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1. TEORIA

1.1 Elementos da circunferéncia

Antes do estudo dos angulos, convém fixar os nomes dos elementos da circunferéncia, usados em todas as
questodes.

e Centro (O): ponto que esta 8 mesma distancia
de todos 0s pontos da circunferéncia.

¢ Raio (r): segmento que liga o centro a um ponto
da circunferéncia. Todos os raios tém a mesma
medida; por isso, dois raios e a corda que une
suas extremidades formam um triangulo
isosceles, fato usado em muitas questoes.

¢ Corda: segmento que liga dois pontos da
circunferéncia.

« Didmetro: corda que passa pelo centro (d = 2r
). E a maior corda.

e Arco: cada uma das duas partes da
circunferéncia determinadas por dois pontos.

MEDIDA ANGULAR DE UM ARCO
A medida de um arco, em graus, ¢ a medida do angulo central que o determina. A circunferéncia inteira

mede 360° e uma semicircunferéncia mede 180°. Indicamos a medida do arco por AB. Dois pontos A e
B determinam dois arcos, e

AABmenor + AABmaior = 360°.

Exemplo: se o arco menor AB mede 70°, o arco maior mede 360° — 70° = 290°.

ATENCAO

A medida do arco em graus ndo é o seu comprimento (em cm). Dois arcos de 60° em circunferéncias de
raios diferentes tém a mesma medida angular, mas comprimentos diferentes. Nesta ficha trabalhamos
sempre com a medida em graus.



1.2 Angulo central

DEFINICAO B
Angulo central é aquele que tem o vértice no
centro da circunferéncia. Seus lados sao dois

o
raios. 70
PROPRIEDADE A

O angulo central tem a mesma medida do arco
que ele determina:

a:AﬁB

Essa igualdade nao é um teorema: decorre da prépria
definicdo de medida de arco. Na figura, a = 70°

porque o arco AB mede 70°.

Exemplo: um relégio tem 12 marcacdes igualmente espagadas. O angulo central entre duas marcagoes vizinhas
¢ 360° +— 12 = 30°. As 4h, os ponteiros formam 4 - 30° = 120°.

1.3 Angulo inscrito

DEFINICAO

Angulo inscrito é aquele que tem o vértice
sobre a circunferéncia e cujos lados sao duas
cordas. O arco situado entre os lados do angulo
(e que nao contém o vértice) é o arco
compreendido.

TEOREMA DO ANGULO INSCRITO

O angulo inscrito mede a metade do arco
compreendido:

100°

AB
2
De modo equivalente: o angulo inscrito mede a

metade do angulo central que subtende o
mesmo arco.



Demonstracao do teorema do angulo inscrito

Demonstra-se primeiro o caso em que um dos lados

C
do angulo passa pelo centro; os demais casos se
reduzem a este.
1 Sejaf = ACB, com C A diametro (passa por O B
). Ligue O a B.
2 OC = OB (sao raios), logo o triangulo OBC é o
isdsceles e seus angulos da base sao iguais: 5 B
OBC = OCB = 8. B
a2 BOA é angulo externo do triangulo OBC. O B
angulo externo € igual a soma dos dois internos
ndo adjacentes: BOA = 8+ 8 = 20. A AB
4 Mas BOA é central, entao BOA = AB. Logo,

~ AB
23 = AB e, portanto, 8 = — "

Outros casos. Se o centro ndo pertence a um dos lados, traga-se o didmetro C'D com extremidade no vértice e
ATD—F% = 4B. 56 O esta

aplica-se o caso anterior duas vezes: se O esta dentro do angulo, 8 = 81 + B2 = o

fora, B = [3; — By e o resultado é o mesmo.

C C

3 N

A

D p A
O dentro do angulo: B = B:1 + B2 O fora do angulo: B = B — B2

Exemplo: um angulo inscrito que subtende um arco de 100° mede 50°. Reciprocamente, um angulo inscrito de
35° subtende um arco de 70°.

ERROS COMUNS

e Usar o arco errado: o arco compreendido é o que fica entre os lados do angulo, e ndo o arco que
contém o vértice.

e Dobrar em vez de dividir: o angulo central é igual ao arco, e o inscrito, a metade dele. Logo,
quando subtendem o mesmo arco, o central € o dobro do inscrito.

» Esquecer que 360° é a volta completa: para obter o arco restante, subtraia de 360°, e ndo de 180°.



1.4 Consequéncias importantes do angulo inscrito

a) Angulos inscritos que subtendem o mesmo arco sdo congruentes. Todos medem a metade desse arco. Na

figura, AB = 80°, entdo ACB = ADB = AEB = 40°, qualquer que seja a posicio de C, D ou E no arco
maior.

80°

b) Angulo inscrito em uma semicircunferéncia é reto.

Se AB é diametro, o arco AB mede 180°: entao
qualquer angulo AC'B, com C na circunferéncia,

mede % = 90°.

90°

Consequéncia (teorema de Tales da circunferéncia):

todo tridngulo inscrito que tem um lado igual ao A
diametro é retangulo, e esse lado é a hipotenusa.

Nesse caso, pode-se aplicar o teorema de Pitagoras.

Qe

c) Quadrilatero inscrito: angulos opostos sao
suplementares.

Em ABC D inscrito, A subtende o0 arco BCD e C

subtende o arco D AB. Juntos, esses dois arcos
formam a circunferéncia inteira:

A+é:BgD+D‘§B :3620 — 180°.

Da mesma forma, B + D = 180°. A reciproca
também vale: se os angulos opostos de um

quadrilatero sdo suplementares, ele é inscritivel.

Exemplo: em um quadrilatero inscrito, se A = 115°, entao C = 65°. A propriedade nao vale para angulos
consecutivos: A + B nao é necessariamente 180°.



1.5 Angulo de segmento (semi-inscrito)

DEFINICAO

E 0 angulo com vértice sobre a circunferéncia,
formado por uma corda e uma reta tangente no
mesmo ponto.

PROPRIEDADE

Mede a metade do arco compreendido, como o
angulo inscrito:

Justificativa:

1 Atangente é perpendicular ao raio no ponto de tangéncia: OAt = 90°. Entao OAB = 90° — 6.
O triangulo OAB é isésceles (OA = OB), logo OBA = 90° — 0 também.
Soma dos angulos do triangulo: AOB = 180° — 2(90° — 0) = 26.

h W DN

Como AOB é central, AB = 20, isto é, § = ATB. "
Exemplo: se uma tangente e uma corda formam 40°, o arco compreendido mede 80°, assim como o angulo

central correspondente.

DICA

Observe primeiro a posicao do vértice:

e no centro: o angulo é igual ao arco;
e sobre a circunferéncia (inscrito ou de segmento): o angulo é a metade do arco.

Quando aparecerem dois raios, procure o tridngulo isdsceles que eles formam.

Quadro-resumo

I T N TN

Central centro dois raios oa=AB
) na
Inscrito . a duas cordas B = AB
circunferéncia 9
na
De segmento . . corda e tangente 0 — AB
circunferéncia D
Inscrito na na cordas até o 90°

semicircunferéncia circunferéncia diametro



NN

9

+C=B+

Quadrilatero inscrito angulos opostos 180°

2. EXERCICIOS RESOLVIDOS

Exercicio resolvido 1. Na figura, o angulo central AOB mede 3z — 20° e 0 angulo inscrito AC B mede
x + 10°. Calcule x e as medidas dos dois dngulos.

C

4

arco AB

Resolucao:

1 Identifique os dngulos. AOB tem vértice no centro (central); AC B tem vértice na circunferéncia

(inscrito). Os dois subtendem o mesmo arco AB.

2 Relacione. O angulo central é igual ao arco, e o inscrito é a metade dele; logo, o central é o dobro do
inscrito:

3z — 20° = 2(z + 10°)
Resolva. 3x — 20 = 22 + 20 = x = 40°.
4 Substitua. AOB = 3-40 — 20 = 100° e ACB = 40 + 10 = 50°. Verificagdo: 100 = 2 - 50.

Resposta: x = 40°; AOB = 100° e ACB = 50°.

—~

Exercicio resolvido 2. Os pontos 4, B e C dividem uma circunferéncia em trés arcos, AB, BC e CA,
proporcionais a 3, 4 e 5. Determine os angulos internos do triangulo ABC.

Resolucao:

1 Arcos proporcionais a 3, 4 e 5: AAB = 3k, éb = 4k, 5A = bk.
2 \Voltainteira: 3k + 4k + 5k = 360° = 12k = 360° = k = 30°. Arcos: 90°, 120° e 150°.

3 Cada angulo do tridngulo é inscrito e subtende o arco oposto a ele (o arco entre os outros dois
vértices):

o A subtende BC: A =
o B subtende CA: B =
o C subtende AB: C =

120°/2 = 60°;
150°/2 = 75°;
90°/2 = 45°.



4 \Verificacdo: 60° 4 75° + 45° = 180°, como deveria ser, pois a soma dos arcos é 360°.

150°

~ ~

Resposta: A = 60°, B = 75° C = 45°.

Exercicio resolvido 3. AB é um diametro e C' é um ponto da circunferéncia. Os angulos CABeCBA
medem 2z e 3z + 15°. Determine os angulos. Se AB = 10 cm, quanto mede AC?

Cc

3x +15°

Oe¢

Resolucao:

1 Angulo reto: como AB ¢é diametro, AC B esta inscrito numa semicircunferéncia; logo, ACB = 90°.
Soma dos angulos do triangulo: 2z + (3z + 15°) + 90° = 180° = 5z = 75° = = 15°.
CAB = 30° e CBA = 60°.

A W N

A 3
Lado AC': no triangulo retangulo, AC é o cateto adjacente a A: AC = AB - cos30° =10 - %
5+/3 cm. (Ou: BC ¢ oposto a 30°, logo BC = ATB =5, e por Pitagoras AC = /100 — 25 = 54/3.)

Resposta: 30°, 60° e 90°; AC = 5v/3 cm =~ 8,66 cm.

Exercicio resolvido 4. O quadrilatero ABC D esté inscrito numa circunferéncia, com A=2z+ 10°, C =
3z —5°e B =95° Calculez, 4, C e D.



Resolucao:

1

a h~ WO N

Propriedade: em quadrilatero inscrito, angulos opostos somam 180°. A e C séo opostos; B e D
também.

A+C =180°> (24 10) + (3z — 5) = 180 = 5z + 5 = 180 = = = 35°.
A=2.35+10=80°eC =3-35—5 = 100°.
B+ D =180° = D = 180° — 95° = 85°.

Verificacdo: 80 + 95 + 100 + 85 = 360°, que é a soma dos angulos internos de qualquer
quadrilatero.

Resposta: z = 35% A = 80°, C' = 100°, D = 85°.

~

Exercicio resolvido 5. A reta t & tangente a circunferéncia em A, e a corda AB forma com ¢ um angulo de

40°. Sendo C' um ponto do arco maior AB, calcule: a) o arco AB; b) o angulo central AOB;c) o angulo
ACB:; d) o angulo OAB.

Resolucao:

1

a) O angulo entre tangente e corda é de segmento: mede metade do arco compreendido. 40° = A—2B
= AB = 80°.

b) O angulo central é igual ao arco: AOB = 80°.



3 c¢) AC B ¢ inscrito e subtende o mesmo arco de 80°; logo, ACB = 40°. Assim, o angulo de
segmento é igual ao angulo inscrito que subtende o mesmo arco.

. 180° — 80°
4 d) No triangulo isésceles OAB (OA = OB): OAB = — = 50°. Outra forma: como o raio

é perpendicular a tangente, OAB = 90° — 40° = 50°.

Resposta: a) 80°; b) 80°; c) 40°; d) 50°.

Exercicio resolvido 6. Os pontos A, B, C e D estio nessa ordem sobre uma circunferéncia, e as cordas
AC e BD cortam-se em P. Sabendo que ABD = 35° e BDC = 25°, calcule ACD, BAC e APB.

Resolucao:

1 ACD: ABD e ACD szo inscritos e subtendem o mesmo arco AAD (arco lilas). Logo, ACD =
ABD = 35° (e AD = 70°).

2 BAC: BDC e BAC subtendem o mesmo arco BAC (arco verde). Logo, BAC = BDC = 25° (e

BC = 50°).
3 AP B: no triangulo ABP, conhecemos PAB = 25° e ABP = 35°. Entao APB = 180° — 25° —
35° = 120°.

Resposta: ACD = 35°, BAC = 25°, APB = 120°.

Observacdo: AP B é um angulo com vértice dentro da circunferéncia (excéntrico interior), assunto da
ficha de angulos excéntricos.

Exercicio resolvido 7. [Nivel concurso] O triangulo ABC' esta inscrito numa circunferéncia de centro O
(com O no interior do tridngulo). Sabe-se que OBA = 20° e OC' A = 30°. Determine BAC, BOC e
OBC.



Resolucao:

1 Ligue O aos trés vértices. OA = OB = OC (raios) = os triangulos OAB, OAC e OBC séo
isdsceles.

2 EmOAB:OAB = OBA = 20°. Em OAC: OAC = OCA = 30°.
3 Como O esta no interior do angulo A, BAC' = OAB + OAC = 20° + 30° = 50°.

4 BOC é central e subtende o mesmo arco BC que o inscrito BAC » BOC =2 -50° = 100°.

. 180° — 100°
5 Noisésceles OBC: OBC = — = 40°,

Resposta: BAC = 50°, BOC = 100°, OBC = 40°.

Exercicio resolvido 8. [Nivel concurso] ABC DE & um pentagono regular inscrito numa circunferéncia. As
diagonais AC' e BD cortam-se em P. Calcule APB.

A

Resolucao:

1 Arcosiguais: os 5 lados iguais determinam 5 arcos iguais: 360° <+ 5 = 72° cada.
2 ACB éinscrito e subtende AB = 72° > ACB = 36°.

3 (CBD éinscrito e subtende CD = 72° = CBD = 36°.



4 No triangulo PBC (sombreado): BPC = 180° — 36° — 36° = 108°.

5 APB e BPC sao suplementares (formam um angulo raso sobre a reta AC): APB = 180° —
108° = 72°.

Resposta: APB = 72°.

3. EXERCICIOS DE FIXAGCAO

m Um angulo central mede 80°. Quanto mede o arco correspondente? E um angulo inscrito que subtende
esse mesmo arco?

m Calcule a medida de um angulo inscrito que determina na circunferéncia um arco de 130°.

~

Os pontos A, B e C dividem uma circunferéncia em arcos AB, BC e C' A proporcionais a 2, 3 e 4.
Determine os angulos internos do tridangulo ABC.

a)Se B = 110°, quanto mede Do
b) Se A é o dobro de C,calcule Ae(C.

Uma tangente e uma corda com extremidade no ponto de tangéncia formam um angulo de 52°.
Determine o arco compreendido e a medida de um angulo inscrito que subtende esse arco.

AB ¢é diametro de uma circunferéncia e C' é um ponto dela, distinto de Ae B.Se AC = 6cme BC =8
cm, calcule o raio da circunferéncia.

4. QUESTOES DE CONCURSOS MILITARES

Questoes oficiais de provas anteriores (EFOMM, EPCAR, EsPCEXx, AFA e Escola Naval), selecionadas do
banco de questdes da Trilha Militares.

[EsPCEx 2023]

Em um poligono regular ABCDEFG..., as interse¢gdes da mediatriz relativa ao lado CD com a bissetriz
interna relativa ao vértice A e com o lado CD sao, respectivamente, os pontos O; e Mj. Sabendo que o
angulo AOlMl € igual a 75° e que o lado BC esta contido no interior do angulo AOlMl, o numero de
diagonais do poligono ABCDEFG... é igual a:

m ABC D é um quadrilatero inscrito.
05
06 |

(A) 35
(B) 44
(C) 54
(D) 65
(E) 77

m [EFOMM 2016]

Determine o comprimento do menor arco AB na circunferéncia de centro O, representada na figura a
seguir, sabendo que o segmento OD mede 12 cm, os angulos COD = 30° e OAB = 15° e que a area do
triangulo CDO é igual a 18 cm?.



(A) 57 cm
(B) 12 cm
(C) 5cm
(D) 127w cm
(E) 10w cm

[EPCAR 2026]

Considere um triangulo ABC inscrito em uma circunferéncia de centro O, raio r cm e que possui um
segmento de reta que parte do vértice A, passa por O e intercepta o lado BC' em P

O lado AC mede fr\/g cm, e o angulo BAP mede 15°
Analise as afirmativas abaixo e assinale a alternativa correta.
I. O triangulo APC é isdsceles.

II. 0 angulo AP B mede 120°

[ll. A altura do tridangulo ABP em relacao ao lado AP mede g

(A) nenhuma afirmativa correta.

(B) apenas uma afirmativa correta.
(C) apenas duas afirmativas corretas.
(D) todas as afirmativas corretas.

[EFOMM 2020]

Seja ABC um triangulo inscrito em uma circunferéncia de centro O. Sejam O’ e E o incentro do
triangulo ABC e o ponto médio do arco BC' que ndo contém o ponto A, respectivamente. Assinale a
0pG&o que apresenta a relagdo entre os segmentos EB, EO' e EC.

(A) EB=EO' = EC
(8) EB < EO' = EC
(C) EB > EO' > EC
(D) EB = EO' > EC
(E) EB < EO' < EC



5. GABARITO COMENTADO
07 C 08 A 09 C 10 A

¥ 01a 06 -Fixacao

01. Arco = 80°; inscrito = 40°.

02.130°/2 = 65°.

03. 2k + 3k + 4k = 360° = k = 40°: arcos 80°, 120° e 160°. Cada dngulo mede metade do arco oposto:
C = 40° (oposto a AAB), A = 60° (oposto a §C), B = 80° (oposto a CTA).

04.2) D = 180° — 110° = 70°.b) 2C + C = 180° = C' = 60° e A = 120°.

05. Arco = 2 - 52° = 104°; inscrito = 52°.

06.C = 90° > AB? = 6% + 82 = 100 > AB = 10 cm = raio = 5 cm.

¥ 07 a10 - Concursos militares

07 (C) - EsPCEx 2023.

No poligono regular, a mediatriz de um lado e a bissetriz de um angulo interno passam pelo centro: O; é o
centro e M; o ponto médio de CD.

De A até M; ha dois lados e meio (AB, BC e meio CD), cada lado correspondendo ao angulo central %00:

R DR P AL

2,5
’ 2

08 (A) - EFOMM 2016.

Area de CDO com o angulo em O:
1
1825-00-12-sen30°:300 = 0C=r=6cm

OAB ¢ isésceles (OA = OB = r) com angulos da base de 15°, entao AOB = 150°:

E:@-27r-6:57rcm
360

09 (C) - EPCAR 2026.

No triangulo isésceles AOC (OA = OC = r, AC = r/3), os angulos da base medem 30°: OAC = 30°. A
corda AC subentende um arco de 120° e o angulo inscrito ABC mede 60°.

Entao BAC = 15° 4 30° = 45° e ACB = 180° — 60° — 45° = 75°.
I: no tridngulo APC, PAC =30°e ACP = 75°, logo APC = 75° isésceles, com AP = AC. Verdadeira.
Il: APB = 180° — 75° = 105°. Falsa.

Ill: a distdncia de B a reta AP é AB sen 15°, e pela lei dos senos AB = 27 sen 75°. Como sen 75° sen 15° =

cos 15°sen 15° = 1sen30° = 1, aaltura é L. Verdadeira.
2 1 P)

10 (A) - EFOMM 2020.



Como E é o ponto médio do arco BC, EB = EC e AE é a bissetriz de A (passa por O').

No triangulo BO'E: ZEBO' = g + /ZEBC = g + é e Z/BO'FE (angulo externo de ABO') = é + g. Os
angulos s&o iguais, entao EB = EO'.

Logo EB = EQ' = EC (teorema do incentro/excentro).

Ficha de Matematica - Circunferéncia — Angulos central, inscrito e de segmento

Prof. Luis Teixeira - Fisica | Matematica



