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A inspiração


			Chega 2020.


			Em princípio, um ano normal como outro qualquer.


			No entanto, logo no início do ano, surge na China uma epidemia que se alastrou rapidamente para todos os países do mundo, transformando-se em pandemia, a do coronavírus.


			Fiquei em isolamento social, confinado em meus aposentos, longe dos amigos; e também dos não amigos.


			Num determinado momento, um de meus três filhos, o Vargas1, disse-me: “Pai, aproveite esse tempo ocioso e escreve um livro. Deixe um legado para nossa família [menos de um bilionésimo da humanidade]”.


			Fiquei resistente.


			Alguns dias se passaram.


			Num deles, quando eu estava num lugar muito tranquilo, onde só havia a natureza por testemunha, veio um momento de reflexão; e me lembrei de uma conversa entre dois colegas de trabalho na sala dos professores do 8º Ano/EF, do meu saudoso CMBH, que eu estava apenas escutando.


			O Tenente Costa2 disse para o Capitão Ramos3: “Gostaria de saber em quais livros o autor deste havia estudado...”.


			Apenas observei e disse: "não me lembro mais dos nomes desses livros."


			Esse fato aconteceu há um número de anos próximo de seis décadas, porém menor que esse número.


			Mas me deram inspiração suficiente para escrever este exemplar.


			Não é crível deixar de lembrar do meu grande mestre, que com sua sabedoria, suas habilidades e competências me ensinou este pouco que conheço da Matemática.


			Estou me referindo ao professor Oliveira4.


			Fui seu discípulo no Ginásio Belo Horizonte, que se situava-se no Bairro Prado, em Belo Horizonte.


			Foi meu mestre durante todo o curso ginasial, de 1961 a 1964; e ainda participou de minha formatura em 1965.


			Uma das brincadeiras inesquecíveis desse mestre em sala de aula era a seguinte: quando ele fazia uma pergunta para determinado aluno que encontrava dificuldades para respondê-la, adotava o seguinte procedimento: retornava ao quadro de giz (na época) e desenhava uma cabeça humana, colocando nela um par de orelhas de “asno”.


			Educadamente, dizia: “Precisa estudar mais”.


			Era só gargalhada...


			Enfim, palavras e atitudes ficam em nossas mentes para sempre; e dou um “viva” para você, grande mestre.


			





Estrutura


			Este livro é composto de 16 unidades didáticas (UD).


			A parte 1 da Geometria é a teórica, enquanto que a 2, a métrica. Ambas essenciais para o ensino fundamental (EF).


			Você também encontrará as seguintes afirmações, conforme a Tabela 1:


			Definições (Def), Exemplos (Ex), Postulados (Post),


			Observações (Obs), Teoremas (Teor), Corolários (Cor), Escólios (Esc), Propriedades (Pn), Demonstrações (Dem), Roteiros de Demonstrações (RD), Sugestões de Demonstrações (SD), Problemas propostos (Pp), Roteiros de Resolução (RR) e Desafios Propostos (DP).


			Além de: ilustrações das figuras geométricas, tabelas com e sem fórmulas matemáticas; um Lema, dois problemas célebres da matemática; e, por fim, seis construções geométricas com a régua e o compasso, das quais destaco: o Segmento áureo de AB, os polígonos regulares Decágono e Pentágono; e, concluindo, as Cônicas.


			As tabelas seguintes mostrarão: siglas usuais, letras iniciais de algumas palavras e a simbologia da teoria dos conjuntos, que foram utilizadas neste exemplar, bem como seus respectivos significados.


			A legenda a seguir, assim como as tabelas elaboradas pelo autor, facilitará a compreensão.


			[image: ]	[image: ]	Siglas / Letra (s) inicial (ais)


			[image: ]	[image: ]	Símbolos


			[image: ]	[image: ]	Significados


			Tabela 1
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							Opv


						

							

							Opostos pelo vértice


						

					


					

							

							LG


						

							

							Lugar Geométrico


						

					


					

							

							ER


						

							

							Eixo Radical


						

					


					

							

							Cqd


						

							

							Como queria demonstrar


						

					


					

							

							H


						

							

							Hipótese


						

					


					

							

							T


						

							

							Tese


						

					


					

							

							Ra


						

							

							Raso


						

					


					

							

							r


						

							

							Reto


						

					


					

							

							Pot


						

							

							Potência


						

					


					

							

							Rad


						

							

							Radiano


						

					


					

							

							TD


						

							

							Teorema Direto


						

					


					

							

							TR


						

							

							Teorema Recíproco


						

					


					

							

							Def


						

							

							Definição


						

					


					

							

							Ex


						

							

							Exemplo


						

					


					

							

							Post


						

							

							Postulado


						

					


					

							

							Obs


						

							

							Observação


						

					


					

							

							Teor


						

							

							Teorema


						

					


					

							

							Cor


						

							

							Corolário


						

					


					

							

							Esc


						

							

							Escólio


						

					


					

							

							Pn


						

							

							Propriedade


						

					


					

							

							Dem


						

							

							Demonstração


						

					


					

							

							RD


						

							

							Roteiro de Demonstração


						

					


					

							

							SD


						

							

							Sugestão de Demonstração


						

					


					

							

							Pp


						

							

							Problemas propostos


						

					


					

							

							RR


						

							

							Roteiro de Resolução


						

					


					

							

							DP


						

							

							Desafios Propostos


						

					


				

			


			Tabela 2
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							∃!


						

							

							Existe um único


						

					


					

							

							˄


						

							

							Conectivo “e”


						

					


					

							

							[image: ]


						

							

							Oblíqua a


						

					


					

							

							OM


						

							

							Semirreta OM


						

					


					

							

							C (O, r)


						

							

							Círculo de centro O, raio r


						

					


					

							

							AB


							

								

									[image: ]

								


							


						

							

							Menor arco AB


						

					


					

							

							D (O,r)


						

							

							Disco de centro O e raio r


						

					


					

							

							âi


						

							

							Ângulo Interno de um Polígono


						

					


					

							

							âe


						

							

							Ângulo Externo de um Polígono


						

					


					

							

							âc


						

							

							Ângulo Central de um polígono Regular


						

					


					

							

							ln


						

							

							Lado do Polígono de n lados


						

					


					

							

							l2n


						

							

							Lado do Polígono de 2n lados


						

					


					

							

							an


						

							

							Apótema do Polígono Regular de n lados


						

					


					

							

							[ABC...]


						

							

							Área do polígono ABC...


						

					


					

							

							2p


						

							

							Perímetro de um polígono


						

					


					

							

							p


						

							

							Semiperímetro de um polígono


						

					


					

							

							S


						

							

							Notação de área


						

					


					

							

							~


						

							

							É semelhante a


						

					


					

							

							[image: ]


						

							

							Então


						

					


					

							

							[image: ]


						

							

							Se, e somente se,


						

					


					

							

							AB


						

							

							Reta AB


						

					


					

							

							⊥


						

							

							Perpendicular a


						

					


					

							

							


						

							

							Coincide com


						

					


				

			


			





Apresentação


			Este exemplar tem por finalidade precípua resgatar alguns assuntos importantes da Matemática que foram esquecidos por um bom tempo.


			Trata-se de uma obra singular. Não tem par, o que vale dizer: é única.


			Foi escrito na primeira pessoa do singular com o objetivo de responsabilizar o autor pelos acertos e erros (principalmente na resolução dos Problemas propostos (Pp), hipóteses indesejáveis, mas que ocorrem).


			Foram elaborados alguns retângulos mostrando as partes do conhecimento com a finalidade de o leitor se identificar melhor ao ler esta obra, como segue:


						[image: ] [image: ] Deve
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			O leitor [image: ]	[image: ] [image: ] Precisa	[image: ] [image: ]
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						[image: ] [image: ] Opta


			Neste livro, o leitor encontrará:


			

					Uma parte teórica, geométrica e algébrica envolvendo as principais proposições, tais como: as definições, os postulados (ou axiomas), os teoremas, entre tantas outras.



			


			Lembrete:


			Teor N / (N + 1) [image: ] TD / TR, pois é importante que o leitor enuncie o teorema recíproco e, se possível, o demonstre:


			

					Uma sequência de Problemas propostos (Pp) contendo os índices de dificuldades (ID) descobertos pelo autor, bem como os resultados obtidos (RESULT).



					não existem problemas resolvidos (PR), pois sempre confiei no conhecido provérbio chinês:



			


			“Não lhe dê um peixe, ensine-o a pescar”.


			Apenas alguns exemplos simples de aplicação foram feitos. Eles foram resolvidos novamente, porém por meio de fórmulas matemáticas, objetivando ratificá-las:


			

					No final de alguns assuntos, ou de UD, foram colocados roteiros de resolução (RR) de alguns Pp;



					sugiro ao leitor que somente recorra aos RRs após esgotarem todos os seus conhecimentos.



			


			Entretanto, procure descansar um pouco e tentar mais tarde. Jamais abandone um problema!


			Os índices de dificuldades (ID) foram padronizados conforme a legenda seguinte:
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							Muito Fácil


						

							

							MF


						

					


					

							

							[image: ]


						

							

							Fácil


						

							

							F


						

					


					

							

							[image: ]


						

							

							Médio


						

							

							M


						

					


					

							

							[image: ]


						

							

							Difícil


						

							

							D


						

					


					

							

							[image: ]


						

							

							Muito Difícil


						

							

							MD


						

					


				

			


			Aconselhamentos ao leitor:


			Você terá momentos de descontração durante a leitura!


			Antes de iniciar o estudo deste livro, esteja munido de papel, lápis (ou caneta), régua, compasso etc.


			Não fiz todas as ilustrações possíveis nem as demonstrações, senão o livro ficaria mais espesso do que a “Holly Bible”, trazendo dificuldades no transporte e também no manuseio dele.


			Procurei ser congruente com o que foi escrito.


			Desejo que faça um bom proveito.


			Confesso, com toda certeza, que minhas intenções foram as melhores possíveis.


			Um abraço do Prof. FERNANDO.
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GEOMETRIA PLANA


			[image: ] PARTE 1 [image: ]


			UD 1: NOÇÕES PRELIMINARES


			[image: ]


			Ao iniciar o estudo da Geometria de Euclides5, farei uma pequena comparação entre uma construção civil e a própria geometria racional plana.


			Como em uma edificação preciso de um projeto, no qual são importantes os alicerces, os pilares, o desenvolvimento e a conclusão dela, na Geometria não é diferente.


			Nesta parte, a conclusão acontecerá quando esgotarem todos os meus conhecimentos geométricos relativos ao Ensino Fundamental (EF).


			No desenvolvimento deste exemplar, poderei citar uma outra geometria, em caso de necessidade.


			Portanto, começarei os estudos com os seguintes assuntos.


			1.1 Iniciação


			[image: ]


			No decorrer de todo o estudo da Geometria Plana, utilizarei vários termos, tais como palavras e expressões importantes para o desenvolvimento de cada assunto.


			Vou destacar os principais deles, que aparecerão com frequência em nossos estudos geométricos, a saber: conceitos, definições, axiomas ou postulados, entre outros.


			Conceituar significa expressar: ideia, opinião, reputação, síntese, entre outras; enquanto definir é semelhante a: expor com precisão, enunciar os atributos essenciais que tornem um objeto abstrato inconfundível com outro.


			Definição é uma sentença que nos dá o significado de uma palavra ou de um termo e consiste em substituir um conjunto de conceitos conhecidos por um novo conceito, que passa a ser o que foi definido.


			Os exemplos iniciais serão aritméticos até que surjam os geométricos.


			Ex 01:


			Número par é todo número divisível por 2.


			[image: ]


			1.2 Os alicerces


			Destacarei, a seguir, os termos que formarão a base de nossa Geometria:


			Def 01:


			Proposição é uma afirmação ou um conjunto de afirmações.


			Ex 02:


			Se um número é divisor de dois outros, é também divisor de sua soma.


			Def 02:


			Demonstração é a forma de deduzir logicamente uma proposição a partir de uma(s) proposição(ões) conhecida(s).


			Def 03:


			Axiomas ou postulados são proposições admitidas como verdadeiras independentemente de demonstração.


			Post 01:


			O cardinal de um conjunto independe da ordem em que se contam seus elementos.


			Def 04:


			Teoremas são proposições que precisam ser demonstradas, isto é, deduzidas de outras precedentes.


			Todo teorema consta de duas partes:


			

					Hipótese (H), que é o conjunto das condições admitidas como verdadeiras, enquanto a



					Tese (T) é o que se cogita demonstrar.



			


			O teorema tem uma forma típica, chamada implicativa, que é a seguinte:


			

				

					

				

				

					

							

							Se é H, é T.


						

					


				

			


			Ex 03:


			Teorema Direto (TD)


			Os termos de uma fração irredutível são números primos entre si.


			H [image: ] [image: ]é irredutível e T [image: ] {a e b primos entre si


			[image: ]


			Def 05:


			Corolário é todo teorema deduzido com muita facilidade de outro precedente.


			Def 06:


			Lema é a proposição que prepara a demonstração de outra.


			Trata-se de um teorema de demonstração imediata.


			Def 07:


			Escólio, em português, é a explicação de um texto.


			Em Geometria, sugere o caminho ideal para se demonstrar uma proposição.


			Após a demonstração de uma propriedade, pode ser utilizada a mesma ilustração para a descoberta de outras.


			Def 08:


			Problema é uma questão a resolver, que pode ser possível, quando admite solução, ou impossível, em caso contrário.


			No caso de um problema possível, pode haver duas situações:


			Determinado	[image: ]	solução única.


			Indeterminado	[image: ]	infinitas soluções.


			O ensino de resolução de problemas teve como um de seus precursores Polya (1995), que apresenta quatro etapas interdependentes para resolução de problemas:


			Compreensão do problema, estabelecimento de um plano, sua execução e o retrospecto.


			A distinção entre exercício e problema foi formulada por Polya e tem se mostrado muito útil para analisar os diferentes tipos de tarefas matemáticas.


			Um problema é uma questão para a qual o aluno não dispõe de um método que permita a sua solução imediata.


			Já um exercício pode ser resolvido usando-se um método ou um modelo já conhecido.


			Essa distinção será percebida na tabela de Problemas propostos (Pp), que será apresentada neste exemplar, por meio do índice de dificuldade de cada problema.


			[image: ]


			Def 09:


			Diz-se que duas proposições são recíprocas quando a hipótese e a tese de uma delas são respectivamente a tese e a hipótese da outra.


			Assim: o recíproco do TD anterior é:


			Ex 04:


			Se os termos de uma fração são números primos entre si, então ela é irredutível.


			Obs 01:


			O recíproco de um teorema verdadeiro é, às vezes, um teorema falso.


			Def 10:


			Diz-se que duas proposições são contrárias quando a hipótese e a tese de uma delas negam, respectivamente, a hipótese e a tese da outra.


			Retomando o TD, posso escrever, de acordo com o seguinte:


			Ex 05:


			Se uma fração não é irredutível, seus termos não são números primos entre si.


			Def 11:


			Toda proposição que tem para a hipótese a negação da tese, e para a tese a negação da hipótese, ambas da 1ª, chama-se proposição contrária da recíproca (ou contrarrecíproca).


			Ainda, reconsiderando o TD, tenho:


			Ex 06:


			Se os termos de uma fração não são primos entre si, ela não é irredutível.
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