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Elementos Béasicos de Geometria - Parte 3.
Diagonais de Poligonos.

1 Exercicios Introdutoérios

Exercicio 1. Determine o ntimero de diagonais de um
hexagono convexo.

Exercicio 2. Quantas diagonais partem de cada vértice
de um octégono convexo?

Exercicio 3. Em uma regido existem 10 cidades, todas
sobre uma circunferéncia imagindria. Deseja-se construir
estradas em linha reta ligando todos estas cidades entre
si. Quantas serdo as estradas?

Exercicio 4. Qual poligono convexo possui 5 diagonais?

2 Exercicios de Fixacao

Exercicio 5. Determine o poligono convexo cujo niimero
de diagonais é o dobro do nimero de lados.

Exercicio 6. Qual a soma dos angulo internos de um
poligono convexo que tem ntimero de diagonais igual ao
numero de lados?

Exercicio 7. Determine o nimero de diagonais de um
poligono regular que possui dngulos externos medindo
30°.

Exercicio 8. O numero de lados de dois poligonos con-
vexos sdo dois nimeros consecutivos. Se a diferenca entre
o nimero de diagonais é 8, quais séo esses poligonos?

Exercicio 9. Quantas diagonais tem um poligono regu-
lar cuja medida do angulo interno é o quadruplo da me-
dida do dngulo externo?

Exercicio 10. Qual o ntimero de diagonais de um
poligono convexo que tem soma dos dngulos internos
igual a 1800°?

Exercicio 11. Quantas sdo as diagonais de um poligono
regular de 16 lados, que ndo passam pelo centro da cir-
cunferéncia circunscrita?

Exercicio 12. Existe um poligono convexo cujo nimero
de diagonais é o triplo do ntimero de lados?

Exercicio 13. Seja um octégono convexo ABCDEFGH.
Quantas sdo as diagonais que ndo contém os vértices A
nem D?

3 Exercicios de Aprofundamento e de
Exames

Exercicio 14. De dois poligonos convexos, um tem a
mais que o outro 6 lados e 39 diagonais. Entdo, a soma
total do ntiimero de vértices e de diagonais dos dois
poligonos é igual a:

a) 63.
b) 65.
c) 66.
d) 70.
e) 77.

Exercicio 15. Unindo-se trés a trés os vértices de um
poligono regular, obtém-se 220 tridngulos. Quantas diago-
nais possui esse poligono?

Exercicio 16. A diferenca entre o niimero de diagonais
de dois poligonos convexos é 85 e o nimero de lados de
um é o triplo do ntmero de lados do outro. Quais sdo
estes poligonos?

Exercicio 17. A soma do nimero de diagonais de dois
poligonos convexos é 142 e a diferenca entre o ntimero de
lados é 1. Quantos lados tém estes poligonos?

http://matematica.obmep.org.br/

matematica@obmep.org.br



Respostas e Solugdes.

nn—-3) 6-3
1. d=——F7—"=—=09.
2 2
2. Como um octégono possui 8 vértices e cada vértice se
liga, através de uma diagonal, com todos os outros menos
com ele mesmo e com seus dois “vizinhos”, entdo este
valor é 8 —3 =5.

3. Estas cidades formam um decdgono convexo. Assim
o total de estradas para ligd-las duas a duas é o ntimero
de diagonais deste decdgono mais o niimero de lados, ou

10(10 -3
ja, % + 10 = 35 + 10 = 45 estradas.

n(n —3)
. 2 e ~ ~
precisamos de um numero natural para a solugéo, entdo

n =5, ou seja, o poligono é um pentdgono.

4. Temos =5, segue que n(n — 3) = 10. Como

5.

d = 2n
n(nz— 3) _ on
nn—3) = 4n

n—3n—4n = 0
n”—7n = 0
nn—-7) = 0.

Como a quantidade de lados deve ser um ntimero natural,
temos n = 7, ou seja, o poligono é um heptdgono.

6.

d = n
n(nz— 3 _ "
nn—3) = 2n

n?—-3n-2n = 0
n>—51 = 0
nn—>5) = 0.

Como a quantidade de lados deve ser um ntimero natu-
ral, temos n = 5. Dali, a soma dos angulos internos é
(n—2)180° = (5 —2)180° = 540°.

7. Se 20

= 30°, entdo n = 12. Temos entdo que o
12(12 — 3)

= 54.
2

ndmero de diagonais é

8. Vamos chamar o ntimero de lados destes poligonos de
n en+ 1. Como a diferenga entre o niimero de diagonais

é 8, temos:

di—d, = 8

(n+1)(n+1-8) nn-38) _ 3
2 2

(m+1)(n—2)—n(n—-3) = 16

n?—2n4+n—-2—-n*+3n = 16

2n—2 = 16

n = 9.

Portanto os poligonos sdo o enedgono e o decagono.

9.
a; = A4a,
180°(n — 2) _ 4 360°
n o n
180°(n —2) = 1440°
180°n = 1440°
n = 8.

™

Como se trata do octégono, o nimero de diagonais

8(8 —3) -
- = 20.
10.
S; = 1800°
180°(n —2) = 1800°
n—2 = 10
n = 12.

O ntmero de diagonais do dodecidgono convexo é
12(12 -3
% = 54,

16(16 — 3)

11. Ao todo, este poligono tem = 104 di-

. 16 .
agonais. Mas destas, 5 = 8 sdo também didmetros

da circunferéncia circunscrita, ou seja, a quantidade de
diagonais que ndo passam pelo centro é 104 — 8 = 96.
Observe na figura as diagonais que passam pelo centro
da circunferéncia.
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12.

d = 3n
n(nz— 3) _ 31
nn—3) = 6n

n* —3n —6n 0

-9 = 0

nn—-9) = 0

n = 0

n, = 9.

Como a quantidade de lados deve ser um ntimero natural,
n = 9. Sendo assim, este poligono existe, é o eneagono,
9(9-3)

que possui 9 lados e 5

= 27 diagonais.

13. O total de diagonais de um octégono convexo é
8(8—-3)
2
e a mesma quantidade do vértice D, mas ndo podemos
nos esquecer que uma delas parte de A e de D. Assim,
a quantidade de diagonais que ndo contém os vértices A

nem D é20—-5-5+1=11

= 20. Destas, 8 —3 = 5 partem do vértice A

F E

14. (Extraido do ITA) Vamos chamar a quantidade de
lados dos poligonos de n e n + 6. Temos entdo, ja que a
diferenca entre o ntimero de diagonais é 39:

di—dy, = 39

(n+6)(n+6—3) n(n—23)
- = 39

2 2

(n+6)(n+3)—n(n—-3) = 78
nW+6n+3n+18—n’>+3n = 78
12n+18 = 78
n = b.

Entdo os poligonos sdo o pentdgono, cujo nimero de

5(5-3)

diagonais é = 5, e 0o undecagono, cujo ntimero

11(11 - 3)

de diagonais é = 44. Sendo assim, a soma

pedida é 5+ 11 + 5+ 44 = 65. Resposta B.

15. Inicialmente, veremos como se conta a quantidade de
tridngulos utilizando os vértices de um poligono convexo.
Supondo que esse poligono possua n vértices, temos 1
opgdes para escolher o primeiro vértice; n — 1 opgdes
para escolher o segundo vértice, ja que o primeiro ja foi
escolhido e ndo pode ser escolhido novamente; e, pelo
mesmo raciocinio, n — 2 opg¢des de escolha para o terceiro
vértice. Precisamos ainda resolver um problema, pois
supondo que, um primeiro tridngulo seja AABC, um
segundo, AACB, um terceiro, ABAC, um quarto, ABCA,
um quinto, ACAB, e um sexto, ACBA, trata-se do mesmo
triangulo, ou seja, se multiplicarmos os trés valores iniciais
n,n—1en—2, estaremos contando todos os tridngulos
seis vezes. Sendo assim:

) _

3 = 220
nn—1)(n—-2) = 1320
nn—1)(mn-2) = 12-11-10

n = 12

Como se trata do dodecagono, seu nimero de diagonais
12(12 -3
é 12(12-3) 5 ) = 54.

16. Vamos chamar a quantidade de lados destes
poligonos de 7 e 3n. Como a diferenga entre o ntimero de

http://matematica.obmep.org.br/

matematica@obmep.org.br



diagonais é 85, temos:

dy — dy 85
3n(3n—3) n(n-—3)

5 - 85
9?2 —9n —n? +3n 170
8n% — 6n 170
4n% —3n 85

9 9

2 [ 7

4n? —3n+ - 85+ 1
3, 1369
@2n-2" = %
3 37
m—- = 422
"y 4

Lo 43

—

Como 1 deve ser um ntimero natural, n = 5, ou seja, os
poligonos sdo o pentdgono e o pentadecdgono.

17. Se a diferenca entre o nimero de lados é 1, vamos
chamar as quantidades de lados de n e n + 1. Temos

entao:

dy+d, = 142
(n+1)(r;+1—3)+n(n2—3) _ 1
(m+1)(n—2)+n(n—-3) = 284
n?—2n+n—-2+n*-3n = 284

2n’> —4n = 286

n?—2n = 143
nn—-2) = 13-11

n = 13.

Portanto os poligonos tém 13 e 14 lados.
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