Escola Secundaria/3 da Sé-Lamego

Proposta de Resolucao da Prova Escrita de Matematica A
15/11/2004 Turmas A e E - Provas1e 2 10.° Ano

Nome: N.°: Turma: ___

1.2 Parte

| 1 (1) | 2(2) | 3(3) | 4(4) 5(5) I
Questao 1 2 3 4 5
Prova 1 B C A D C
Questao 3 1 2 5 4
Prova 2 D A D A B

2.2 Parte

a)

O triangulo [BDE] é equilatero, pois os seus lados, sendo diagonais faciais do
cubo, sdo geometricamente iguais. Assim, sendo equilatero o tridngulo [BDE],

n o
também é equiéngulo e, portanto, BDE = % =60°.

b)

As quatro faces do poliedro sdo geometricamente iguais, pois os seus lados séo

diagonais faciais do cubo. S&o também poligonos regulares, como vimos na alinea anterior. Acresce que em
cada um dos seus vértices concorre 0 mesmo numero de arestas (3). Por isso, o poliedro considerado é um
tetraedro regular.

cl) D
De acordo com o teorema de Pitagoras, a medida da diagonal facial do cubo é

dada, em fungéo de a, por d = Vaz +a’ = \/Ea .
Consideremos a face [DBE] do tetraedro. De acordo com os dados da figura ao V2a

2 2
lado, vem: h = ]/(\/Ea)z —(@)2 = \/232 —2% = \/6% = @a

e A 2 2
Assim, A =M=lxﬁaxﬁa _J12a _2|3a =£a2, c.q.m.
f 2 2 2 4 4 2

B ‘/Ea M ‘/Ea E
2 2

c2)
Tendo em consideragdo a constatagédo referida na nota, o volume o tetraedro é dado por:
1 ABxAE — 1 axa 3 2a° a°

Vi =Vp —4xVp =a® —4x—x"""2= x AD=a°% - 4x—x xa=a ———=—.
roe P 3 2 3 3 3

3
Portanto, Vi = % = VTC c.q.m..
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Os lados do quadrilatero [RBSH] sdo geometricamente iguais, pois s&o
hipotenusas de quatro tridngulos rectangulos geometricamente iguais (de
catetos iguais a uma aresta e a meia aresta, respectivamente). As diagonais
deste quadrilatero sdo os segmentos de recta [RS] e [BH], geometricamente
iguais a diagonal facial e a diagonal espacial do cubo, respectivamente. Como
0 quadrilatero tem os quatro lados iguais e as suas diagonais sdo diferentes, é
um losango (ndo quadrado).

Ora, @:vm2+ﬁz :v22+42 :@:2\/5.

Logo, o quadrilatero tem de perimetro P = 4 x 2\/3 = 8\/3 centimetros.

— =2 —2
A diagonal facial do cubo tem de comprimento BD =VAB~ + AD" =42 + 42 = 4\/2 centimetros.

— [=—=2 —2
A diagonal espacial tem de comprimento BH =YBD +DH =+32+ 4% = /48 = \[16x3 = 4«/5 centimetros.

@x% _ 4\/§><4\/§
2 2

Assim, o quadrilatero tem de area A = =86 centimetros quadrados.

b1)

Como é sabido, a aresta [EF] é perpendicular a face [BCGF]. Logo, a recta EF é perpendicular ao plano BCG e,
por isso, é perpendicular a todas as rectas desse plano, em particular a recta BS. Portanto, as rectas EF e BS
séo perpendiculares (ndo complanares, visto ndo serem concorrentes e tdo pouco paralelas).

b2)

A recta que contém a diagonal espacial [HB] é uma recta do plano RBS, plano dado como paralelo ao plano a.
Logo, esta recta é paralela ao plano «, pois “se dois planos sédo paralelos, toda a recta de um deles é paralela
ao outro”.

c) Q

Um plano intersecta planos paralelos segundo rectas paralelas. Logo,

o plano BCG intersecta os dois planos paralelos referidos (o plano

RBS e o plano «) segundo rectas paralelas (as rectas BS e TU,
respectivamente). Assim, a secc¢éo feita na face [BCGF] é o segmento

de recta [TU], paralelo ao segmento de recta [BS], dado que T é um E
ponto comum ao plano « e a face [BCGF]. Analogamente, justifica-se

que o segmento de recta [UV] é paralelo ao segmento de recta [BR)].

Por fim, dado que os pontos V e T sdo simultaneamente pertencentes

a a e ao plano que contém a face [EFGH)], a sec¢do nesta face é o
segmento [VT]. R

d)

Pela sugestéo 1 (ver figura acima)

O plano RBS intersecta os planos paralelos EFG e RPS (P é o ponto
médio de [BF]) segundo rectas paralelas, respectivamente, RS e HQ. a
Por outro lado, o plano EFG intersecta os planos paralelos RBS e «
segundo rectas paralelas, respectivamente, HQ e VT. Logo, RS, HQ e VT s&o rectas paralelas.

Ja vimos na alinea anterior que as rectas TU e BS séo paralelas, assim como as rectas VU e RB também entre
si. Assim, concluimos que os tridngulos [RBS] e [VUT] sdo semelhantes, pois possuem os lados paralelos, cada
um a cada um (o que implica a igualdade de dois pares de angulos em cada um dos tridngulos).

Desta forma, podemos concluir que o tridngulo [VUT] é também is6sceles, pois RB=BS<RS.

Pela sugestdo 2 (ver figura ao lado) E v F T G
Tendo em conta as condi¢bes da figura, podemos
concluir que a recta FB é eixo de simetria da mesma, -

pelo que VU =TU, isto é, também V é o ponto médio U
da aresta a que pertence.

(Se preferir, pode comprovar a igualdade dos
triangulos [VUF] e [TUF] — ALA — e concluir
exactamente o mesmo)

Como VU =TU <VT (repare nos catetos dos
tridngulos de que estes segmentos s&o hipotenusas),
podemos concluir que o tridngulo [VUT] é isésceles.
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O poliedro possui 14 faces: 8 sdo tridngulos equilateros
geometricamente iguais entre si e 6 s§o octdgonos néo regulares,
também geometricamente iguais entre si.

b)

Tendo em conta que a diagonal [US] é também diagonal do
rectangulo [RSTU], o seu comprimento é

US=VUR? +RS% =422 162 = V40 = 2410 centimetros.

As arestas séo de dois tipos: umas sdo geometricamente iguais ao  a
segmento [UR], de comprimento 2 centimetros; as outras sdo

geometricamente iguais ao segmento [UV], de comprimento 2\/5 centimetros.

c)

Atendendo a sugestao, comecemos por calcular a area de uma das faces triangulares ([UVX]).

5 5

—2
Assim, temos: A, = T x XF = 7 x22 = 2\/5 centimetros quadrados.

2x2 = 28 centimetros quadrados.

—2
A area de uma face octogonal € Aggt = AB —4x Alxry] = 62 —4x
Logo, a area pedida & Act =6xApgt +8x Ay =6x28 +8x 2«/5 =168 + 16x/§ centimetros quadrados.

d)
Dada a simetria do sdlido, o volume pretendido é igual a soma de metade do volume do cubo truncado com o

volume do paralelepipedo de base [ABCD] e altura igual a R_2U

Assim, o valor pedido é V, = %x % +62 x% = % +36 = % centimetros cubicos.

FIM

™

@)

(4)

®)

Duas das planificagcdes apresentam poligonos de dois tipos, logo séo de eliminar essas alternativas.
Uma das duas restantes é constituida por 6 triangulos equilateros, que sabemos n&o corresponder a qualquer poliedro regular.
A que sobra, corresponde, de facto, a uma planificagdo do icosaedro.

Apenas sao verdadeiras as afirmagdes Il e IV.
Facilmente se pode verificar a falsidade das outras duas afirmagdes, criando algumas situa¢cdes geométricas com os elementos
considerados (experimente).

Pode excluir 3 das alternativas, pois MFC % 90° . Para que esse angulo fosse recto, o ponto M teria de ser coincidente com E.

2
6 6 36
Se a diagonal de um quadrado mede 6 cm, entédo seu lado mede E cm. Logo, a sua area mede {Tj = ? =18 cm’
2

O triangulo que nao pode ser obtido como secgdo produzida num cubo por um plano € o triangulo rectangulo.
(Reveja a questao 4 da ficha de trabalho «Secg¢des num cubo».)
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