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1.
1.1. Seja S, x4 y2 +2> —4x—20y —4z =0 a superficie esférica de centro no ponto / e que contém os
vértices da base da piramide.
111, X+ 427 —4x-20y-4z=0 X" —4x+....c Y =20y +....4+ 2" —dz+... =0
SX—4x+2"+y =20y +10° +2° —42+2°=0+2"+10°+2° &
& (x=2) +(y-10)" +(z-2)" =108
O centro da superficie esférica ¢ o ponto 1(2,10,2).
A projecao ortogonal do ponto 7 no plano COG é o centro da face [COGF], ou seja, o ponto H , logo
H(2,0,2) e, portanto a aresta do cubo é igual a 4.
1.1.2. O plano paralelo a xOz e que contém o ponto de coordenadas (—4,2,18) tem de equacgdo
y=2.
Aintersecdo da superficie esférica com o plano pode ser representada pelo sistema
2 2 2 2 2 2
=2) +(y-10) +(z-2) =108 —2) +(2=10) +(z—=2) =108
(x-2) +(y-10)" +(z-2)' =108 _ [(x2) +(2-10) +(z-2)" =108 _
y=2 y=2
(x=2) +64+(z-2)" =108 _ |(x=2) +(2-2)" =108—64 _ |(x—2) +(z-2) =44
= = =
y=2 y=2 y=2
Trata-se, portanto de uma circunferéncia de centro no ponto de coordenadas (2,2,2) eraio V44 , contida
no plano de equagdo y=2.
O perimetro da circunferéncia é, portanto, igual a 2+/44 7, ou seja, 4\/ﬁ .
1.1.3.  Para determinar as coordenadas dos pontos P e O podemos resolver o sistema formado pela
equacao da superficie esférica e pela condigao cartesiana que define a reta.
(x=2) +(»=10)" +(z-2)" =108 (x—2)" +(3-10)" +(1-2)" =108
y=3 &<9y=3 =
< Areta é definida pory=3 Az =1
z=1 z=1
(x-2) =108-49-1 [(x-2)"=58 [x-2=+/58 [x—2=-58
&ey=3 &ey=3 &ey=3 viy=3 =
z=1 z=1 z=1 z=1
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x=2+58 [x=2-458
&<qy=3 viy=3

z=1 z=1
Os pontos de intersegdo sao os pontos P(2+\/§,3,1) e Q(2—x/§,3,1) )

P_Q = ‘2 +\/§ —(2 —@)‘ =2x \/ﬁ = 4\/6 (Uma vez que os pontos apenas diferem na abcissa, para

calcular a sua distancia basta calcular o médulo da diferenga entre as abcissas, no entanto podes também
aplicar a férmula para o cdlculo da distancia entre dois pontos no espaco).

1.2,
1.2.1. E'(-4,-4,-4); 1.2.2. £"(4,16,4)
1.3. A superficie esférica inscrita no cubo tem centro no centro geométrico do cubo, ou seja, por exemplo,

no ponto médio de [EO] e raio igual a metade da aresta do cubo, ou seja, 2.

Como E(4,—4,4), o centro da superficie esférica tem coordenadas (2,—2,2) .

~ . . - L. 9 2 2 2
A equacdo cartesiana reduzida da superficie esférica é (x — 2) + (y + 2) + (z — 2) =4,
1.4. A superficie esférica circunscrita ao cubo tem centro no mesmo ponto da superficie esférica da alinea

anterior, ou seja, o ponto de coordenadas (2,—2,2) .

O didmetro da superficie esférica é igual a diagonal espacial do cubo, ou seja, EO.

E_O _ \/(4 B 0)2 +(—4—O)2 +(4—0)2 _ m _ 4\/3 Nota: Atendendo a que a diagonal espacial
de um cubo de aresta a éigual a \/ga ,

O raio é metade do didmetro, logo ¢ igual a 2+/3 . podiamos ter calculado desta forma.

A equacgo da superficie esférica pedida ¢ entdo: (x—2)"+(y+2) +(z-2) =12

1.5. Atendendo a que B(4,—4,0) e G(0,0,4), vem que o plano mediador de [BG] pode ser definido
por:
(x=4)Y 4 (y+4) +(z=0) =(x=0) +(y-0) +(z-4) =

<:>/—8x+16+/+8y+)/6+/=/+}/+/—8z+,1/6<:>

& 8x+8y+82z+16=0 —x+y+z+2=0
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1.6. Uma vez que S, tem como centro o ponto médio de [EO] , que é também o ponto médio de [BG], como

esse ponto esta, por definicdo de ponto médio, a mesma distancia de B e de G, pertence ao plano

mediador de [BG].

2. Para determinar as coordenadas dos pontos de interseccdo do plano & com os eixos coordenados basta

resolver os sistemas formados pela equagdo do plano e pelas condi¢des cartesianas que definem cada um

dos eixos.
X+y+z=6 x+0+0=6 x=6

Intersecgdo com o eixo Ox: 3y =0 <<y=0 <<5y=0 X(6,0,0)
z=0 z=0 z=0
xX+y+z=6 0+y+0=6 y=6

Intersecgdo com o eixo Oy : s x=0 <9x=0 <qx=0 Y(O,6,0)
z=0 z=0 z=0
X+y+z=6 0+0+z=6 z=6

Intersecgdo comoeixo Oz: <x=0 <qx=0 S 9x= Z(0,0,6)
y=0 y=0 y=0

1 1
Vpirdmide = 5 Abase x altura = Vpirdmide T ?0 Abase

Para determinar a area da base vamos comegar por classificar o tridangulo [XYZ] .

XY =J(6-0)" +(0—6)’ +(0-0) =2x36 =652

XZ =J(6-0)" +(0-0)’ +(0=6)’ =2x36 =642

YZ =J(0-0)’ +(6-0)’ +(0-6)’ =+2x36 = 6v2
Assim, vemos que o triangulo [XYZ] é um triangulo equilatero de lado 6\/5 .

Aplicando o Teorema de Pitagoras vem que:

@ :(6\/5)2—(3\/5)2 S a2 =T2-18 a> =54 < a=+J54

Como se trata de um comprimento, a >0, logo a = 3\/6.

Logo,
10 642x3+/6 6042 x 2 x/3 60x2x/3
pirdmide = YX 2 S Vpirdmide = 2 S Vpirdmide = T < Vpirdmide = 60\/5
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