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Prezado(a) Alano(a),

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

aprendizado e conhecimento.

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

informacdes necessarias para seu aprendizado e avaliacao, 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, animacoes, textos, listas de
exercicio, exercicios interativos, simuladores, etc. Além disso, também existem algumas ferramentas de comunica-

¢do como chats, féruns.

Vocé também pode postar as suas duvidas nos foruns de duvida. Lembre-se que o férum nao é uma ferra-
menta sincrona, ou seja, seu professor pode ndo 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 botdo “Acesso”. Entao, escolha a sala da disciplina que vocé estd estudando. Atencao!
Para algumas disciplinas, vocé precisara verificar o numero do fasciculo que tem em maos e acessar a sala corres-

pondente a ele.

Bons estudos!
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Para inicio de conversa...

A cidade de Gizé, também conhecida como Guizé ou Guiza, esta localizada
no Egito, na margem oeste do rio Nilo, distante cerca de 20 km a sudoeste da
cidade de Cairo, capital do pais. Gizé é famosa por abrigar um impressionante
complexo monumental que remonta ao antigo Egito, atraindo turistas do mundo
inteiro. Em seu territério localizam-se as trés grandes piramides e a esfinge, além

de 80 piramides menores e varios templos.

Figura 1: Turistas visitando o planalto de Gizé. Em primeiro plano, a esfinge,
ao fundo, uma piramide.
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A esfinge é uma enorme escultura com corpo de ledo e rosto humano, e os reais objetivos de sua construcao
continuam gerando muitas e acaloradas discussdées na comunidade arqueoldgica. Ja as piramides foram construidas
com o objetivo de abrigar os tumulos dos reis, pois 0s egipcios acreditavam numa vida apds a morte e essa vida
dependia da conservacdo do corpo morto. Embalsamavam-se os corpos, e os objetos e valores do dia-a-dia eram

colocados no tumulo para uso apds a morte.

A maior de todas as piramides é a grande piramide de Gizé (2.600 a. C.), cuja construcao envolveu processos
muito desafiadores, tanto na drea da matematica quanto da engenharia. Sua estrutura, por exemplo, contém mais
de 2000000 de blocos de pedra, cada um com cerca de 2,5 toneladas de peso. Os tetos de certas estruturas internas
da piramide sao feitos de blocos de granito de 54 toneladas, medindo 8,2 m de comprimento por 1,2 m de largura,

trazidos de uma pedreira situada a 960 quilémetros de distancia e colocados a 60 m do solo.

Como trazer de tdo longe e elevar pedras tdo grandes e pesadas parece, a principio, humanamente

\ impossivel, existem vdrias teorias de que a construcdo das piramides do Egito foi feita por - e seria
prova da existéncia de — seres de outro planeta. A mesma argumentacao se aplica aos mondlitos de

Stonehenge, na Inglaterra.

Saiba Mais

No entanto, o mestre de obras americano Wally Wallington afirmou ter conseguido construir sozinho
- e usando apenas madeira, pedras e alavancas - um monumento anélogo ao de Stonehenge, deslo-
cando e levantando blocos de concreto com o peso na casa das toneladas. O programa “Fact or Faked”,
que investiga fendmenos pretensamente paranormais e extraterrestres gravou um interessante video

pondo a prova a declaragdo de Wally. O que serd que aconteceu? Para descobirir, acesse o link abaixo.

http://www.syfy.com/videos/Fact%200r%20Faked%20Paranormal%20Files/vid:18692994

Porém, o interesse dos egipcios pelas piramides ndo era apenas religioso e arquiteténico: era também mate-
matico. Mas afinal, matematicamente falando, o que é uma piramide? Quais sao seus elementos principais? Como

calcular a area e o volume de uma piramide? Nas préximas secdes iremos responder a estas perguntas.

Objetives de aprendizagem

= |dentificar os principais elementos de uma piramide
= (alcular area e volume de uma piramide

= |dentificar os principais elementos de um cone

= (Calcular 4rea e volume de um cone

= Reconhecer troncos de piramide e do cone



0 que sao piramides?

Matematicamente falando, uma piramide é um sélido formado pelo conjunto de segmentos em que uma das
extremidades pertence a um poligono e a outra pertence a um ponto V exterior ao poligono. Ou seja, é a reunido dos
segmentos VA, VB, VC, VD, VE, VF....em que A, B, C, D, E, F.... sdo pontos pertencentes ao poligono e V o ponto que nao

pertence ao poligono ABCDEF... Espera ai, para tudo ! ! Complexo demais ? OK, concordamos!

Vamos fazer assim: dé uma olhada na figura seguinte e leia novamente o que esta escrito nas linhas anteriores,

procurando identificar nas figuras todos os elementos indicados. Combinado?

Figura 2: Piramides de base quadrangular (a esquerda) e pentagonal (a direita).

Entdo, primeiramente, conseguiram identificar os poligonos de base? Na piramide da esquerda ele é o quadri-
latero ABCD e, na da direita, o pentdgono ABCDE. E o ponto que é exterior ao poligono, acharam? Nas duas piramides
ele é o pontoV, para onde convergem os segmentos VA, VB, VC e VD - na piramide de base quadrada, da esquerda — e
os segmentos VA, VB, VC, VD e VE, na piramide de base pentagonal, da direita. A piramide é sélida, inteirica. Assim, os
segmentos que vao de pontos interiores ao poligono até o vértice também pertencem a piramide. Viram 14? Muito

bem. Isto posto, passaremos a um detalhamento dos principais elementos de uma piramide.

Matematica e suas Tecnologias - Matematica



Os elementos de uma piramide

Figura 3: Piramide de base pentagonal com a altura destacada.

Para simplificar nosso trabalho na hora de falar das piramides, vamos identificar e nomear alguns de seus ele-

mentos. O ponto V,fora do poligono, serd chamado de vértice da piramide.

O poligono ABCDE serd chamado de base da piramide.
Os lados desse poligono (neste exemplo: AB, BC, CD, DE e EA) sédo as arestas da base

Os segmentos que tém como uma das extremidades o vértice da piramide e cada vértice do poligono (neste
exemplo: VA, VB, VC, VD e VE) sao as arestas laterais.

Os triangulos formados pelo vértice da piramide e por dois vértices consecutivos da base (neste exemplo: VAB,
VBC, VCD, VDE e VEA) sédo as faces laterais. Importante: a base é considerada como sendo uma face da piramide.

A distancia de V ao plano da base é a altura h da piramide e esta altura é perpendicular a base.

% Lembra o que é perpendicularidade?

lMPOY+M+® Quando uma reta, ou semi reta ou segmento de reta se intercepta com um plano fazendo um angulo
de 90° dizemos que esta reta ou semi reta ou segmento é perpendicular ao plano.

As piramides podem ser classificadas em relacdo a sua base. Se o poligono possuir 3 lados teremos uma pirami-

de triangular (conhecida também como tetraedro), se possuir 4 lados teremos uma piramide quadrangular, se possuir

5 lados teremos uma piramide pentagonal e assim por diante. Isto tudo posto, que tal fazermos um problema juntos?
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A Unica informacao que temos de uma determinada piramide é que esta possui 6 faces. A partir deste dado
encontre a) a quantidade de faces laterais que ela possui, b) como podemos classificar essa piramide em relacao a

base, c) quantas arestas laterais possui? d) quantas arestas da base possui?

a. Quantas faces laterais possui?

Devemos notar que toda piramide tem uma base e faces laterais. Assim o nimero de faces laterais é sempre o

numero de faces menos 1 (base). Logo, o numero de faces laterais desta piramide éiguala6-1=5.

b. Como podemos classificar esta piramide em relagao a base? (ou seja, qual é a natureza desta piramide?)

O numero de faces laterais é igual ao nimero de arestas da base (veja as figuras anteriores), pois as faces
laterais sao triangulos que tem sempre uma aresta da base como um lado. Logo, a base é um poligono de

5 lados, ou seja, é uma piramide pentagonal.

¢. Quantas arestas laterais possui?

Como ja sabemos que é uma piramide pentagonal podemos desenhar ou imaginar esta piramide e contar

o numero de arestas laterais. Uma figura que representa esta piramide estd mostrada a seguir.

Figura 4: Piramide de base pentagonal.

As arestas laterais sdo VA, VB, VC, VD e VE, portanto sao 5 arestas laterais.

E importante percebermos que o nimero de arestas laterais é sempre igual ao nimero de lados do poligono

da base, pois de cada vértice do poligono “sai” uma aresta lateral.

Matematica e suas Tecnologias - Matematica 11
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d. Quantas arestas da base possui?

As arestas da base (ver figura) sdo AB, BC, CD, DE e EA, ou seja, sao 5 arestas da base..

Serd que vocé consegue fazer um problema parecido? Tente ndo gravar regras e sim fazer o desenho e tirar

suas conclusoes.

A Unica informacao que temos de uma determinada piramide é que esta possui 8
faces. A partir deste dado responda:
iui Qo a. Quantas faces laterais possui?

b. Como podemos classificar esta piramide em relacdo a base - ou seja, qual é a
natureza desta piramide?

c.  Quantas arestas laterais possui?

d. Quantas arestas da base possui?

Anote suas
vespostas em
seun cadexno

E essa agora? E um pouco mais abstrata, mas tenho certeza de que vocé vai conseguir!

A Unica informacao que temos de uma determinada piramide é que esta possui n
faces. A partir deste dado responda:
ivi (Y, a. Quantas faces laterais possui?
b. Quantas arestas laterais possui?

c.  Quantas arestas da base possui?

Aﬂo"'@ SuAs
vespostas em
seu caderno



Retomando o assunto, vamos falar da piramide regular. Piramide regular é uma piramide cuja base é um po-
ligono regular e as arestas laterais sdo congruentes entre si (isto é, ttm a mesma medida!). Poligono regular, ndo
custa lembrar, é aquele que possui todos os lados e todos os angulos iguais. Uma caracteristica bem interessante das
piramides regulares é que, se a virmos de cima, o seu vértice parece ficar bem no meio do poligono que forma a sua
base. Resulta disso que a altura h da piramide, que faz um angulo de 90° com o plano em que esta o poligono da base,

passa exatamente pelo centro deste poligono. Veja na figura

A B

Figura 5: Piramide regular de base quadrangular vista por cima (a esquerda) e de frente (a direita). Como a piramide é regu-
lar, o poligono da base é um quadrado e todas as arestas laterais sao congruentes.

Atividade inicial: se tiver muita dificuldade, peca ajuda ao seu professor!

Desenhe uma piramide de base quadrada, em que as medidas de todas as arestas sejam iguais a 4 cm e depois
calcule:

4, A distancia do centro da base a qualquer uma das aresta da base;
5. Adistancia do centro da base a qualquer um dos vértices da base;
6. A altura de cada triangulo - faces laterias — dessa piramide;

7. Aaltura da piramide.

Matematica e suas Tecnologias - Matematica
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E agora, vamos fazer um problema juntos? Muito bem! L3 vai: Um tetraedro regular é uma piramide triangular

em que todas as arestas (tanto as da base quanto as laterais) sdo congruentes.

1. Faca um desenho representando esse tetraedro;

2. Trace a altura de uma face qualquer do tetraedro que vocé desenhou e tente calcular a sua medida. Lembre
do que ja estudamos sobre o teorema de Pitadgoras;

3. Agora trace a altura desse tetraedro e tente calcular a medida dessa altura.

4. Qual é a altura de um tetraedro regular cuja aresta mede 1 cm?

Muito bem, a primeira providéncia é desenhar este tetraedro e marcar sua altura. Vejam na figura

Figura 6: Tetraedro regular.

Acompanhe, entdo: temos que as arestas VA, VB, VC, AB, AC e BC sao todas iguais entre si e de tamanho 1,
confere? Muito bem! Isso faz com que as 4 faces do tetraedro sejam triangulos equildteros, e também de lado 1, OK?
Otimo. Estdo vendo o ponto O, no tridngulo da base? Entdo, como o tridngulo da base é equilatero e a piramide é
regular, a altura h toca o plano justamente no centro do triangulo equildtero, o tal ponto O. E, relembrando nossa
geometria plana, veremos que o centro de um tridngulo equildtero estd no ponto de encontro entre as alturas dos 3
lados. A distancia desse ponto ao vértice vale 2/3 do valor da altura. Revirando mais um pouco o bau da geometria
plana, encontramos que a altura de um triangulo equilatero é igual l?, onde ! é o lado do triangulo. Com tudo isto

em maos, partimos para aplicar um teorema de Pitagoras no triangulo VOB. Encontraram o dito cujo na figura? Entao,



em frente: (VO)? + (BO)? = (VB)2. VO é justamente o que queremos calcular, ou seja, o valor de h, e VB é 1, justamente
porque todas as arestas tem comprimento 1. Teremos assim que h? + (OB)? = 12. Faltaria calcular o valor de OB. A partir

B3

do que resgatamos da geometria plana, o vzalor de OB é justamente 2/3 da altura, que vale ﬁ Assim, OB = l? .

3 1 2 2 6
Comol =1, ogzﬁ.Al’teremos h + £ =17, »+—=1, h*=5, h=\/:, h=£.
3 3 3 3 3 3

E que tal uma atividade por conta prépria agora?

Vilma resolveu construir uma piramide regular de madeira. Para tal, ela cortou uma
tabua de madeira com o formato da figura mostrada a seguir. Sabendo que x=80cmey =

50 cm, calcule a altura da piramide formada.

Anote suas
vespostas em
seun cadevno

Existe, nas piramides regulares, um elemento bastante importante: o apétema. Chamamos de apétema de
uma piramide regular a altura de qualquer um dos triangulos que compdem as faces laterais da piramide. Geralmente

atribuimos a ele a letra g.

Matematica e suas Tecnologias - Matematica
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Chamamos de apétema da base de uma piramide regular o segmento m que equivale a menor distancia do
centro da base até a cada um dos lados do poligono da base, ou seja, a menor distancia entre o centro da base (pro-

jecao ortogonal do vértice sobre a base) e a aresta da base.

A figura seguinte nos mostra esses elementos.

c

Figura 7: Tetraedro regular com ap6tema da base (m) e ap6tema lateral (g) destacados.

Observe que o triangulo VOM é um triangulo retangulo de catetos h e m, sendo g a hipotenusa. Com alguma

contribuicdo do Teorema de Pitagoras, podemos tirar a seguinte relacdo: g> = h*> + m?

% O teorema a seguir é atribuido ao matematico grego Pitdgoras de Samos. Este teorema relaciona as

|MPOY"’M‘|’Q/

medidas dos lados de um triangulo retangulo.

a?=Db?+ c? onde a é a hipotenusa (lado maior). b e c sdo os catetos.

Ou seja, o quadrado do apétema da piramide regular é igual a soma do quadrado da altura com o quadrado

do apo6tema da base.

16



Secao 2

Como calcular area e volume de piramides?

Figura 8: Acampamento nos montes Pirineus, entre a Franca e a Espanha. Barracas de acampamento podem ter o formato
de sélidos geométricos.

Um grupo de amigos foi acampar e levou uma barraca de lona que, depois de montada tinha um formato de
piramide regular hexagonal. Um dos amigos decidiu medir a aresta da base e a altura chegando aos valores de 2 m
e 3 m, respectivamente. A barraca também cobre o chao. A partir destas informacées - e daquilo que ja trabalhamos
nesta aula - seria possivel calcular quantos metros quadrados de lona possui esta barraca? A resposta, vocé ja deve

ter imaginado, é sim! Vamos as contas?

Matematica e suas Tecnologias - Matematica 17
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Muito bem, a primeira coisa importante a notar é que a piramide é regular. Isto significa que as arestas da base

sdo iguais e as arestas laterais sdo iguais entre si. Vejamos a figura.

Figura 9: Piramide de base hexagonal com altura h, ap6tema da base m e apétema da face g destacados.

Na figura, h é altura da piramide, g é o ap6tema da piramide, m é o ap6tema da base e a é o lado do hexdgono
- que também serve de base aos triangulos da face. A area total da barraca seria, entdo, a soma da area da base com
a area lateral. Para calcular a area da base precisaremos calcular a area do hexagono regular de lado a. Como as faces
laterais sao 6 triangulos isdsceles congruentes, a drea lateral serd seis vezes o valor da area do triangulo de uma das

faces. Acompanharam? Muito bem! Entdo vamos por partes, comecando pela area lateral.

Para calcular a drea de um triangulo, tomaremos o triangulo VED, veja na figura! Sua area é igual ao produto

entre as medidas da base e da altura, tudo isso dividido por dois, lembra-se?, ou seja, 9'9 | confere? Assim, a area
2
- a- I
lateral é igual a 6Tg=3-a'g como a = 2, substituindo temos: Al = 6g. Falta agora calcular o valor de g. Usando o
teorema de Pitagoras no triangulo VOM, temos g* = h* + m* (¥). Para calcular g precisamos calcular m. Para isto vamos

destacar a base da piramide ABCDEF, veja a figura a seguir:



F @ E

Figura 10: Hexagono que serve de base a piramide, com lado a e apétema m destacados.

Notemos que o hexagono regular é decomposto em 6 triangulos equilateros, entdao m é a altura de um triangu-
[ . av'3 - .
lo equildtero de lado a, ou seja, m :T , substituindo a por 2, temos m= \/§ (**). Sabemos também que h = 3 (***),
2
Substituindo (¥*) e (***) em (¥), temos: 92 =3+ (\/5) ,isto é, g=+12 = 2\/§ .Como a area que queremos calcular é

Al=6gentdo Al =1 23 m?.0 que nos fornece 20,4 m* aproximadamente de lona.

Para calcular a area da base, vamos aproveitar as considera¢des e contas do paragrafo anterior: o hexdgono
regular que serve de base a piramide é composto de seis triangulos equildteros de lado a. Como a area do triangulo

é igual a metade do produto da medida da base pela medida da altura — que, no paragrafo anterior, ja vimos ser

a3
o3 BN
: |

iguala m =T - teremos que a drea de um dos seis triangulos que compdem o hexagono é At = 2

2 2
6. a4.«/§ _3 az.\/g = 3'42\/5 =6+/3 . Se lembrarmos que a area lateral era de 1243 m’e

equivalia a, aproximadamente, 20,4 m* de lona, teremos que a area da base, por ser igual a 6\/5 (metade da area

Multiplicado por 6, teremos

lateral), equivalerd a, aproximadamente, 10,2 m? de lona. A quantidade total de lona na barraca seria, entdo, de

20,4 + 10,2 = 30,6 m’. Acompanharam tudo? Excelente!

Vamos agora formalizar um pouco mais, dando os nomes matematicamente mais precisos aos elementos que

vocés acabaram de conhecer:
A area da base A, € a area do poligono da base - no nosso exemplo, o hexagono.

A area lateral Al é a area da superficie lateral (unido das faces laterais) da piramide. Assim a area lateral é a soma
das areas dos triangulos correspondentes a faces laterais. No caso que abordamos, era igual a soma das areas do seis

triangulos.
A area total At é a soma da area da base com a area lateral. At = Ab + Al

Conseguiram associar? Otimo! Vamos em frente.

Matematica e suas Tecnologias - Matematica
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Figura 11: Um tronco de piramide que, se invertido como na figura, pode servir como estrutura para armazenamento de
liquidos e graos.

O fato é que os egipcios ndo usavam as piramides apenas para enterrar seus mortos. Em 1893, o egiptélogo
russo V. S. Golenishchev comprou um papiro no Egito. O papiro, escrito por volta de 1850 a. C. e hoje conhecido como
papiro de Moscou, contém 25 problemas resolvidos de Matematica, mas devido ao seu estado de degradacéo, era
impossivel interpretar muitos deles. No entanto, o problema 14, completamente legivel, dizia respeito ao calculo do
volume de um tronco de piramide usado para armazenar graos! O tronco de piramide é o sélido que obtemos quando

“cortamos” o topo de uma piramide passando um plano paralelamente a sua base - veja na figura anterior.

Apesar de ndo apresentarem uma férmula analitica para o volume do sélido — que sé seria criada 3.300 anos
depois - o problema no papiro deixa claro que os egipcios se interessavam e sabiam calcular corretamente o volume

de um tronco de piramide de base quadrada.

Abordar as demonstra¢ées das férmulas do volume da piramide e do tronco da piramide seria muito interes-
sante — mas faria com que nossa aula perdesse inevitavelmente seu rumo. Assim, combinamos da seguinte maneira:
no que diz ao presente assunto, interessara o fato de o volume de uma piramide ser 1/3 do volume do prisma de

mesma base e altura, ou seja,




onde Ab é a drea da base e h é a altura da piramide. A demonstracado dessa férmula e da formula do volume do tronco

de piramide estardo nos links do box seguinte.

A demonstragao de que o volume de uma piramide é 1/3 do volume de um prisma de mesma base e %

It d feit a matemati da.U ida b h ta neste link, o
altura pode ser feita sem recorrer & matematica avangada. Uma saida bem engenhosa esta neste lin lMPoY"’
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, a UFRGS. http://www2.mat.ufrgs.br/edumatec/ativida-
des_diversas/ativ_wingeo2/volpiramide.html

Ja a formula do volume de um tronco de piramide é o assunto do interessante video “A maldicdo da
piramide” da colecao Matematica Multimidia, da Unicamp: http://m3.ime.unicamp.br/recursos/1132

Que tal agora fazermos uma atividade juntos? Entdo vamos la: a agua da chuva é recolhida em um recipiente
em forma de piramide quadrangular regular. Sabendo que a dgua alcanca uma altura de 9 cm e forma uma pequena

piramide de 15 cm de aresta lateral, queremos saber quantos mililitros de 4gua tem nesse recipiente. (dica: 1 dm?= 1)

Bom, o primeiro passo é fazer a figura

Figura 12: Recipiente para armazenamento de dgua da chuva em forma de piramide quadrangular regular. Agua armazena-
da atinge a altura de 9cm e forma uma piramide de aresta lateral igual a 15 cm.

Desenhada a figura, podemos perceber que a dgua armazenada toma a forma de uma piramide invertida,
cuja altura tem 9 cm e aresta lateral tem 15 cm. Viram? Muito bem! Como o volume de uma piramide é igual a 1/3 do
produto da drea da base pela altura — e ja temos a altura — fica faltando sé calcular a drea da base, no caso, o quadra-
do EFGH. A area do quadrado, lembremos, é igual ao quadrado do valor do lado. Assim, se acharmos o tamanho do
lado, bastara elevar este valor ao quadrado para acharmos o valor da area. Mas como faremos para achar o lado deste

quadrado? Bom, a idéia aqui é perceber duas coisas: a primeira é que existe um triangulo retangulo EOV com dois
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lados conhecidos — OV é a altura da piramide, de 9 cm, e EV é a aresta lateral, de 15 cm. A segunda coisa a perceber é
que o terceiro lado, OE, é justamente metade da diagonal do quadrado da base. Dé uma olhada na figura anterior e

na seguinte, e veja se consegue enxergar isso.

H ¢ 6 _
b2
o [4
|
¢
12 2
-l 11
E ly  lp F
I e 1

Figura 13: Quadrado EFGH, de lado |, que é a base da piramide formada pela 4gua da chuva no recipiente. O segmento OE,
do triangulo retangulo VOE (ver figura 12), esta destacado.

Assim, faremos primeiramente um teorema de Pitdgoras para achar o tamanho do segmento OE. Depois, a
partir de OE, acharemos o valor do lado do quadrado da base da piramide - e, a partir do lado, calcularemos a area da
base. Depois é s6 multiplicar essa area pela altura e dividir por 3. Vamos 1a? Coragem, entdo! O teorema de Pitdgoras
para o triangulo VOE - veja 1a na figura 12 — fica OF* = OV?2 = VE? OF? + 9> = 152, OF? = 225 - 81, OF? = 144, OE =12.

Sabendo o tamanho de OE, vamos a segunda parte.

O segmento OE é a hipotenusa de um triangulo retangulo que tem os dois catetos iguais a I/2 - veja la na figura
13! Mas por que? Porque o ponto O é o centro do quadrado, o ponto E é um dos vértices e as perpendiculares baixa-

das do ponto O a cada um dos lados vai dividir esses lados, de tamanho [, no meio — dai 0 I/2. Viram? Aqui, o teorema
2 2 2 2

de Pitdgoras fica assim: % + % =0F?, l—+l—:122, 2%:144, I’ =288 e aqui paramos! Mas por que parou?
Parou por qué? Paramos justamente porque lembramos que o valor da area de um quadrado de lado [ é igual ao
quadrado do valor do seu lado, ? - e que é exatamente esse o valor que encontramos na Ultima etapa, vejam |a. Por
isso, em vez de tirar a raiz quadrada para encontrar o lado e, em seguida, elevar ao quadrado para achar a drea, vamos
direto com o P, que é o que nos interessa!

Assim, fechamos o célculo relembrando a expressao para o volume da piramide - V =% .Ab.h - e entrando
com os valores: V :% .Ab.h % 2.9 :% .288.9 =288.3 =846 cm’ . Muito bem — mas e os tais mililitros, como ficam?
Bom, aqui lembramos que 1dm?3= 1000cm? e que o mesmo 1dm3= 11 = 1000ml. Assim temos que 1000cm?= 1000ml e,

por conseguinte, 1Tcm?= Tml. Logo, 864 cm? = 864 ml.



Que tal agora fazerem uma atividade por conta prépria?

Um peso macico para papel é feito de vidro e tem a forma de um tetraedro regular cuja aresta mede
6 cm. Sabendo que a densidade do vidro é igual a 2,60 g/cm?, qual é a massa desse peso de papel?

(use \/§=114)

Ancle suas

vespostas em
seu caderno

E que tal mais essa?

Jodo vende em sua loja enfeites que possuem formato de uma pirdamide quadrangular cujas arestas
laterais sdo congruentes entre si e as arestas da base medem 18 cm e 32 cm. A altura da piramide é de
12 cm. Em um dia Jodo vendeu 100 enfeites deste. Quantos metros quadrado de papel de embrulho
Jodo precisou para embrulhar todos os 100 enfeites? (desconsidere as perdas de papel)

Amrl'?/ SuAs
vespostas em
seun cadexno

Muito bem, pessoal, fechamos mais uma secao ! Esperamos que vocés tenham aprendido a calcular a area e

volume de uma piramide - e que tenham aproveitado ao maximo o percurso que escolhemos. Tenham certeza que

tentamos fazé-lo o mais agradavel e interessante possivel.
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O que é um cone?

Imagine agora que a gente vai fazer uma “piramide diferente”, substituindo o poligono da
base por um circulo. Vocé consegue visualizar como ela seria? Veja a figura a seguir

Figura 14: Substituicao da base da piramide: sai o poligono, entra um circulo.

Conseguiram? Muito bem! Entdo, quando trocamos a base da piramide por um circulo, o sélido que obtemos

é chamado de cone.

Elementos do cone

Figura 15: Cone.



Da mesma forma que fizemos com as piramides,
= O ponto V que esta fora do plano da base é chamado de vértice.
= Ocirculo de centro O é a base do cone

= Cada segmento cujas extremidades sdo o vértice e um ponto da circunferéncia (ndo confundir com o circu-

lo) é uma geratriz g do cone. VA, VB, VC, VD e VE sao geratrizes. VF, VG, VH e VO nao sao geratrizes.

= Adistancia do vértice ao plano da base é chamada de altura h do cone. Na figura, ela é representada pelo
segmento VO. Ela incide sobre o centro O do circulo que serve de base ao cone e faz um angulo de 90° com

o plano em que se encontra este circulo.
Um cone pode ser classificado como cone obliquo ou cone reto. Cone obliquo é aquele em que a reta que
contém o vértice e o centro do circulo ndo forma um angulo reto com a base. Cone reto é aquele em que a reta que

contém o vértice e o centro do circulo forma um angulo reto com a base. Veja na figura seguinte.

1 ]

Figura 16: Um cone obliquo (a esquerda) e um cone reto (a direita).

Como calcular a area e o volume do cone?

Para trabalhar estes conceitos, traremos, novamente, um problema concreto. Prontos? Entdo vamos la. Duran-
te as décadas de 1980 e 1990, um doce foi extremamente popular entre as criancas: o guarda chuva de chocolate!!!
Ele consistia basicamente num cone de chocolate de aproximadamente 10 cm de altura, embrulhado num papel

colorido e com uma pequena alga de plastico em sua base, simulando o cabo do guarda chuva.
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Figura 17: Guarda chuva de chocolate.

Um empresario deseja fazer uma versao atualizada destes doces, sofisticando o produto, tanto em termos
de gosto - alterando os sabores do chocolate, fazendo modelos com licor, etc — quanto em termos de embalagem,
usando um papel “ecologicamente amigavel’, mas que ainda mantenha as cores vibrantes das embalagens originais.
Como em todo bom plano de negdcios, ele precisa saber os custos de producao. Mais precisamente, ele precisa co-
nhecer quantidade de papel necessaria para embalar uma unidade e a quantidade de chocolate necessaria para fazer
uma unidade. Matematicamente, isso se converte em conhecer a area do cone - g, a partir do custo por unidade de
area conhecer o gasto para embalar uma unidade - e em conhecer o volume do cone - g, a partir do custo por unida-
de de volume, geralmente em litros, conhecer o custo da quantidade de chocolate necessaria para fazer uma unidade.

O cone que serd produzido tem altura de 6,5cm e raio da base de 2,5cm.

Pensando na area, o papel deverd cobrir tanto a base do cone quanto a sua superficie lateral, certo? Bom, a
base do cone é um circulo, cuja area ja conhecemos: A, =mr*=1(2,5)> = 6,25 1 cm”. Mas e a érea da superficie lateral,

como faremos?

Vejam na figura seguinte:

superficie lateral

2nr

Figura 18: Cone e superficie lateral do cone. Geratriz g e raio r destacados.

A ideia é fazer um corte no cone seguindo justamente a geratriz g, destacada no cone que esté a esquerda da
figura anterior. Depois desse corte, a superficie lateral terd o formato do setor circular, mostrado a direita da figura

anterior. Nele, é importante observar duas coisas. A primeira delas é que o comprimento do arco subentendido por



este setor circular é justamente o perimetro do circulo que serve de base ao cone. Como esse circulo tem raio r, o

comprimento do arco é de C = 2nr. Acompanhem na figura anterior.

Outro ponto a perceber é que o raio deste setor circular formado é igual & geratriz g do cone. Viram? Otimo!
Nao viram? Voltem 13 e releiam as linhas anteriores até visualizar esta relacao. Ela é importante para avangar na com-
preensao deste conceito. Pronto? Muito bom! Entao, recapitulando e olhando para o setor circular: o comprimento
do arco subentendido pelo setor é C=27r e o raio desse setor é g. Isto posto, faremos uma regra de 3: um circulo de
raio g subentende um arco de comprimento C = 2mg e area A = ig. Ja nosso setor circular tem comprimento C = 2nr

e tera uma drea A - que € justamente o que n6s queremos saber. Vejam sé:

Area do setor - Comprimento do arco

Assim, teremos A = 2mir. g = 2nr.ng?, A, =Tirh

Assim, para calcular a area lateral, precisaremos conhecer o valor r, - que ja conhecemos: 2,5 cm - e o valor de g,
ainda desconhecido. Para calcular o valor de g, aplicaremos um teorema de Pitagoras envolvendo a geratriz, o raio da

base, r, e a altura do cone, h. Veja na figura:

Figura 19: Cone do guarda chuva de chocolate, com geratriz, raio da base e altura destacados.

O teorema fica assim: r* + h? = g%, confere? Substituindo os valores, teremos (2,5)? + 62 = g2, 6,25 + 36 = g?,
42,25 = g% g = 6,5 cm. Voltando a férmula da area do setor circular — que, para lembrar, é drea lateral do cone - te-
remos Ai=1rg =1 2,5.6,5 = 16,25 mcm?. E, resgatando o que dissemos no inicio do problema, em cada guarda chuva
de chocolate a embalagem ird cobrir a base e a drea lateral. A area da base, ja calculamos, é A,.=625m cm? A area

lateral, acabamos de calcular, é At = 16,25 m cm?. Assim, a area total sera de At = A TAL=625T+16,25T cm?. Se

bas:
consideramos 1= 3,14 teremos uma drea total de aproximadamente 70,65 cm?. De posse desse valor e do custo por cen-

timetro quadrado de papel, 0 empresério podera calcular o custo da embalagem de cada guarda chuva de chocolate.

Finda esta parte do problema, vamos para a parte seguinte: calcular o volume de cada um dos guarda chuvas

de chocolate.
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Aqui, poderiamos fazer uma analogia: como i) o volume da piramide é igual a 1/3 do volume do prisma que
tem a mesma base e altura e ii) estamos considerando um cone como uma “piramide” de base circular, entdo o volume

do cone também serd 1/3 do volume do prisma de mesma base e altura. Logo,

ondeA, _éaadreadabaseehéaaltura.

No entanto, é muito importante fazer uma ressalva matematica a este tipo de raciocinio: por mais que uma
analogia como essas pareca certa — e, como é o caso, até dé resultados certos - ela ndo é um método considerado
confidvel, justamente pela quantidade de vezes que nos leva a conclusdes aparentemente verdadeiras mas que, ao
fim, podem estar completamente erradas. Assim, matematicamente, valem mesmo as demonstracdes — e repetimos
aqui o que dissemos anteriormente: como tratar das demonstragcdes nos faria gastar muito tempo, ficamos com a
férmula e recomendamos aos interessados nos detalhes da demonstracdo que deem uma olhada no que indicamos

no boxe a seguir.

Uma maneira de chegar a férmula do volume do cone é usando o calculo diferencial e integral, recurso
matematico ensino superior. Outra é estabelecendo uma interessante proporcdo entre os volumes

lmfof‘l‘M‘l@

do cilindro, da semi-esfera e do cone, que remonta ao século lll antes de Cristo. O video, da cole¢do
Matematica Multimidia, da Unicamp, esta disponivel no link: http://m3.ime.unicamp.br/recursos/1040

Isto posto, a solucdo da segunda parte do problema - a saber, calcular o volume do cone do guarda chuva
1
de chocolate - fica bem tranquila. Temos que Vione :g Ay - h ,onde A, €adrea da base e h é a altura. A altura, ja

sabemos, é de 6 cm. A area da base também foi calculada anteriormente e vale V, , =6,25 7 cm®. Assim, o volume

ase

cone

. 1 .
do conedechocolateéde V. = 3 6,25.7.6=12,57 cm’.Se consideramos 1 = 3,14, teremos que o volume de um
cone de chocolate é de aproximadamente 39,25 cm?. Se lembrarmos que um centimetro cuibico é igual a um mililitro

e tivermos o custo por litro de chocolate, poderemos calcular o custo de um cone.

E que tal algumas atividades?



Cone equilatero é um cone reto cuja secao meri- .
diana (plano que contém a reta que passa pelo vértice e
pelo centro do circulo) é um triangulo equilatero, conforme

mostra a figura a seguir.

Sabendo que o raio deste cone é de 1 cm determine:
a. A areadabase do cone,

b. A area lateral do cone

c. Adreatotal do cone

d. o volume do cone

Ancle suas

vespostas em
seu caderno

Muito bem, gente! Finalizamos mais uma aula. Desta vez, conversamos sobre os principais elementos, as areas
e os volumes de cones e piramides, assunto que tem interessado a humanidade desde o Egito antigo e da Grécia

antiga - e olha que isso faz tempo!

Resumo

= Uma piramide é um solido formado pelo conjunto de segmentos em que uma das extremidades pertence

aum poligono e a outra pertence a um ponto V exterior ao poligono.

= O poligono é chamado de base da piramide e o ponto externoV de vértice da piramide.

A+ AL

total — " “base

= A drea de uma piramide é dada pela soma da area da base com a area lateral: A

= Adreadabase éadreado poligono e a drea lateral é a soma das areas dos triangulos que se formam conec-
tando cada lado do poligono ao vértice.

1
= O volume de uma piramide é dado pelaférmulaV=—-.A__ . h.

* " base *

= Um cone é um sélido formado pelo conjunto de segmentos em que uma das extremidades pertence a um

circulo e a outra pertence a um ponto V exterior ao circulo.

= Ocirculo é chamado de base do cone e 0 ponto externo V de vértice da piramide.
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* Aadreade um cone é dada pela soma da area da base com a area lateral: A_ _ =A, +At

~ “base
* Adreadabaseéaareadocirculoderaior: A,  =mr’
= A drea lateral é calculada via regra de trés:
Area do setor - Comprimento do arco
ng* - 2ng
A -2nr

Onde g é a geratriz do cone.

A .h

1
= O volume de um cone é dado pela férmula V = 3 oo

Veja ainda
Para saciar sua curiosidade indicamos os seguintes enderecos:

Em http://www.ime.usp.br/~pleite/pub/artigos/avila/rpm10.pdf podemos ver a reproducao do argumento
original de Arquimedes para mostrar as relacdes entre o volume do cilindro, o do cone e o da esfera. E muito interes-

sante, vale a visita

E em http://www.telecurso.org.br/matematica/?Ypage=2 - no site oficial do Telecurso 2000 — podemos encon-

trar as aulas de matematica do ensino médio. A aula 65 é exatamente sobre o volume de piramides, esferas e cones.
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Atividades 1

a. 7
b. piramide hepatagonal
c 7
d 7

Atividade 2

a n-1
b. n-1
C n-1

Atividade 3

O segredo aqui estd em montar e visualizar a piramide a partir do esquema. Vocés

conseguiram? Esperamos que sim! Vejam ai:

Como a piramide é regular, i) o poligono ABCD é um quadrado e O é seu centro ii)

a altura h da piramide (segmento VO) passa justamente pelo centro O do quadrado e iii) a

altura y do triangulo VAB (segmento VE) passa pelo meio do lado AB (ponto E). Segue dai

que o triangulo VOE é retangulo. O tamanho do segmento VE é justamente o valor y, 50

cm. J4 o tamanho do segmento OE é justamente x/2, ou seja, 40 cm (EOFB é um quadrado

e BE é a metade do lado do quadrado da base, que vale x). Assim, aplicamos o teorema de

Pitagoras e calculamos: (VO)? + (OE)? = (VE)%; h? + 40% = 50% h? + 1600 = 2500; h? = 2500 -

1600; h = ¥/900 : h =30 cm.
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Atividade 4

tas Lembrando que um tetraedro regular é uma piramide triangular em que todas as ares-
tas (tanto as da base quanto as laterais) sdo congruentes. Como foi dada a densidade para de-
terminarmos a massa precisamos saber o valor do volume, lembrando que d _m ,onded é
a densidade, m a massa e v o volume. Calculemos entdo o volume do tetraedro V =%Ab -h

(*), vejamos a figura:

Aqui, para o calculo de n, uma pequena lembranca da Geometria Plana: em qual-
quer triangulo as medianas (segmento com um extremo em um vértice e o outro no ponto
médio do lado oposto) cortam-se na razao de 1 para 2. Por exemplo, seja ABC um triangulo

qualquer e AD, BF e CE suas medianas e G a intersecdo destas medianas.




A distancia de G aos pontos médios é sempre um terco das respectivas medianas e
a distancia de G aos vértices é sempre dois ter¢os das respectivas medianas. No caso parti-

cular do triangulo equilatero as medianas serao as alturas também.

N e 203 _aV3
Como o triangulo ABC é equilatero, ja vimos que nng:T (dois tercos da

altura de um triangulo equilatero.

Usando o teorema de Pitagoras no triangulo VOB, temos: a* = h* + n? substituindo

o valor de n temos:
2
a3 . a 22 a6 . ,
a=h’+| —= |, ou seja, h2=a2—?. Assim h2=T, isto &, h=T (alis, esta é a

féormula da altura de um tetraedro regular de aresta a). Como a = 6 cm entao h=26

a3

cm (¥*). A drea da base é a drea de um triangulo equilatero de lado a, entdao A, =
, substituindo o valor de a, temos: A, =9/3 cm? (***), Substituindo (**) e (***) em (*),
temos: V=%-9\/§-2\/g , OU seja, V=18\/§ , substituindo \/§=1,4, chegamos ao resul-
tado V = 25,2 cm®. Para determinarmos a massa devemos multiplicar a densidade pelo

volume, assim m = 2,60-25,2 . Logo, m = 65,62 g.

Atividade 5

Comegamos com a figura

A +A

total — " “base

Sabemos que a area total da piramide é A
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otas

A érea da base € justamente o a area de um retangulo de 18 cm por 32 cm: A, =
18x32 = 576 cm?. Como a base é retangular, a area lateral é a soma das areas de dos trian-
gulos VAB, VBC, VCD, VDA, iguais dois a dois. Os triangulos VAB e VCD tém base 32 e altura
h,. Ja os triangulos VBC e VDA tém base 18 e altura h,. Como a érea de um triangulo ¢ a
metade do produto da sua base pela sua altura e ja conhecemos os valor de todas as bases,
precisamos agora conhecer os valores das alturas, h, e h,. Para isso, aplicaremos o teorema
de Pitagoras nos triangulos VOE e VOF. O triangulo VOE tem como hipotenusa h, - confira
na figura — e como catetos a altura da piramide, 12 cm, e o segmento OE. Como as arestas
laterais sao congruentes, o segmento VO incide justamente sobre o centro do retangulo, e
os segmentos OE e OF tém, respectivamente, metade do tamanho dos lados BC (idéntico a

AD) e AB (idéntico a CD). Assim OE= 9 e OF = 16. Assim, para o triangulo VOE o teorema de

Pitagoras se escreve

OF+V0*=h?9*+122=h?281+144=h? h = V255 15, J4 para o triangulo VOF o teore-

ma de Pitdgoras se escreve OF? + VO? = h22, 162+ 122 = hzz, 256 + 144 = hzz, h2 = /400 =20

Assim, o triangulo VAB tem drea de %> x 32 x 15 = 240 cm?. Mesma coisa para o trian-
gulo VDC. J4 o triangulo VBC tem darea de %2 x 18 x 20 = 180. Mesma coisa para o triangulo
VAD. Somando os quatro, teremos que A =2x240+ 2 x 180 =480 + 360 = 840. Como

lateral

A A, T AL teremos A =576 + 840 = 1416 cm? Multiplicado pelos 100 enfeites, te-

total — * "bas

remos 141600 cm? = 14,16 m>.

Atividade 6

a. Adreadabase docone

Como a base é um circulo, sua area é A, = . r* ou seja, A, = . 1%, Portanto,
A,=mcm?

b. A area lateral do cone

Usando a regra de trés, sabendo que g = 2:1=2 cm, temos:

Comprimento do arco

m2? 272
A 211
4r- 27

Assim A = ,logo A =2mcm?

4



A érea total do cone
A area total é A=A, +A, ouseja A =m+2mLogo, A =3m cm?.

o volume do cone tas

, 3 1 , e
O volume é calculado pela férmula V =§Ab -h . A area da base ja foi calculada,
temos que calcular h, ou seja, a altura do cone. Como o cone é reto, aplicando o

teorema de Pitadgoras no triangulo VOB, temos: h> = g* - r”. Substituindo os valo-
1
res:h’=2%-1,ouseja, h= \/§ cm.Temos o volume: V =§7r- v/3.Logo o volume

do cone é V=”T3 cm?®.
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Questiao 1 (Unirio - RJ)

Um engenheiro esta construindo um obelisco de forma piramidal regular, onde cada aresta da base quadran-
gular mede 4 m e cada aresta lateral mede 6 m. A inclinacdo entre cada face lateral e a base do obelisco é um angulo
q, tal que:

Dicas:
I.  Oangulo aé oangulo entre o apétema da base e o apdtema da piramide)
Il.  Quando aumentos os valores de um angulo a tangente deste angulo (entre 0° e 90°) sempre aumenta.)
a. 60°<a<90°
b. 45°<a<60°
c. 30°<a<45°
d. 15°<a<30°

e. 0°<ax<15°
Resposta: Letra A.

Comentario: O angulo a é o angulo formado pelo ap6tema da piramide com o apétema da base, destacamos

assim o triangulo que contém este angulo.

A
9
h
o
B m °C
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2
Calculando h obtemos, h= 2\5 , 0 apétema da base é m =2, entdo tht=T= 7 ,como a tangente de um

angulo que esté entre 0° e 90° sempre aumenta e como tg60° = V3 entioa> 60°, alternativa A.

Questio 2 (Cesgranrio - RJ)

Uma folha de papel colorido, com a forma de um quadrado de 20 cm de lado, serd usada para cobrir todas as
faces e a base de uma piramide quadrangular regular com altura de 12 cm e ap6tema da base medindo 5 cm. Apds
ter concluido essa tarefa, e levando-se em conta que ndo houve desperdicio de papel, a fracdo percentual que sobrara

dessa folha de papel corresponde a:

a. 20%
b. 16%
¢ 15%
d  12%
e. 10%

Resposta: Letra E.

Comentario: Usando a férmula g° = h® + m? obtemos g = 13 cm. A drea da base é 100 cm’ e a 4rea lateral é 260
cm? assim temos que a area total é de 360 cm?, sobrou portanto 40 cm? de papel o que corresponde a 40/400, ou seja

10/100, 10%, alternativa E.
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Adividade esxdva

Exercicio 1

Uma piramide quadrangular regular tem 4m de altura e a aresta da base mede 6m. Qual o volume dessa

piramide?

(a) 24m?3 (b) 38m3 (c) 42m? (d) 48m3

Exercicio 2

Considere uma piramide quadrangular regular tem 8cm de altura e a aresta da base mede 12cm. Qual a area

total dessa piramide?

(a) 378cm3 (b) 384cm?3 (c) 390cm? (d) 396cm?3

Exercicio 3

Uma piramide triangular regular tem 5cm de altura e seu ap6tema da base mede 43cm. Qual o volume dessa

piramide?

(a) 803cm3 (b) 903cm?3 (c) 1003cm? (d) 1103cm?3

Exercicio 4

Uma piramide quadrangular regular possui apétema da base 2cm. Qual o valor da area da base dessa piramide?

(a) 12cm? (b) 14cm? (c) 16cm? (d) 18cm?
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Exercicio 5

A figura ilustra uma piramide inscrita em um cubo cuja aresta mede 2cm.

D, C,
1
A 1
! i B,
Ih
]
1
]
i
D
Rauinininininin s === C
,l
e 2cm
A 2cm B
Qual o volume da piramide ABCD1?
(@) 4/3cm3 (b) 5/2cm? (c) 2/3cm? (d) 5/3cm?

Exercicio 6

Uma casquinha de sorvete tem formato de cone reto com geratriz 10cm e raio 6cm. Qual volume dessa

casquinha?

(a) 46cm3 (b) 54cm3 (c) 96cm? (d) 104cm?

Exercicio 7

Uma arvore de natal em formato de cone reto possui raio da base 8m e tem 10m de geratriz. Qual a érea total

dessa arvore de natal?

(@) 132cm? (b) 136cm? (c) 140cm? (d) 144cm?

Exercicio 8

Considere um cone circular reto cuja geratriz mede 25cm e o didmetro da base medel4cm. Qual a altura

desse cone?

(a) 12cm (b) 18cm (c) 24cm (d) 32cm



Exercicio 9

Uma crianca colocou uma casquinha de sorvete dentro de uma lata cilindrica de mesma base, mesmo raio R e

mesma altura h da casquinha.

N~

Qual é o volume do sélido compreendido entre a lata e a casquinha de sorvete?

2 2 2 2
2R hcm3 b) R hcm3 © 4R hcm3 d R°h

(a)

Exercicio 10

Um copinho de sorvete em forma de cone tem diametro igual a 5cm e altura igual a 15cm. A empresa fabrican-

te diminuiu o diametro para 4cm, mantendo a mesma altura. Em quantos por cento variou o volume?

(a) 40% (b) 36% (c) 32% (d) 30%

Exercicio 11

A base de uma piramide regular ABCDE é um quadrado ABCD de lado 6cm. A distancia de vértice E da pira-mide

ao plano que contém a base é 4cm. Qual o volume do tetraedro ABDE?

Exercicio 12

O suporte de uma bandeira deve ter a forma de uma piramide de base quadrada, com altura 4m e aresta da

base 3m, feita de concreto maci¢o, como mostra a figura.
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Determine o volume de concreto (em m3) necessario para a construcao da piramide.

Exercicio 13

Um cone reto possui diametro da base medindo 24cm, geratriz 20cm. Qual a area total desse cone?

Exercicio 14

A casquinha de um sorvete tem a forma de um cone reto com raio da base medindo 3cm e a altura de 12cm.

Qual é o volume da casquinha?

Exercicio 15

A planificacdo da superficie lateral de um cone é um semicirculo de raio 10+/3 cm. Qual o volume desse cone?
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Exercicio 11

[ Basta fazer um esboco para entender e aplicar a formula. A resposta é 24cm?3.

Exercicio 12

[ 12ms.

Exercicio 13

[ Determine o raio da base e aplique aférmula da 4rea total. Resposta: 1.205,76cm?.




Exercicio 14

[ Determine o raio da base e aplique a férmula do volume. Resposta: 113,04cm?, J

Exercicio 15

[ Uma questao desafiadora, estd aqui como estimulo de aprofundamento. Resposta: 375mcm?. j

AR
brevel
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