| MODULO 1 -

Aula 3 — Poligonos Convexos

Conjunto convexo

Definicdo: Um conjunto de pontos chama-se convexo se, quaisquer que sejam
dois pontos distintos desse conjunto, o segmento que tem esses pontos por
extremidades esta contido nesse conjunto.

Exemplo 1: A figura 1 mostra um conjunto convexo, e a figura 2 mostra um

conjunto nao convexo.
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Fig. 1 Fig. 2

Exemplo 2: O circulo é convexo, figura 1, e a circunferéncia, figura 2, nao é

convexa.
B
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A
fig. 1 fig. 2
Poligono
Defini¢do: Consideremos um ntiimero n (n > 3) de pontos ordenados Ay, As, ... A,

de modo que trés pontos consecutivos sejam nao colineares e consideremos os
segmentos consecutivos Ay Ag, A Az, ... A, A;. Denomina-se poligono a figura
constituida pelos pontos dos n segmentos consecutivos A; Ay, As Az, ... A, A;.

Exemplo: A figura mostra um poligono de 8 vértices ou 8 lados.
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Regiao poligonal

Definicdo: A reuniao de um poligono com o seu interior chama-se regiao

poligonal ou superficie poligonal.

Exemplo: A figura mostra uma regiao poligonal.

Poligono convexo

Definicdo: Denomina-se poligono convexo aquele cujo interior € um conjunto
CONVexo.

Exemplo: A figura 1 mostra um poligono convexo e a figura 2 mostra um
poligono nao convexo.

figura 1 figura 2
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Classificagao

Os poligonos convexos, quanto ao nimero de lados n (n > 3) classificam-se

em:
triangulo n=3 eneagono n=29
quadrilatero n =4 decédgono n =10
pentagono n=>=5 undecdgono n =11
hexagono n==~06 dodecagono n =12

heptagono n="7T

octégono n=_~8 icosagono n = 20

Diagonal

Definicao: Chama-se diagonal de um poligono convexo todo segmento que
une dois vértices nao consecutivos.

Exemplo: Na figura o segmento AD é uma diagonal do poligono ABCDEF.

A B

Perimetro

Definicao: O perimetro de um poligono é a soma das medidas dos lados desse
poligono.

Notacao: 2p.

Angulos

Definicao: Chama-se angulo interno de um poligono convexo o angulo for-
mado por dois lados do mesmo vértice.

Exemplo: Na figura, o angulo ABC.

A
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Definicdo: Chama-se angulo externo de um poligono convexo o angulo for-
mado por um lado qualquer e o prolongamento do lado adjacente.

Exemplo: Na figura anterior, o angulo BCF.

Poligono regular

Definicao: Chama-se poligono regular todo poligono convexo que tem:
(a) todos os lados congruentes entre si.
(b) todos os angulos congruentes entre si.

Exemplos: Um triangulo equildtero. Um quadrado.

Numero de diagonais

O ntmero d de diagonais distintas de um poligono convexo de n (n > 3)

lados é:
n(n —3)

2

d:

Considere o triangulo, n = 3:

Temos que o numero de diagonais que sai de cada vértice é: 0.

Ou seja, d, =3 —3 =0.
Considere o quadrildtero, n = 4:

O numero de diagonais que sai de cada vértice é 1, ou seja, d, =1 =4 —3
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Considere o poligono convexo de n lados:

A

E D
temos que o numero de diagonais que sai de cada vértice é n — 3,
d, =n—3.

Como cada diagonal tem extremidades em dois vértices, cada diagonal foi

contada duas vezes.

-3
Dai, o nimero d de diagonais é: d = %

Exercicios Resolvidos
1. Calcule o ntimero de diagonais de um pentadecadgono convexo.

Solucgao:

Temos
15(15 — 3)

= 90.
2

n=15=d=

2. Qual é o poligono convexo que possui 65 diagonais?

Solucgao:
Temos que
d:65;»65:@;»n2—3n:130
=n?—3n—-130=0
3423 .
L 3EV9+520 _ 2
e

3—23
—5 = —10 (nao serve).

Logo, o poligono pedido é o poligono de 13 lados.
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3. Qual o poligono convexo cujo ntumero de diagonais é igual ao

quadruplo do nimero de lados?

Solucgao:

Temos que
d=4n = 4n = w

Como n # 0, temos que:
n—3=8=n=11.

O poligono convexo é o undecagono.

Soma dos angulos internos

A soma das medidas dos angulos internos de um poligono convexo de
n (n > 3) lados é:
S; = 180°(n — 2).

Prova:
Seja um poligono convexo de n lados. De um vértice qualquer tracemos todas
as diagonais que tém esse vértice como um dos extremos e consideremos os

n — 2 triangulos assim formados.

A soma das medidas dos angulos internos do poligono é exatamente igual a
soma das medidas dos angulos internos desses n — 2 triangulos.
Dali,

S; = (n — 2)180°.

Exemplo: A soma das medidas dos angulos internos de um icosagono convexo
é:
S; = (20 — 2)180° = 3240°.
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Soma dos angulos externos

A soma das medidas dos angulos externos de um poligono convexo de
n(n > 3) lados é 360°.
Prova:
Seja um poligono convexo de n lados, e sejam iy € ey, 1g € €9, -+ , 1, € €,, Tes-

pectivamente, o angulo interno e angulo externo considerados de cada vértice.

Temos:

(i 4+e = 180°

’iQ + ey = 180°

(+)

iy +e, = 180°

\

S;+ 8. =180°n = S, = 180°n — S; = 180°n — 180°(n — 2) =
— 180°n — 180°n 4 360° = 360°

= S, = 360°.
Exemplo: A soma das medidas dos angulos externos de um dodecagono é:

Se = 360°.
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Angulos de um poligono regular

Seja um poligono regular de n lados, e considere as medidas dos angulos

internos de a; e as medidas dos angulos externos de a.. Entao:

180°(n — 2) 360°
= - e ae e .
n n

Q;

Exercicios Resolvidos

4. Calcule a soma das medidas dos angulos internos de um eneagono

convexo.

Solucgao:
Temos n =9 e S; = (9 —2)180° = 1260°.

5. Calcule a medida do angulo externo de um octégono regular.

Solucgao:
Temosn:8eae:%:45°.

6. Calcule a medida do angulo interno de um decagono regular.

Solucgao:
180(10 — 2
Temosnleeai:%:BB: 144°.

7. O angulo interno de um poligono regular é nove vezes o seu angulo

externo. Qual é esse poligono?

Solucgao:
1 -2 ©
B0 =2) _ 380 o qs =20
n n
Portanto, o poligono é o icosagono.

Temos a; =9 - a. =

8. As mediatrizes de dois lados consecutivos de um poligono regular
formam um angulo de 24°. Determine o nimero de diagonais desse

poligono.

Solucgao:
Considere o angulo de 24° entre as mediatrizes de dois lados consecu-

tivos do poligono regular.




M>

0]

Temos que no quadrilatero M;BM,0 a soma dos angulos internos é
360°, entao

A; +90° + 90° + 24° = 360° = A; = 156° =
180°n — 360° = 24n = 360 = n = 15.

Dai, o nimero de diagonais é

180°(n — 2)
n

= 156°n =

15(15 — 3)
2

d= = 90.
9. A figura, mostra um pentdgono convexo ABCDE. Sendo AFE paralelo
a BC, calcule o valor de C + D + E.

A E

Solucgao:
Vamos determinar a soma dos angulos internos desse pentagono con-
Vexo.

S; = 180°(5 — 2) = 540°

A

Como AE || BC, temos que A e B sdo angulos colaterais internos.

Entao,
A + B=180°
Logo,
A+B+C+D +E=540° ¢ A + B=180°
= (' +D +FE = 540° — 180° = 360°.
Dai,

C +D +E = 360°.
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10. Prolongando-se os lados AB e C'D de um poligono regular ABCDE - - -,

obtém-se um angulo de 132°. Qual é esse poligono?

Solucgao:
Seja o poligono regular e prolongue os lados AB e C'D obtendo-se um
angulo de 132°.

180° - A, H

No AHBC vem:

132° 4+ 180° — A; + 180° — A; = 180°

180°(n — 2)
n
= 156°n = 180°n — 360° = 24°n = 360°

24, =312° = A; = 156° =

=n=15.

Portanto, o poligono é o pentadecagono.

Exercicios Propostos

1. Calcule a soma das medidas dos angulos internos de um undecédgono

convexo.

2. A soma dos angulos internos de um poligono convexo é 1080°. Calcule

o numero de diagonais desse poligono.

3. Num quadrilatero convexo, a soma de dois angulos internos consecu-
tivos mede 190°. Determine o maior dos angulos formado pelas bis-

setrizes internas dos dois outros angulos.

3
295,—:]6 ex.

4. Na figura, os angulos a, b, ¢ e d medem, respectivamente, 5

57
O angulo e é reto. Qual é a medida do angulo f7
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10.

11.

Num poligono regular convexo ABC'DE - - -, o angulo BAD mede 18°.

Calcule o ntumero de lados do poligono.

Seja ABC'D --- um poligono regular. Calcule o niimero de diagonais
desse poligono sabendo que as diagonais AC' e BD formam um angulo
de 20°.

Na figura, detemine a soma das medidas dos angulos 4 + b + ¢ + d +
é+f

Os lados de um poligono regular de n lados, n > 4, sao prolongados
para formar uma estrela. Determine o niimero de graus em cada vértice

da estrela.

. Achar dois poligonos regulares cuja razao entre os angulos internos é =

1
e a razao entre o numero de lados é 3"

Na figura, r é a bissetriz do angulo ABC. Se a = 40° ¢ § = 30°,

determine a medida do angulo 7.

Dado o triangulo isésceles ABC' de base AB, calcule o valor de x.
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12. Dados dois poligonos regulares com n + 1 lados e n lados, respectiva-
mente, determine n sabendo que o angulo interno do poligono de n+ 1

lados excede o angulo interno do poligono de n lados de 5°.

13. Um poligono convexo tem cinco lados mais que o outro. Sabendo-se que
o numero total de diagonais vale 68, determine o niimero de diagonais

de cada poligono.

Gabarito

1. 1620°.
2. 20.
3. 95°.
4. 18°.
5. 20.
6. 135.

7. 300°.
180°(n — 4)
—

9. Os poligonos sao o quadrado e o dodecdgono regular.

10. v = 5°.
11. x = 30°.
12. n=38.

13. 14 e 54.
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