deixa com 12 arestas. Aplicando a relacao de Euler, teremos
que V+F=A+2, V+8=12+2, V+8=14, V=6. Assim, o octaedro tem 6 vértices. Resolveu con-

tando? Ah, foi? Bom, valem as consideracdes das respostas dos itens a e b.

d) O icosaedro em questdo tem 20 faces triangulares, o que nos dé 20x3=60 lados.
Como cada lado é comum a duas faces, sera contado duas vezes e por isso dividimos o
numero de lados por dois para encontrar o nimero de arestas: 60/2=30.Vamos agora a re-
lacdo de Euler: V+F=A+2,V+20=30+2, V+20=32, V=12. Esse é muito mais dificil de resolver

contando diretamente na figura, ndo é mesmo?
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Atividade 6

Casquinha de sorvete pode ser considerada um cone, por assim dizer invertido, com
a base para cima, justamente para receber a bola de sorvete — que, juntamente com a
laranja, sdo exemplos de esferas. O copo de suco pode ser considerado um cilindro — con-
seguiu ver? A caixa de chocolate pode ser considerada um prisma, e a piramide do Egito

— essa foi facil, hein? — uma piramide.
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A figura seguinte representa um saldo de um clube onde estdo destacados os pontos A e B.
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Nesse saldo, o ponto em que chega o sinal da TV a cabo fica situado em A. A fim de instalar um teldo para a
transmisséo dos jogos de futebol da Copa do Mundo, esse sinal devera ser levado até o ponto B por meio de um ca-

beamento que sequird na parte interna da parede e do teto.

O menor comprimento que esse cabo devera ter para ligar os pontos A e B podera ser obtido por meio da

seguinte representac¢ao no plano:
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Resposta: Letra E.

Comentdrio: Perceba o seguinte: o retangulo em que se situa o ponto B é o teto da sala e o retangulo em que
se situa o ponto A é uma das paredes. Conseguiu ver? Muito bem. Entdao, num primeiro momento, podemos afirmar
gue os pontos estao em planos diferentes e, neste caso, um fio que percorresse o caminho mais curto entre A e B
passaria pelo meio da sala. No entanto, o fato de o fio “correr” por dentro da parede faz com que as coisas mudem de
figura: podemos considerar que os planos do teto e da parede séo, na verdade, um plano continuo. Dessa maneira, os
pontos A e B estarao no mesmo plano e a menor distancia entre eles sera o tamanho da linha reta que os une. Assim,

aresposta é letra E.
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Exercicio 1

Arquimedes descobriu um poliedro convexo formado por 12 faces pentagonais e 20 faces hexagonais, todas

regulares. Esse poliedro inspirou a fabricacao da bola de futebol que apareceu pela primeira vez na Copa do Mundo

'8

de 1970.

Quantos vertices possui esse poliedro?

(@) 12 (b) 54 (c) 60 (d) 72

Exercicio 2

Um poliedro convexo tem 6 faces quadrangulares e 4 faces triangulares.
Qual o numero de arestas desse poliedro?

(@) 10 (b) 12 ()16 (d) 18
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Exercicio 3

Um poliedro convexo tem cinco faces triangulares e trés pentagonais.
Qual o numero de arestas deste poliedro?

(a) 30 (b) 24 (€8 (d)15

Exercicio 4

Um poliedro convexo tem 3 faces triangulares, 4 faces quadrangulares e 5 pentagonais.
Qual o numero de vertices desse poliedro?

(a) 25 (b) 12 ()15 (d)9

Exercicio 5

Um poliedro tem 6 arestas e o numero de faces e igual ao seu numero de vértices.
Quantas faces possui esse poliedro?

(a) 4 (b) 6 (@8 (d)10

Exercicio 6

Quantas arestas tem um poliedro que possui 12 faces e 20 vértices?

(a) 24 (b) 30 (c) 32 (d) 38

Exercicio 7

Um poliedro e formado por cinco faces quadrangulares e seis faces triangulares.
Quantas arestas tem esse poliedro? x € A e os elementos y € B?

(@) 15 (b) 16 (19 (d) 22



Exercicio 8

Um poliedro convexo e constitudo por 2 faces pentagonais e 5 faces quadrangulares. Quantos vértices tem o

poliedro?

(a) 8 (b) 10 (012 (d)15

Exercicio 9

O icosaedro tem 20 faces triangulares.
Quantas arestas tem esse poliedro?

(a) 30 (b) 32 (c) 36 (d) 38

Exercicio 10

Quantas arestas tem uma piramide de base hexagonal?

(@) 6 (b) 8 (010 (d)12

Exercicio 11

Existe um poliedro convexo constituido por 15 faces, 12 vértices e 18 arestas?

Exercicio 12

Quantos vértices tem um poliedro convexo constituido por 10 faces quadrangulares e 2 pentagonais?

Exercicio 13

Num poliedro o numero de vértices é igual ao dobro do nimero de faces.

Quantas faces tem esse poliedro se ele tem 16 arestas?
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Exercicio 14

Num poliedro convexo, o nimero de arestas excede o niUmero de vértices em 6 unidades.

Qual o numero de faces desse poliedro?

Exercicio 15

Um poliedro tem 6 faces triangulares, 4 faces pentagonais e 5 faces quadrangulares. Qual o nimero de arestas desse poliedro?
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Exercicio 10
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Exercicio 11

[ Nao, pois 12 — 18 + 15 # 2, ou seja, o teorema de Euler néo é satisfeito.

Exercicio 12

[ 15 vértices.

Exercicio 13

[ 6 faces.




Exercicio 14

( 8 faces. j

Exercicio 15

( 29 arestas. j
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Geometria
Espacial: prismas
e cilindros

Para inicio de conversa...

Figura 1: De cima para baixo e da esquerda para a direita: caixa de presente,
comida japonesa, rolo de feno, dados, prédio triangular em Berlim, Alemanha
e um rolo de filme.
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Cilindros e prismas, esses serdao 0s nossos companheiros dessa unidade. A esta altura, vocé ja deve ter imagi-
nado que muitos objetos do dia a dia podem ser considerados exemplos de prismas e cilindros — dé uma olhada nos
gue trouxemos nesta primeira imagem! Mas além de serem importantes para o dia a dia, essas formas geométricas

sao muito importantes também na Fisica.

Em 1974, FrankTipler, da Universidade Tulane, investigando a possibilidade de viagem no tempo, calculou que
um cilindro macico, infinitamente comprido, girando em torno do seu eixo em velocidades préximas a da luz, permi-

tiria visdes do passado, mais uma vez porque a luz seria puxada em torno do cilindro, formando um circulo.

Ja em 2002, a revista Physics World realizou uma enquete junto aos fisicos, pedindo que elegessem os 10 mais
belos experimentos da Fisica. O quarto experimento mais votado foi justamente o da decomposicdo da luz solar, re-
alizada por Newton, no século XVII. A experiéncia é extraordinariamente simples, necessitando apenas de luz solar e
de um prisma de vidro. Como ilustra a figura a seguir. Ao passar por um prisma, a luz solar, que é branca, se decompode

nas cores do arco-iris.

Figura 2: Decomposicédo da luz branca por um prisma de vidro.
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No caso do arco-iris, sao as goticulas de dgua que fazem o papel do prisma. Newton demonstrou que combi-
nando adequadamente dois ou mais prismas, é possivel decompor e recompor a luz branca. A separacao é possivel
porque cada cor tem um indice de refracao diferente. Isto é, apresenta um desvio diferente quando passa de um meio

(ar) para outro (vidro).

Para conhecer melhor as investigacdes tedricas sobre viagem no tempo, acesso o link %
http://www?2.uol.com.br/sciam/reportagens/como_construir_uma_maquina_do_tempo_5.html : )
Saiba Mais

J& para conhecer melhor o experimento de Newton sobre a decomposicao da luz, acesse o link http://

www.if.ufrgs.br/historia/newton.html

Entado, vamos conhecer melhor cilindros e prismas? Maos a obra!

Objetives de aprendizagem

= |dentificar e diferenciar prismas e seus elementos

= Identificar e diferenciar cilindros e seus elementos

= (Calcular diagonal do prisma e da face de um prisma.
= Conhecer o principio de Cavalieri

= (Calcular a area lateral, total e o volume de um prisma.

= (Calcular a area lateral, total e o volume de um cilindro.
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Os elementos

Todos os objetos do dia a dia que apresentamos na Figura 1 sdo exemplos de prismas ou de cilindros. Assim,
comegamos nossa aula ja com uma atividade, em que convidamos vocé a tentar apontar as diferencas e semelhancas
entre eles — o que é importantissimo para a identificacdo de ambos. Para ajudar um pouco, damos uma dica: os da-
dos, a caixa de presente e o edificio sdo exemplos de prismas. Ja os rolos de filme, de feno e de comida japonesa, sao

exemplos de cilindro. Vamos a atividade?

Veja os objetos representados na Figura 1: os dados, a caixa de presente e o edificio
sdo exemplos de prismas. Os rolos de filme, de feno e de comida japonesa, sdo exemplos
de cilindro. Agora observe atentamente estes objetos e procure identificar as principais

semelhancas e diferencas entre cilindros e prismas.

A/\a‘kz SuAs
vespostas em
seun cadexno

No inicio da unidade, vimos a experiéncia de Newton sobre decomposicdo da luz utilizando um prisma. Agora
que ja temos uma boa nocao das principais caracteristicas dos prismas, € hora de formalizarmos mais um pouco a
nomenclatura dos elementos do prisma, sempre com o intuito de facilitar a identificacdo destes elementos e a comu-

nicagao entre nos.

E importante relembrar que os prismas sao poliedros convexos que tém duas faces paralelas e congruentes
(chamadas bases) e as demais faces em forma de paralelogramos (chamadas faces laterais). Dele, podemos destacar
alguns elementos tais como as arestas e a altura. Os prismas podem ser retos ou obliquos. Quando ele for reto, a altura

sera igual a aresta lateral. Veja na figura seguinte o exemplo de um prisma reto:
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Faces laterais
sao paralelogramos

Arestas laterais
S&0 iguais e paralelas

Altura
¢ a distancia
entre as bases

Arestas da base
sdo os lados dos
poligonos das bases

Aresta de base

A »/ (03

Face lateral

Aresta lateral

Figura 3: Prismas reto e obliquo de base triangular com principais elementos destacados.
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Podemos, mais informalmente, dizer que a planificacdo de um sdélido geométrico
consistiria em “passar uma tesoura” por algumas de suas arestas de maneira a produzir uma
figura plana. Essa figura plana, uma vez remontada, daria origem novamente ao sélido.

Vejam na figura:

Nessa planificagao que acabamos de mostrar, identifique as bases, as faces laterais e
as arestas do prisma planificado — que, cumpre observar, é similar ao usado no experimen-

to de refracao da luz.

Anote suas

vespostas em
seun cadexno

Na primeira figura desta aula, vimos trés exemplos de objetos que podem ser considerados prismas: o edificio
triangular de Berlim, de base triangular, um dado e uma caixa de presente, ambos de base quadrangular. E importante
dizer aqui que nao ha restricdbes quanto ao nimero de lados do poligono que serve de base ao prisma: assim, podere-
mos ter prismas pentagonais (cujas bases sdo pentdgonos), hexagonais (cujas bases sdo hexagonos), dodecagonais,

e assim por diante. E importante também destacar que, entre os prismas quadrangulares, os prismas retos cujas bases

104



sao retangulos recebem o nome de paralelepipedos retangulos. Ja os prismas retos que tém bases quadradas e arestas

laterais com 0 mesmo tamanho dos lados da base (o que termina acarretando que todas as suas arestas sejam iguais)

sdo chamados de cubos. Veja na figura.

paralelepipedo Cubo

Figura 4: Paralelepipedo (a esquerda) e cubo (a direita).

Outra ideia interessante: como o quadrado é um caso especial de retangulo, podemos dizer

que o cubo é um caso particular de paralelepipedo. Muito bem? Entao esta, vamos em frente!

r

Que tal explorar mais os cubos? Acessando esse interessante link - http://www.uff.br/cdme/platonicos/
platonicos-html/cubo-br.html, vocé pode visualizar os elementos, cortar, planificar e modelar o cubo.

O Cubo

ViSUi"ZiI'l Cortar l Planificar l Modelar
 Visualizar vértices

™ Visualizar arestas
™ Visualizar faces

[ Visualizar esfera circunscrita
[ Visualizar esfera inscrita

O Visualizar dual
[ Visualizar tetraedro regular inscrito

~

\

Muthimidia
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Retomando o assunto da Atividade 1 — ou seja, as diferencas e semelhancas entre prismas e cilindros — hora de

falarmos mais formalmente dos cilindros. O cilindro € o solido obtido por meio da unido de todos os segmentos de

retas paralelos a reta s que unem um ponto do circulo C (pertencente a a) a um ponto de 3.

/s

Figura 5: Cilindro.

A altura h do cilindro é dada por meio da distancia entre os planos das bases.

A reta r que passa pelo centro das bases (pontos O e O) é chamada eixo do cilindro. As geratrizes sdo segmen-

tos paralelos ao eixo cujas extremidades sdo pontos da circunferéncia.

G,
er, afriz
Altura

Geratriz
Altura

Cilindro Obliquo

Cilindro Reto

Figura 6: Cilindro cujo eixo é perpendicular ao plano da base (a esquerda) e cilindro cujo eixo ndo é perpendicular ao plano

da base (a direita).
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Como podemos observar nos exemplos, no cilindro em que o eixo é perpendicular ao plano da base, a geratriz
tem o mesmo tamanho da altura. Ja nos cilindros em que o eixo ndo faz noventa graus com o plano da base, o tama-

nho da geratriz é maior do que o tamanho da altura.

Outro ponto em comum entre prismas e cilindros é a classificacdo em retos e obliquos. Prismas retos
sdo aqueles cujas arestas laterais sdo perpendiculares ao plano da base, enquanto cilindros retos sdo
aqueles em que as geratrizes sdo perpendiculares aos planos da base. Saiba Wis

Ja os prismas e cilindros cujas arestas e geratrizes sao obliquas ao plano da base sdéo chamados de

prismas e cilindros obliquos.

Geratriz

Altura
e &
Altura

Prisma Prisma Cilindro Reto Cilindro Obliquo
Reto Obliquo

No que diz respeito a superficie de prismas e cilindros, ha novos pontos em comum e divergéncias. A parte
em comum é que a area da superficie total de ambos é a soma das areas das bases com a da superficie lateral. Como
as bases sdo congruentes, a superficie total é duas vezes a area da base mais a drea da superficie lateral. No prisma a
base é um poligono, no cilindro a base é um circulo. A diferenca esta justamente na area lateral: enquanto no prisma
a area lateral é formada pelas varias faces (veja a planificacdo da Atividade 1, por exemplo), no cilindro a érea lateral
é continua e tem a forma de um retangulo. Uma maneira simples de ilustrar a érea lateral é destacar o rétulo de uma

lata de leite. A superficie ocupada pelo rétulo de papel é a area lateral. Veja na planificacao a seguir.
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. —> Base
) N Superficie lateral
planificada

®— o--

Figura 7: Planificacao de um cilindro.

Muito bem, gente! Finalizamos aqui a primeira secdo desta aula. Nas se¢des seguintes estudaremos areas e

volumes dos prismas, o interessante principio de Cavalieri e areas e volumes dos cilindros. Vamos 1a?

Secao 2

Area e volume do paralelepipedo

Figura 8: Piscina na beira da praia. O cartaz convida os usudrios a tomarem banho e tirarem a areia antes de entrar na agua.
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Vamos tratar os conceitos de drea e volume do prisma, a partir de uma situagao concreta e bastante agradavel:
a construcao de uma piscina! Vamos supor que o modelo de piscina da Figura 8 foi escolhido por vocé e pela sua fa-
milia para ser construido na casa nova para onde estdo se mudando. Ela tera 2 metros de profundidade, 4 metros de

largura e 6 metros de comprimento.

Para realizar essa empreitada, vocé vai precisar de duas importantes informacodes: a primeira é a quantidade de
material necessdria para a realizacao da obra. Como por exemplo, quantos metros quadrados de azulejo serao neces-

sarios para ladrilhar a piscina. A segunda é a quantidade de dgua necessaria para encher a piscina.

Para descobrir a primeira informacéo, vamos planificar o modelo da piscina escolhido por vocés. Esse modelo

é um prisma de base retangular que, como ja vimos anteriormente, é chamado de paralelepipedo.

Figura 9: A esquerda, o paralelepipedo que modela a piscina. A direita o mesmo paralelepipedo planificado.

O azulejo sera colocado justamente nas faces do paralelepipedo. Para saber quantos metros quadrados de
azulejo serdo necessarios, basta saber a drea de cada um dos retangulos. Vale aqui relembrar que a drea do retangulo

é dada pela multiplicagao da medida da base pela medida da altura

6m
a
2m
e b f ¥m
c
d

Figura 10: Paralelepipedo planificado e ja com as medidas da piscina.
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Assim, como podemos perceber da figura 10, os pares de retangulos a com ce b com d tém a mesma area.

Os retangulos a e ctém drea 6 x 2 = 12 m?, enquanto os retangulos b e d tém area 6 x 4 = 24 m2. Viram? Muito

bem! E os retdngulos e e f tém a mesma area 4 x 2 = 8 m2 Conseguiram perceber também? Otimo!

Agora, existe aqui uma pequena diferenca entre o modelo e a piscina: enquanto o paralelepipedo tem duas
bases, a piscina é aberta e, por isso, sua parte de cima ndo serd azulejada. Assim, o calculo da metragem de azulejos

sera dado pela area lateral e a drea de uma base apenas:
Metragem=2x12+1x24+2x8
Metragem =24 + 24 + 16 =64 m?

Agora, sempre que formos calcular a drea do prisma propriamente dito, devemos calcular sua area lateral total
e a area total das suas bases — com duas bases, e ndao uma, como fizemos no caso da piscina. Um pouco mais mate-

maticamente, teremos:

Area Total Superficie Prisma = Area Lateral + 2 x Area da Base. Vejam s6:

Area lateral
Area Area
base | Area lateral base
Area lateral
Area lateral

Figura 11: Paralelepipedo planificado e com indicacdo das faces que compdem a area lateral e a area da base.

Lembra qual era a segunda informagao importante para a construcdo da piscina? Exatamente: o volume de
agua necessario para enché-la. Para isso, primeiramente temos que entender o que significa volume. Volume nada
mais é que o espaco ocupado por um corpo. Logo, calcular o volume da piscina é encontrar o “tamanho” do espaco

que a piscina ocupa.

Uma unidade de medida muito utilizada para medir volume é o metro cubico, que corresponde ao volume de

um cubo de um metro de lado. Veja na figura a seguir.

110



e N N N
R s N,

1 metro cubico (1m?3) l

Figura 12: A esquerda, vemos a representacio de um cubo com um metro de aresta. Ao centro, um cubo formado por oito
cubos de um metro de aresta. A direita, um paralelepipedo formado por oito cubos de um metro de aresta.

O fato interessante é que as duas pilhas da figura, apesar de terem formas diferentes, tém 8 m?* de volume, uma
vez que sao formadas oito cubinhos de 1m?. Assim, para calcular o volume de um cubo ou de um paralelepipedo, pre-
cisariamos contar quantos cubos de Tm? de lado cabem dentro desse cubo ou paralelepipedo - o que, dependendo

da situagao, pode se tornar muito cansativo ou mesmo inviavel. Por isso, apresentamos a seguinte sugestao de célculo:

4m

l

2m

BN NN W

]
g

2m 1m

<

Figura 13: A direita, cubo formado por oito cubos de um metro de lado, com tamanho da aresta indicado. A direita, um para-
lelepipedo formado por oito cubos de um metro de lado, com tamanho das arestas indicado.

No caso do cubo, temos dois andares com “dois cubos” de comprimento e “dois cubos” de largura, certo? Mais
matematicamente, teremos que o volume do cubo =2 x 2 x 2 = 8m>. No caso do paralelepipedo, teremos 4 andares
de “um cubo” de comprimento e “dois cubos” de largura. Mais matematicamente, teremos que o volume do paralele-

pipedoéde2x1x4=8m3.
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E, a partir desse exemplo, podemos generalizar e propor que o volume de um paralelepipedo é igual ao pro-

duto de sua largura pelo seu comprimento (ou seja, sua area da base) pela sua altura. Ou seja,

Volume paralelepipedo = Largura x Comprimento x Altura ou

Volume Paralelepipedo = Area da base x Altura.

Assim, e finalmente, podemos calcular o volume da piscina: V=2 x 4 x 6 = 48m?3. Ou seja, a capacidade de agua

da piscina é de 48m3.

\ A palavra capacidade, quando utilizada para referéncia ao volume de um recipiente, na maioria das
vezes estd ligada a ideia de litro.

O litro é representado pelo | (mindsculo).
Importante P P

Sabemos que Tm3=1000 dm?3e 1 dm? = 11, assim, Tm3 = 1000I.

Um reservatoério (caixa d"dgua) de agua com 1 metro de largura, 1 metro de altura e 1 metro de com-
primento, tem capacidade para armazenar 1000 litros.

Ao tomarmos algum medicamento em dosagens de ml, por exemplo, ao ingerir 5 ml de xarope, esta-

mos ingerindo 5 milésimos de 1 litro.

Tml=1/10001ou 1ml=0,001 |

Antes de finalizarmos a secao, um comentdrio sobre o volume do cubo. Recordando que ele é um caso particu-
lar de paralelepipedo e levando em consideracao a férmula do paragrafo anterior, para calcular o volume de um cubo,

basta multiplicar o valor da medida da aresta por ela mesmo 3 vezes. Ou seja,

Volume do cubo: medida da aresta x medida da aresta x medida da aresta.

Assim: Volume do cubo = (medida da aresta)?
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Principio de Cavalieri e volume dos sédlidos
em geral

Nesse exemplo da piscina foi facil entender o célculo do volume do paralelepipedo. Vamos agora entender
melhor o calculo do volume dos sélidos em geral? Muito bem! Nosso ponto de partida sdo aqueles “montinhos” com

moedas e com papéis, que a gente estd tdo acostumado a fazer. Vejam na figura seguinte

—
—

)
MM\\\

Figura 14: Montes com moedas (na parte superior da imagem) e montes com papéis (na parte inferior da imagem).

Observe que as moedas sdo idénticas e, por isso, a superficie de cada uma delas tém a mesma area. O fato de as
moedas serem idénticas também faz com que as pilhas tenham a mesma altura, apesar de terem formatos distintos —
afinal, todas as moedas tém a mesma altura. O mesmo acontece com os papéis: eles sdo idénticos e por consequéncia
a superficie de cada uma das folhas tem a mesma area. As pilhas também tém a mesma altura, apesar de estarem

dispostas de maneiras distintas.
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Isso nos permite concluir que essa diferenca no formato final das pilhas nao influencia o espaco ocupado por
elas. Assim, lembrando o que volume de um corpo nada mais é do que o espago que esse corpo ocupa, podemos ver
que a pilha de moedas 1 “ocupa o mesmo espaco’, ou seja, tem o mesmo volume da pilha 2. Da mesma maneira, as

pilhas de papel 1, 2 e 3“ocupam o0 mesmo espaco’, isto &, tém o mesmo volume.
A conclusao a que acabamos de chegar é o significado do principio de Cavalieri, que diz o seguinte:

Sejam dois solidos A e B apoiados em um plano a horizontal. Se qualquer outro plano 3 paralelo a a que sec-
cionar os dois sélidos, determinar duas regides planas de mesma darea, entdao podemos concluir que os soélidos A e B

tém o mesmo volume. Veja na figura:

/T
& N
[ EEE

Figura 15: Dois sélidos de formatos diferentes apoiados sobre um plano a e cortados por um plano 3, paralelo a a.

Conseguiram acompanhar? Quando passamos pelos dois sélidos um plano paralelo ao plano da base, delimi-
tamos neste plano duas areas, uma referente ao sélido da esquerda e outra referente ao solido da direita. Elas estao
marcadas em cinza escuro na figura 15.Viram? A ideia é: se estas areas forem idénticas para todos os planos que forem

paralelos a base e passarem pelos sélidos, entdo os dois sélidos tém o mesmo volume. Pense nas pilhas de moedas:
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% Bonaventura Francesco Cavalieri, nasceu na Itdlia em 1598. Foi discipulo de Galileu e publicou em 1635
a Teoria do indivisivel, que hoje é conhecida como principio de Cavalieri. Na época, sua teoria foi am-

Saiba N\ajs plamente criticada mas esse principio foi uma base importante para o desenvolvimento do calculo
integral.

Determinando o volume do prisma

Vamos agora considerar um paralelepipedo e um prisma pentagonal que possuem a mesma darea da base e
mesma altura, apoiados em um plano horizontal 3. Como qualquer plano horizontal que seccione os prismas vai ge-
rar regides como dreas iguais, o volume do prisma serd o mesmo do paralelepipedo retangulo. Por isso, poderemos

calcula-lo da mesma maneira.

Volume prisma = area da base x altura

P o———

------ o S
/ - i~ p

Figura 16: Paralelepipedo e prisma de base pentagonal que, ao serem seccionados pelo plano a, delimitam figuras de
mesma area.
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Vocé estd desenvolvendo uma nova embalagem para o produto da empresa que

vocé trabalha. Vocé desenhou trés opcoes:
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Todas tém a mesma altura e as bases sdo poligonos regulares. Em qual das embala-

gens cabe mais produto, ou seja, tem maior volume?

Anote suas
vespostas em
seun caderno

Area e volume do cilindro

Todos adoraram a ideia de construir a piscina, mas vocé ficou pensando se nao seria muito melhor construir

uma piscina diferente, como a da figura seguinte:
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Figura 17: Piscina com borda circular.

O raio da piscina é de 2,75m e sua profundidade de 2m. Como no caso anterior, vocé quis descobrir a quanti-
dade de azulejo para revestir a piscina e a quantidade de d4gua necessaria para enché-la (o volume). Primeiramente

vocé desenhou um modelo para a piscina - um cilindro, certo?

raio(r)=2,75m

altura (h) = geratriz(g) =2 m

Figura 18: Cilindro utilizado para modelar a piscina.
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Na verdade, vocé concluiu que ambas eram bem similares, a Unica diferenca é que nesse caso as bases da pis-
cina sao circulares e ndo poligonais. Isso fez com que a piscina tivesse o formato de um cilindro, enquanto no modelo

anterior, a piscina era um prisma de base retangular.

Para encontrar a metragem necessdria de azulejo, sera necessario encontrar a area lateral e a drea de uma das

bases do cilindro.

e e e e

~,

Figura 19: Cilindro utilizado para modelar a piscina planificado e com indica¢es da area da base e da area lateral.

Como a base é um circulo, o calculo de sua area, como ja sabemos, é dado por A = nr?. J& a superficie lateral
é um retangulo e a drea é dada pela multiplicacdo da medida da base desse retangulo pela medida de sua altura. Se
analisarmos a planificacdo do cilindro, vamos perceber que a base do retangulo é o comprimento da circunferéncia.
Vocé conseguiu ver isso? Olhe para a base do retangulo na figura 19 e se imagine montando o cilindro. (Imagine tirar
o rétulo de uma lata de leite) Procure perceber que a base do retangulo vai acompanhar toda a circunferéncia. Viu
essa? Muito bem! Lembre-se ainda que o comprimento de uma circunferéncia é dado pela formula C=2nr, em que r
é a medida do raio da circunferéncia. Outra coisa importante a perceber é que a altura h do retangulo serda justamente
a altura do cilindro. Imaginar a montagem do cilindro a partir da planificacdo, novamente, ajuda muito a visualizar

esta relacdo.
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Entdo, a area da superficie lateral do cilindro serd dada por: A =27nrh, onde r é o raio da circunferéncia da base.

Resgatando nossos conhecimentos de Geometria Plana, lembramos que o comprimento C de uma
circunferéncia de raio r é dado por C = 2mr. lMPod'M'k’

Como a parte de cima também néo serd azulejada, a area da piscina que determina a quantidade de azulejo é
A =mn(2,750°+2.m.2,75.2

A=75625t+11n

Considerando nt = 3,14, teremos:

A=7,5625x3,14+11x3,14

A metragem de azulejo necesséaria sera de aproximadamente A = 58,29 m’. Vale fazer o mesmo lembrete que
fizemos para a piscina em forma de prisma: enquanto o sélido geométrico tem duas bases, a piscina tem uma base sé,
visto que sua parte superior serd aberta. Ou seja, se quisermos calcular a drea do cilindro, deveremos contar as duas

bases de 4rea mr’. A 4rea total do cilindro serd dada entao por:
Area Total = 2 x Area Base + Area Superficie Lateral
A=2mnr’ + 2nrh

Para encontrar a quantidade necesséria de dgua, vamos calcular o volume do cilindro que é dado da mesma

maneira que o volume do prisma, ok?
Volume Cilindro = Area Base x Altura
V=mnrh
Desta maneira, o volume dessa nova piscina sera de:
V=m.(275)?.2
A quantidade de agua necessaria para encher a piscina sera de aproximadamente:

V= 47,49 m? o que equivale a 47.490 dm? = 47.490 litros
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Levando em consideragao a quantidade de azulejo necessdria para revestir a piscina
e o volume de cada um dos modelos, qual dos modelos vocé acha mais vantajoso escolher:

a piscina em forma de prisma com base retangular ou de cilindro?

Anote suas

vespostas em
seu caderno

Resumo
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Prismas sao poliedros convexos que tém duas faces paralelas e congruentes (chamadas bases) e as demais

faces em forma de paralelogramos (chamadas faces laterais).

Quando o prisma for reto, a altura é dada pela distancia entre as bases.
As arestas sdo os lados dos poligonos das bases e das faces laterais.
Area Superficie Prisma = Area Lateral + 2 X Area da Base

Volume prisma = drea da base X altura

Principio de Cavalieri: sejam dois s6lidos A e B apoiados em um plano a horizontal. Se qualquer outro plano
B paralelo a a que seccionar os dois sélidos, determinar duas regides planas de mesma drea, entao pode-

mos concluir que os sélidos A e B tém o mesmo volume.

Todo objeto tridimensional composto pela sobreposicao de infinitos circulos de mesmo diametro e com os

centros pertencentes a uma mesma reta é denominado cilindro.

A altura do cilindro é dada por meio da distancia entre os planos das bases. A reta que passa pelo centro

das bases é chamada eixo do cilindro.

As geratrizes sao segmentos paralelos ao eixo cujas extremidades sao pontos da circunferéncia.
.A superficie do cilindro é composta pelas bases e pela superficie lateral

AreaTotal = 2 X Area Base + Area Lateral

A=2nr’+2nrh



= Volume Cilindro = Area Base x Altura

V =nr’h

Conclusao

Partimos dos experimentos da fisica sobre viagem no tempo e da decomposicdo da luz para discutir os con-
ceitos, elementos e classificar prismas e cilindros. Em seguida, mergulhamos em uma situacdo bem pratica da cons-
trucao da piscina para o lazer da sua familia para discutir area e volume do prisma e do cilindro. Além disso, vimos
algumas semelhancas entre prismas e cilindros, que diferem um do outro pela questdo da base. No prisma, as bases

sdo regides poligonais, enquanto no cilindro as bases sao circulares.

E muito importante ressaltar que esses sélidos sdo amplamente utilizados tanto para questées para modela-

gem da ciéncia como para questoes do dia a dia.
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Assista ao video em http://m3.ime.unicamp.br/recursos/1042 e descubra com Caio, assistindo ao programa
Animais Curiosos apresentado por James Calafrio, um pouco mais sobre as abelhas e seus alvéolos hexagonais. Nao

esqueca-se de usar seus conhecimentos matematicos.

Assista ao programa sobre o Principio de Cavalieri disponivel no link http://m3.ime.unicamp.br/recursos/1040 e

ajude Carol que recebe misteriosas instrugdes, juntamente com a estudante de arquitetura Rita, a resolver trés enigmas.

122



f.‘} A
@' A2@

Vo P,
0 que pwgun+o\m pov al®

Questio 1 (UFMG - 2008)

Considere um reservatério, em forma de paralelepipedo retangulo, cujas medidas séo 8 m de comprimento, 5 m
de largura e 120 cm de profundidade. Bombeia-se agua para dentro desse reservatério, inicialmente vazio, a uma taxa
de 2 litros por segundo. Com base nessas informacdes, € CORRETO afirmar que, para se encher completamente esse

reservatorio, serao necessarios.

A) 40 min.
B) 240 min.
C) 400 min.

D) 480 min.
Resposta: Letra C.
Comentarios:

Primeiramente vamos transformar as medidas do reservatério em decimetro. Pois como sabemos 1 litro cor-

responde a 1 decimetro cubico.

Entao:
8m=80dm
5m=50dm

120cm=12dm
O volume do paralelepipedo pode ser calculado da seguinte maneira:

V = altura x largura x comprimento
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Assim, temos
V=80x50x12
V =48 000 dm?
V=48000I
Como bombeia-se d4gua a uma taxa de 2 | por segundo, temos que:
48000 + 2 =24000s

24000 + 60 = 400 min

124



@ = ’ = @
Advidade extva

Exercicio 1

A figurailustra a planificacao da superficie lateral de um cilindro reto de 10 metros de altura. Considere &t = 3,14.

Qual o valor da area total desse cilindro, em metros quadrados?

6,28 m

10m

(a) 62,8 (b) 69,08 (c) 75,36 (d) 76,32

Exercicio 2

Uma caneta esferografica possui um tubo de 0,2cm de didmetro e 12cm de comprimento. A tinta para escrever
fica acondicionada dentro desse tubo. Considere t = 3,14. Que volume de tinta, em cm?, podera ser acondicionado

no tubo?

(a) 0,3768 (b) 1,5072 (c) 3,7680 (d) 7,5360
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Exercicio 3

Um caminhado pipa carrega 9,42 mil litros de dgua quando estd com sua capacidade maxima. Desejamos en-

cher um tanque em formato de paralelepipedo, como ilustrado na figura.

2m

v --" A_/Zm_

5m

A
\

Lembre que Tm3= 1000 litros. Quantos caminhdes, com a capacidade maxima de dgua, serdo necessarios para

encher o tanque?

(@1 (b) 2 (@3 (d) 4

Exercicio 4

Um profissional de Arquitetura e Urbanismo projetou uma fonte para ser colocada na praca de sua cidade. O

tanque da fonte é tal como ilustra a figura.

O tanque tem o formato de dois cilindros de mesmo centro, com altura igual a 0,8m e de raios iguais a 2m e 3m,

respectivamente. Qual a capacidade de d4gua do tanque da fonte em m3?

(a) 2,5120 (b) 10,048 (€) 12,560 (d) 22,608
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Exercicio 5

Para fazer uma caixa sem tampa com apenas um pedaco retangular de papeldo, de medidas 12cm de largura
por 25cm de comprimento, foram retirados de cada um dos cantos do retangulo um quadrado de mesma area. Em
seguida, dobra-se as quatro bordas para cima formando a caixa desejada. A caixa assim produzida utiliza 236cm? de

papeldo. Quanto deve ser, em cm, o lado do quadrado a ser retirado de cada canto do papelao?

(@2 (b) 4 (€6 (d)8

Exercicio 6

Um cubo de lado 10 teve a medida da aresta aumentada em uma unidade. Qual o percentual de aumento no

volume?

(a) 20,1% (b) 26,1% (c)33,1% (d)37,1%

Exercicio 7 (UFGO - Adaptada)

Um pedaco de cano com 30cm de comprimento e 10cm de diametro interno, encontra-se na posicao vertical e
tem a parte inferior vedada. Consideremos que 1dm? = Tlitro. O que acontece com a dgua ao colocarmos exatamente

3 litros dessa substancia no cano?
(a) transborda
(b) ndo chega ao meio do cano
(c) enche o cano até a borda

(d) atinge exatamente o meio do cano

Exercicio 8

Considere um prisma reto de base quadrada, cuja altura mede 3m e que tem area total de 54m?. Quanto mede

(em metros) o lado da base do prisma?

(@)1 (b) 2 (@3 (d) 4
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Exercicio 9

Dois blocos de aluminio, em forma de cubo, com arestas medindo 20cm e 12cm, séo derretidos e em seguida
o aluminio liquido é moldado como um paralelepipedo reto de base quadrada de lado 16cm e altura desconhecida.

Quial é o valor da altura do paralelepipedo, em centimetros?

(a) 34 (b) 36 (c) 37 (d) 38

Exercicio 10

Um fabricante de embalagens de papeldo quer construir uma caixa em forma de prisma triangular regular.
A altura da caixa deve ser de 12cm e o lado do tridngulo da base deve medir 10cm. Na construcdo de cada caixa, o
fabricante perde, em média 10% do material utilizado. Considere /3 = 1,73. Quantos cm? de papelo s&o gastos na

fabricacdo de cada caixa?

(a) 446,51 (b) 491,15 () 519,16 (d) 570,92

Exercicio 11

Uma olaria (fabrica de tijolos) recebeu uma encomenda para produzir 5000 tijolos compactos, com dimensdes

de 18cm x 9cm x 6cm. Qual o volume dessa encomenda?

Exercicio 12

Um tanque tem a forma de paralelepipedo de lados 0,8m e 1,2m e estd parcialmente cheio de dgua. Um objeto é

colocado no tanque e fica completamente imerso, fazendo o nivel da dagua subir em 0,09m. Qual o volume desse objeto?

Exercicio 13

Um galpdo tem a forma de um paralelepipedo com 30m de comprimento, 72m de largura e 6m de altura.

Deseja-se armazenar neste galpao caixas cibicas com 3m de lado. Quantas caixas é possivel armazenar nesse galpao?
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Exercicio 14

Uma caixa d"agua tem forma cubica com 1 metro de aresta. Retira-se dessa caixa d'agua 1 litro de 4gua. Quan-

tos centimetros descerd o nivel da dgua?

Exercicio15

Uma caixa de papeldo sera fabricada por uma industria com as seguintes medidas: 40cm de comprimento,
20cm de largura e 15cm de altura. Essa caixa ird armazenar doces na forma de um prisma com as dimensées medindo
8cm de comprimento, 4cm de largura e 3cm de altura. Qual o niumero de doces necessarios para o preenchimento

total da caixa fabricada?
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Exercicio 7
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Exercicio 11

(

O volume da encomenda serd 18 -9 - 6 - 5000 = 4860000 cm? ou 4,86m?>.

Exercicio 12

Ve

O volume do objeto é igual ao volume de um paralelepipedo de lados 0,8m e 1,2m e altura 0,09m, pois ao ser
colocado no tanque o objeto eleva o nivel da 4gua em 0,09m. Assim, denotando por V, o volume do objeto

temos V,=0,8-1,2-0,09 =0,0864.

Portanto, VO = 0,0864m?>.

~N

Matematica e suas Tecnologias - Matematica

131



Exercicio 13

Como a caixa tem 3m de lado pode-se enfileirar 30/3 = 10 caixas no lado de comprimento 30m, 72/3 = 24 caixas

no lado de comprimento 72m e empilhar 6/3 = 2 caixas uma sobre a outras. Portanto, podem ser armazemadas

10- 24 -2 =480 caixas.

Exercicio 14

-
Como Tm3= 1000 litros, entdo 1 litro = 0,001m>. Se h é a medida em que o nivel da dgua desceu temos

1x1xh=0,001

Entdo h =0,001m, que equivale a 0,1cm ou Tmm.

.

Exercicio 15

-
Volume da caixa =40 x 20 X 15 = 12000cm?. Volume do doce = 8 x 4 x 3 = 96cm?>.
Volume dacaixa _ 12000 125
Volume do doce 96
Cabem 125 doces dentro da caixa.
\_

Ak
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