e Poligonos regulares
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= Triangulo equilatero inscrito. Quadrado inscrito. = Pentagono inscrito. » Hexagono inscrito.

» Elementos de um poligono regular inscrito em uma circunferéncia
O centro O e o raio r da circunferéncia na qual o poligono regular esta inscrito
sdo denominados, respectivamente, centro ¢ raio do poligono. A distancia m do
centro O até o ponto médio M de um lado do poligono regular denomina-se / \
apdtema do poligono.

Os angulos cujos lados sao dois lados consecutivos do poligono sao chamados \ L /
de dnguloes internos do poligono. A medida de cada angulo interno de um M
(n-2)-180°

poligono de n lados ¢ dada por ﬁ — =

Um angulo a cujo vértice esta no centro da circunferéncia circunscrita ao
poligono regular e cujos lados passam por dois vértices consecutivos desse
poligono ¢ chamado de Angulo central do poligono. A medida de um angulo

360°

central de um poligono regular ¢ dada por @ = , sendo »# o nimero de

lados do poligono.

» Relagdes métricas nos poligonos Regulares Quadrado
Considere o quadrado ABCD, inscrito em uma circunferéncia de raio r, representado na figura. Aplicando o
teorema de Pitagoras ao triangulo AQD, temos:

C=P+P=220=2=3=r2 <

Assim:

e=r2 D B
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O segmento de reta OM é congruente aos segmentos DM e MA.

Observe, na figura anterior, que:

mt+m=£€=2m=~€=m= gz:.mz rf
Portanto:
e 2
2

» Hexagono regular

Considere o hexdgono regular ABCDEF, inscrito em uma circunferéncia de raio r, representado na figura.

Observe que:

« med(FOA) = 300 _ 600
. OA=0F e OFA=OAF (pois o tridngulo OAF é isésceles)
Assim, med(O.EA) = med(OﬁF] = 60°, pois ﬂ;ﬂ = 60°e

podemos concluir que o triangulo OAF é equilatero.

Como AOF é um triangulo equilatero, entao:

D ——C

a
a
\\
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£E=r
Comog—A = ﬁ = L, entao:
# 2 2
,2=m2+(i) =:o.'2=m"’+r—=>mz=i m L—@
4 4
Assim:
mzig.
2

» Triangulo equilitero

Considere o triangulo equilatero ABC, inscrito em uma circunferéncia de raio r, representado na figura.
Observe que AD é o lado de um hexagono regular inscrito em uma circunferéncia, entdo, pelo que vimos,

AD = r. Dessa forma. pelo teorema de Pitagoras:

BDR =€+ DAP =212 =@C +P=4P = + P =
=P =3P= ¢ =rJ3
Assim:

e=rS3
Agora, aplicando o teorema de Pitagoras no triangulo OMA, temos:

r

(OAR = (OMP + (MAY = P = m? + [ 23
r? . 3 2

=>m2=r2'— =>rr}2=r_=>m=

r
Portanto: 2

r
m= —
2

i
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> Area de um poligono regular

Vamos considerar os poligonos regulares a seguir, em que:
« { é a medida do lado;

« m é a medida do apotema;

» O é o centro do poligono;

« n - £ é a medida do perimetro (2p, em que p é a medida do semiperimetro do
poligono).
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= Triangulo equilatero. » Quadrado. = Pentagono regular. = Hexagono regular.

Unindo o centro O de um poligono regular de n lados a cada um dos seus vérti-
ces, esse poligono fica decomposto em n triangulos isésceles congruentes.

Como a medida da altura de cada um desses triangulos é igual 8 medida do
apotema do poligono, a area de cada um desses poligonos € igual a n vezes a area
(n-€m)
=

Como nf é a medida do perimetro do poligono, a drea também pode ser
expressa por:

do triangulo formado: A =

A=2PM o= p-m
2
A area de um poligono regular de n lados é igual ao produto da medida p, do

semiperimetro, pela medida m, do apétema.

> Area e perimetro de um poligono regular em funcio da medida dos lados
Considere a situagdo a seguir.

Para cercar um terreno quadrado de 4
S x (em metro) P (em metro) S (em metro quadrado)

metros de lado, Antoénio usou 16 metros de 9

arame. Seu cliente, satisfeito com o trabalho 1 4 1

realizado, pediu que ele colocasse cerca em

outro terreno, também quadrado, mas com o 2 8 .

quadruplo da area do primeiro. Anténio ficou 3 1 9

pensando se usaria, entdo, o quadruplo da

metragem de arame. Para compreender melhor 4 16 16

o problema, vamos relacionar o perimetro P e a 3 = =

area § de um quadrado, em fungao da medida x

do seu lado: 6 24 36
7 28 49
8 32 64
n 4n "
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Agora, vamos observar essas variagoes graficamente:

Py &r 5
(perimetro . (Area
do rfuadrado) y=4x do quadrado)

y=x?

“Nwhahhdy@
=W h U@

LLSTRAC (% E DDA DF ANTE

—2—1_Jl01 2 3 4 5 x(medida —2=1.§01 2 3 4 5 x(medida
= do lado) do lado)

= Variacado do perimetro do quadrado em = Variacao da area do quadrado em
funcao da medida x do lado. func¢ao da medida x do lado.

Para construir esses graficos, consideramos apenas valores de x = 0O, pois x repre-
senta a medida do lado do quadrado.

O perimetro P de um quadrado € diretamente proporcional a medida de seu
lado e &€ modelado pela funcao afim dada por P(x) = 4x. Ja a area 5 do quadrado, em
funcao da medida x do lado, corresponde a fungao quadratica definida por S(x) = x2.

EJ ATIVIDADES RESOLVIDAS

-Determine a area S de um quadrado inscrito em uma circunferéncia de 5 dm de raio.
Resolucao
Nesse caso, o lado do quadrado é dado por: € = r+/2 ,o0u seja, € = 5./2 dm.
Logo, 5 = £ = (Sﬁ)? = 50
Portanto, S = 50 dm?.

-Determine a medida R do raio da circunferéncia inscrita no hexagono re-
gular cujo lado mede 4 em.

Resolucao
A medida do raio da circunferéncia inscrita em um poligono regular é igual
a medida do apétema desse poligono. Assim, R = m.

. r«/3 ’
Para o hexagono regular, temos: € = rem = . em que r & a medida
do raio da circunferéncia circunscrita ao hexagono.

De acordo com o enunciado, temos € = r = 4 cm. Assim:
4+/3
m = T= Zﬁ

Logo a medida R do raio da circunferéncia inscrita é 23 ecm.

Sabendo que uma circunferéncia tem 10 em de raio, determine a medida do lado e a medida do
apGtema do hexagono regular nela inscrito.

Resolucgao
Como temos um hexagono regular inscrito em uma circunferéncia de raio r, sabemos que € = r,
e portanto, € = 10 cm.

: : 3 5
Nessas condigées a medida m do apétema do hexdgono regular é dada por m = rT , OU seja,
- %ﬁ

Logo, m = 53 cm.

Observe o grafico representado e faca o que se pede a seguir.

a) Escreva a lei de formacao da fungao representada.

b) Considerando que essa funcao representa a variagao
do perimetro P de um poligono regular em funcgao
da medida do seu lado, identifique esse poligono,
justificando.

Resolugao

n) Conhecemos dois pares ordenados do grafico: (0, 0) e
(1, 5). Como se trata de uma reta, tem-se que f(x) = ax + b.
Como a fungao passa por (0, 0), b = 0. Assim, fix) = ax. i =4 2 1 3 3 p1 S =
Parax =1,y = 5. Logo, a = 5. -1+
Portanto, a lei de formacao da funcao & fix)= 5x,
com x = 0.

b) A lei da funcao é f(x) = 5x. Isso quer dizer que, para uma medida x do lado desse poligono, o
perimetro & 5x. Como se trata de um poligono regular, todos os lados tém mesma medida, entao
concluimos que esse poligono é um pentagono regular.

- N W oA WX
+ —t—t—t
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-Dado um triangulo equilatero, cujo lado mede
6 cm, calcule:

a) o raio da circunferéncia circunscrita;
b) a medida do apétema.

-Na circunferéncia de raio 2 cm esta inscrito
um hexagono regular. Qual é a area desse
poligono?

(Adote /3 = 1,73)

-Calcule as areas dos poligonos regulares re-
presentados a seguir.

b)

20cm

-A figura a seguir foi recortada de uma carto-
lina e é formada por um hexagono regular e

seis quadrados. Cada lado do hexagono mede
10 cm.
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Considerando /3 = 1,73, guantos centimetros
quadrados de cartolina foram usados para
fazer a figura?

Calcule a drea de um triangulo equilatero, sa-
bendo que seu apétema mede 3 cm.

-Séo dados dois quadrados: um inscrito e
outro circunscrito a mesma circunferéncia.
Determine a razao entre:

a) o perimetro do quadrado inscrito e o do
quadrado circunscrito;

b) a area do quadrado inscrito e a do quadra-
do circunscrito.

| -0 apotema de um hexagono regular mede
6+/3 cm. Nessas condigbes, determine:

a) a medida do seu lado;
b) sua area.

-Na figura a seguir, o quadrado ABCD esta ins-
crito em uma circunferéncia. Sabendo que o
lado desse quadrado mede a, expresse, em
funcao de g, a area da regido sombreada.

- Observe a relagao entre a medidados lados e o
perimetro de um poligono regular. Identifique
qual é esse poligono regular e justifique sua
resposta. |

Medidadolade | 2 | 3 | 4 5
Medida do perimetro | 20 | 30 40 | 50

gConsidemndo os estudos sobre a variacao da
area e do perimetro de um poligono regular
em funcdo da medida do lado, elabore um
problema e resolva-o. Depois troque-o com
um de seus colegas e resolva o problema
proposto por ele. Em sequida, discutam as
solugdes, verificando se chegaram as mesmas
conclusdes e auais brocedimentos utilizaram.

(Ence-RJ) A figura abaixo representa um hexa-
gono regular,

F A
io =4cm
E & 2]
Rain=4cm
D C

Calcule:
a) a medida do seu apétema;

b) a area da regiao colorida de verde,
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Calcule a area de um hexagono regular cujo
lado mede 6 cm.

(UEL-PR) Algumas figuras geométricas sao
utilizadas em simbolos, como, por exemplo,

a "Estrela de David” (Figura 1).

UEL.

= Figura 1 = Figura 2

= Figura 3

A partir das Figuras 1 e 2, desenhou-se um
esquema, representado na Figura 3, que nao
obedece a uma escala. Sabe-se que, na Figura
3, estao representados uma circunferéncia de
centro no ponto O e um triangulo equilatero
(ABC), inscrito nessa circunferéncia.

Considerando que o raio da circunferéncia é
de /48 cm, responda aos itens a seguir.

a) Determine a medida do lado do triangulo
ABC. Justifique sua resposta apresentando os
calculos realizados na resolucao deste item.

b) Determine a area representada pela cor
cinza na Figura 3. Justifique sua resposta
apresentando os célculos realizados na re-
solugao deste item.

Em algumas cidades, serao construidas pragas
na forma de octégono regular. Para isso, foi
elaborado um projeto, em que consta a me-
dida m do lado do octégono, uma vez que o
comprimento do lado poderia variar confor-
me o local para a construcao da praca.

a) Faca um esboco do poligono regular que
representa a praca.

b) Qual a funcao que relaciona o perimetro P e
a medida do lado m do octégono reqular?

AFS ) -

c) Construa o grafico que representa essa
fungao.

Observe a sequéncia de figuras abaixo, forma-
das por quadrados alaranjados congruentes:

HEENEEE BEEN:

Hl EEE BEEN:

HEE BEEN:
EnEN

Considere a medida do lado de um quadrado
. como sendo 1 unidade de comprimento
(u.c), e a area desse quadrado como 1 unidade
de area (u.a), e copie o quadro a seguir no seu
caderno, completando-o.

Medida do lado

G e ) 1 2 3 4 5
Medida do 4 8
perimetro (em u.c.)

Medidadadrea | |

(em u.a.)

- (Enem/MEC) Uma empresa produz tampas
circulares de aluminio para tanques cilindricos
a partir de chapas quadradas de 2 metros de
lado, conforme a figura, Para 1tampa grande,
a empresa produz 4 tampas médias e 16 tam-
pas pequenas.

Grande Média Pequena
W
& _
Zm
Area do circulo: nr?
As sobras de material de producao diaria das
tampas grandes, médias e pequenas dessa
empresa sao doadas, respectivamente, a trés
entidades: |, |l e lll, para efetuarem reciclagem
do material. A partir dessas informagoes, po-
de-se concluir que:
a) a entidade | recebe mais material do que a
entidade II;
b) a entidade | recebe metade do material da
entidade Ili;
¢) aentidade Il recebe o dobro de material da
entidade lIi;
d) as entidades | e Il recebem, juntas, menos
material do que a entidade lll;
e) as trés entidades recebem iquais auantida-
des de material.
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