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BOAS-VINDAS!

Bem-vindo ao mundo dindmico de Cabri Geometry™ !

A primeira versiao de Cabri Geometry™ foi desenvolvida nos
laboratérios de pesquisas do CNRS (Centro Nacional da Pesquisa
Cientifica) e da universidade Joseph Fourier de Grenoble, com o
incentivo de Jean-Marie LABORDE, diretor de pesquisa.

Hoje mais de dez milhoes de pessoas através do mundo utilizam
Cabri Geometry™ nos computadores dotados dos sistemas Mac®
OS e Windows®, e igualmente nas calculadoras TI-92, TI-92 Plus,
TI voyage™ 200, TI-89, e TI-83 Plus de Texas Instruments®.

A construcao de figuras geométricas nos computadores traz uma
nova dimensao em relacio as construcoes classicas que utilizam
papel, ldpis, régua e compasso.

As numerosas funcionalidades de Cabri Geometry™ II Plus,
potentes e com utilizacoes muito ficeis, permitem construir e
explorar todas as figuras da geometria plana e do espaco, das
mais simples as mais complexas.

A todo momento, pode-se manipular liviemente a figura, testar
sua construcao, emitir conjecturas, medir, calcular, apagar, modifi-
car e voltar atras.

Cabri Geometry™ II Plus € o programa sonhado para o aprendi-
zado da geometria, tanto para os alunos como para os professo-
res, em todos os niveis, da escola primdria até a universidade.

Cabri Geometry™ II Plus € a ultima versio do software Cabri
Geometry. Ela inclui varias novidades e novas funcionalidades deseja-
das pelos utilizadores, o que a torna ainda mais potente e convivial :

e Interface : Os novos icones sao maiores e mais legiveis.

O menu de resolucio das ambigiiidades de selecao é mais intuiti-
vo. Pode-se modificar com alguns clics os atributos de todos os
objetos, com a ajuda do menu contextual.

e Nomear : Pode-se nomear todos os objetos graficos, e posicio-
nar a “etiqueta” do nome livremente sobre o objeto.




¢ Expressoes : Define-se as expressoes a uma ou diversas
variaveis, calcula-se valores, eles evoluem automaticamente com
a figura.

* Grifico instantaneo : £ muito simples de tracar e estudar gra-
ficamente as curvas representativas de uma ou vdrias funcoes
dependendo de parametros. A manipulacao direta permite explo-
rar a influéncia dos pardmetros sobre a funcao.

e Lugares : Podemos visualizar facilmente os campos de vetores,
explorar os campos das escalas, gracas aos lugares dos pontos
sobre uma grade. Com a ferramenta Lugar, obtemos as curvas
tracadas de equacdes algébricas. O tracado dos lugares é mais
preciso, gracas a um novo algoritmo adaptativo. As interseccoes
com os lugares sao agora tomadas em consideracio.

¢ Retas inteligentes : Reduzimos automaticamente a visualizacao
das retas a sua porcao «itil,, que podemos livremente redefinir.

e Cores : Podemos escolher a cor dos objetos, textos, e superfi-
cie numa nova paleta de cores, ou utilizamos a nova funcionali-
dade de cor dinamica.

¢ Imagens/Texturas : Fixe as imagens de sua escolha a objetos
da figura (pontos, segmentos, poligonos) ou a segundos - planos.
A forma das imagens acompanhard a animacao ou a manipulacao
dos objetos geométricos aos quais elas foram associadas.

¢ Textos : Podemos modificar livremente o estilo, tipo de letra, e
a cor de qualquer parte selecionada do texto.

e Texto de Descri¢ao : Uma janela apresenta uma descricao em
texto de todas as etapas da construcio.

e Registra-se uma sessao de utilizacio do software; pode-se
em seguida visualiza-la e imprimi-la para compreender a progres-
sao dos alunos e suas dificuldades.

e Import / Export de arquivos de figuras entre Cabri Geometry 11
Plus de seu PC e Cabri Junior instalado nas calculadoras Ti-83 Plus
ou Ti-83 Plus Silver Edition.



Cabri Geometry™ II Plus € de agora em diante designado Cabri
Geometry.

Este manual € dividido em trés partes.

A primeira parte [11“DESCOBERTA” € destinada aos novos utilizado-
res, e apresenta atividades de nivel colégio e liceu. A segunda
parte [II“REFERENCIA” € uma descricdo completa do software.
Enfim, a terceira parte. [III1“APROFUNDANMIENTD” apresenta outras
atividades mais avancadas, de nivel do liceu e do primeiro ciclo
universitdrio ou vestibulares.

As diferentes atividades da primeira e terceira parte sao bastante
independentes. O leitor é convidado a fazer as construcoes detal-
hadas, em seguida os exercicios propostos. Os exercicios marca-
dos com um * sao mais dificeis.

Antes de utilizar Cabri Geometry pela primeira vez, nds aconsel-
hamos aos novos utilizadores de ler o capitulo da introducao
[11“CONTATO INICIAL” afim de se familiarizar com a interface de
Cabri Geometry e com as convencoes de utilizacio do mouse.
Todavia, a experiéncia mostra que o dominio de Cabri Geometry
€ muito rdpido, e, na aula, os alunos ja “fazem” geometria na pri-
meira meia hora de utilizacao do software.

Nosso site www.cabri.com lhes dd acesso as Ultimas atualizacoes
e as novidades dos nossos produtos, em particular as novas ver-
soes deste documento. O site contém igualmente ligacdes em
direcao de dezenas de pdginas Internet e livros sobre a geome-
tria e sobre Cabri Geometry .

Toda equipe de CABRILOG deseja-lhes longas e apaixonantes
horas de construcoes, exploracoes, e descobertas.

© 2003 CABRILOG S.AS.
Cabri Geometry™ ¢ uma marca da sociedade CABRILOG S.A.S.
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CONTATO INICIAL

1.1 FILOSOFIA

A filosofia de Cabri Geometry € de permitir o maximo de inter-
acao (mouse, teclado,..) entre o usudrio e o programa e, em cada
caso, de fazer aquilo que o usudrio espera que o programa faga,
respeitando de um lado os comportamentos usuais das aplicacoes
e do sistema, e de outro lado o comportamento matematico mais
plausivel.

Um documento Cabri Geometry ¢ composto de uma figura
construida livriemente sobre uma unica folha de papel virtual de
um metro quadrado (I m por I m). Uma figura é composta de
objetos geométricos tais como (pontos, retas, circunferéncias...)
mas igualmente de outros objetos (nimeros, textos, férmulas,...)

Um documento pode também comportar macro-construgoes,
que permitem, memorizando construcoes intermedidrias, estender
as funcionalidades do programa. A aplicacao permite abrir simul-
taneamente varios documentos.
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1.2 INTERFACE DA APLICAGAD

Barra de titulo
Barra de menus
Barra de ferramentas

=il
Zlalx]

iDBE TR . _
. Ponto =

Barra de atributos B Ponto
Circulo: A, B,

\___Janela texto

'_A Zona de trabalho

B

[ R AV ERT = o

Sobre este circulo

Janela de ajuda
= |

£y
Barra de estado

Figura 1.1 — A janela de Cabri Geometry e suas diferentes zonas

A figura 1.1 mostra a janela principal da aplicacao e suas diferentes
zonas. Na abertura de Cabri Geometry, a barra de atributos, a janela
de ajuda e a janela texto nao sao visiveis.

A barra de titulo indica o nome do arquivo contendo a figura, ou
Figura n°,1, 2,... se a figura ndo estiver ainda registrada.

A barra de menus permite acessar os comandos da aplicacao que
correspondem aos comandos encontrados usualmente nos progra-
mas. Na sequéncia deste documento, designaremos a entrada Agéo
do menu Menu como [Menu]Acio. Por exemplo, [Arquivo] Salvar
como... designa a entrada Salvar como... do menu Arquivo.

A barra de ferramentas fornece as ferramentas que permitem
criar e manipular a figura. Ela € constituida de vérias caixas de
ferramentas, comportando, cada uma, uma ferramenta visivel,
correspondendo a um icone da barra. A ferramenta ativa ¢ repre-
sentada por um botao afundado, com um fundo branco.

As outras ferramentas sao representadas por botoes nao afunda-
dos, com um fundo cinza. Um clique curto sobre um botdo ativa
a ferramenta correspondente. Uma pressao prolongada sobre um
botao abre a caixa de ferramentas e permite escolher uma outra
ferramenta. Esta ferramenta torna-se a ferramenta visivel da caixa



de ferramentas e a ferramenta ativa. A barra de ferramentas pode
ser recomposta liviemente pelo usudrio e eventualmente blo-
queada dentro de uma configuracao fixada para uma utilizacao
em classe (ver capitulo [81 “PREFERENCIAS E PERSONALIZAGAD” da
parte [II“REFERENCIA”).

Propriedades
Pontos Medida
Linhigg Texto e simbolos
Curvas .
P /_Atrlbutos
O A A %] =] (A
Macros
Transformacao
Construgéo
Manipulagdo

Figura 1.2 — A barra de ferramentas por default de Cabri
Geomelry, e os nomes das diferentes caixas de ferramentas.

Na seqiiéncia deste documento, designaremos a ferramenta
Ferramenta da caixa Caixa por [Caixa|Ferramenta, com o icone
correspondente lembrado na margem (algumas denominacoes
muito longas foram abreviadas para caberem na margem).

Por exemplo [linhas]Semi-reta representa a ferramenta Semi-reta
da caixa de ferramentas Linhas.

Os icones da barra de ferramentas podem ser exibidos em dois
tamanhos. Para mudar de tamanho, clicar no botao direito do
mouse depois de ter deslocado o cursor na barra de ferramentas,
a direita da udltima ferramenta.

A barra de estado indica, abaixo da janela, e permanentemente,
qual € a ferramenta ativa.

A barra de atributos permite modificar os atributos dos obje-
tos: cores, estilos, tamanhos,... Ela é ativada pelo comando
[Opcoes|Mostrar os atributos, e oculta de novo por
[Opcoes]Esconder os atributos, ou pela tecla F9.

A janela de ajuda fornece uma ajuda sucinta sobre a ferramenta
selecionada. Ela indica quais sao os objetos esperados pela ferra-
menta, e o que serd construido. Ela € ativada/oculta pela tecla F1.

— Semi-reta
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A janela texto contém uma descricao da figura sob forma de
texto. Encontramos nela o conjunto dos objetos construidos e seu
método de construcio. E ativada pelo comando [Op¢des]Mostrar
a descricdo, e oculta novamente por [Opcoes]|Esconder a descri-
cio, ou pela tecla F10.

Enfim, a zona de trabalbo representa uma por¢ao da folha de
trabalho. E na zona de trabalho que efetuamos as construcoes
geométricas.

1.3 UTILIZAGAD DO MOUSE

A maioria das funcionalidades do programa € realizada utilizando
0 mouse. As acoes sobre o mouse sao o deslocamento, a pressio
sobre um botao, e a soltura do botao. Na auséncia de indicacao
contrdria, tratar-se-4 do botao principal do mouse, que ¢é geral-
mente o botdo a esquerda.

e Uma seqiiéncia pressionar-soltar € chamada clique.

e Uma seqiiéncia pressionar-soltar-pressionar-soltar ¢ chamada
duplo-clique.

e Uma seqiiéncia pressionar-deslocar-soltar € chamada arra-
star-posicionar.

Se uma das teclas “modificadoras” 21t, Ctrl € apertada no
decorrer da seqiiéncia, € geralmente usada para que a acdo seja
modificada. A indicagio Ctrl+clique significard um clique efe-
tuado com a tecla Ctrl presa, e da mesma forma para as outras
combinacoes.

Quando se desloca o mouse na zona de trabalho, o programa
nos informa de trés maneiras daquilo que vai produzir um clique
Ou um arrastar-posicionar:

e a forma do cursor,
e 0 texto exibido ao lado do cursor,
e uma representacao parcial do objeto em fase de construcao.

Segundo os casos, o texto e a representacao parcial podem nao
ser exibidos.



Os diferentes cursores sio 0s seguintes:

Um objeto existente pode ser selecionado.

Um objeto existente pode ser selecionado, ou deslocado, ou utili-
zado em uma construcao.

Aparece quando clicamos sobre um objeto existente para selecio-
né-lo, ou utilizd-lo em uma constru¢ao.

Virias selecoes sao possiveis sob o cursor. Um clique provocard
a aparicao de um menu permitindo precisar os objetos a serem
selecionados entre todas as possibilidades.

Aparece durante o deslocamento de um objeto.

O cursor estd numa parte livre da folha, e pode-se definir uma
selecao retangular por arrastar-posicionar.

Indica 0 modo de deslocamento da folha. Pode-se entrar nesse
modo a todo momento apertando e segurando a tecla Ctrl.
Nesse modo, o arrastar-posicionar deslocara a folha na janela.
Aparece durante o deslocamento da folha.

Indica que um clique vai criar um novo ponto livre na folha.
Indica que um clique vai criar um novo ponto livre sobre um
objeto existente, ou um novo ponto na intersec¢ao de dois obje-

tos existentes.

Indica que um clique vai preencher o objeto sob o cursor com a
cor corrente.

Indica que um clique vai mudar o atributo (por exemplo a cor, o
estilo, a espessura, ....) do objeto sob o cursor.

W, O BEFH B 4+0 B F FF
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1.4 PRIMEIRA CONSTRUGAD

Para ilustrar este capitulo que apresenta um contato inicial com o
programa, vamos construir um quadrado a partir de uma de suas
diagonais. Na abertura de Cabri Geometry, um novo documento
vazio € criado, e pode-se imediatamente comecar uma constru¢o.

Vamos em primeiro lugar construir o segmento que servird de

~— Segmento diagonal para o quadrado. Ativa-se a ferramenta [linhas]Segmento
clicando sobre o icone da direita e mantendo o botao do mouse
apertado para abrir a caixa de ferramentas. Em seguida, desloca-
se o cursor sobre a ferramenta segmento e solta-se o botao do
mouse para ativa-la.

L35

Reta
Segmento
s
Vetor

O Az

= A

Tridngulo
Poligono
Poligono regular

Figura 1.3 — Selecdo da ferramenta
[linbasjSegmento.

DI SOEREE=

= [A]]

Figura 1.4 — Construgdo do primeiro
ponto. Uma imagem do segmento final

o desloca-se com o cursor por ocasido da
selecdo do segundo ponto.

DRSO EREE=

= [A]]

Figura 1.5— O segmento é construido
depois da selecdo do segundo ponto.

b A ferramenta [linhas]Segmento perma-
nece ativa, permitindo a construcdo
de um outro segmento.
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Desloquemos agora o cursor na zona de trabalho onde ele toma
a forma %, . Cria-se o primeiro ponto com um clique.
Continuemos a deslocar o cursor na zona de trabalho.

Um segmento tracado entre o primeiro ponto e o cursor materia-
liza o segmento que serd construido. Cria-se o segundo ponto
com um clique. Nossa figura comporta agora dois pontos e um
segmento.

Para construir o quadrado, poderemos utilizar a circunferéncia
tendo este segmento por didmetro. O centro desta circunferéncia
€ o ponto médio do segmento. Para construir esse ponto médio,
ativa-se a ferramenta [construcoes|Ponto médio, depois desloca-se
o cursor sobre o segmento. O texto Ponto médio deste seg-
mento aparece entdo ao lado do cursor, que toma a forma Q!]':. .
Clicando, constréi-se o ponto médio do segmento.

— Ponto médio

&] - O[]

X-|

= A

i
]

L O A ]

=J[AE]

Reta perpendicular
Reta paralela
Ponto médio
Mediatriz &

Bissetriz

Soma de dois vetores

|
|
|
| _Ccompasso |
|
|
|

Transferéncia de medidas

Lugar geométrico

Redefinir abjeto

Figura 1.6 — Construcdo do
ponto médio do segmento.

nto médio deste segmento

O] [ A [

= [A]E]

Ativa-se em seguida a ferramenta [curvas]Circunferéncia, e deslo-
ca-se o cursor proximo ao ponto médio construido. O texto Este
ponto como centro entdo aparece e clica-se para selecionar o
ponto médio do segmento como centro da circunferéncia.

Em seguida, a ferramenta circunferéncia espera um ponto da cir-
cunferéncia. Durante o deslocamento, uma imagem da circunfe-
réncia € mostrada. Desloca-se o cursor proximo a uma extremida-
de do segmento, e a mensagem passando por este ponto ¢
exibida. Clica-se e a circunferéncia passando por esta extremidade
¢ construida.

(*) Circunferéncia
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5] O] A 2] A

IO A x] E

=J[A=]

[% Ponteiro

i Mediatriz

passando por este ponto

& ste ponto como centro

Figura 1.7 — Construgdo da circunferéncia
tendo por didmetro o segmento.

Podemos ativar a ferramenta [manipulacio]Ponteiro para manipu-
lar a figura. Deslocando-se sobre as extremidades do segmento,
que sao os pontos livres da figura, o cursor torna-se ﬂ]ﬁ; eo
texto indica este ponto. Pode-se deslocar o ponto por arrastar-
posicionar. Neste caso, o conjunto da constru¢ao € atualizado: o
segmento € redesenhado, seu ponto médio em consequéncia é
deslocado, e a circuferéncia segue.

Para construir o nosso quadrado, falta encontrar a outra diagonal,
que € o diametro da circunferéncia perpendicular ao segmento
de partida. Vamos construir a mediatriz do segmento, € uma reta
perpendicular ao segmento e passando pelo seu ponto médio.
Ativa-se a ferramenta [construcio]Mediatriz, depois seleciona-se
0 segmento para construir a mediatriz.

5 P > D
R] - JAO X = A B [ O] ] ] (A

Reta perpendicular

Reta paralela

Ponto médio

| Mediatriz

Bissetriz & |

Soma de dois vetores | .

Compassy | Mediatriz deste segmento

Transferéncia de medidas |

Lugar geométrico |

Redefinir objeto |



=] [A=]

DIBECIEREE=

Figura 1.8 — Construgdo da
mediatriz do segmento, determi-
nando a outra diagonal do qua-
drado.

Para terminar, vamos ativar a ferramenta [linhas]Poligono.

Esta ferramenta espera a selecao de uma seqiiéncia de pontos
definindo um poligono qualquer. A execucao esta terminada
quando selecionamos de novo o ponto inicial, ou clicando duas
vezes por ocasiao da selecao do ultimo ponto. Os dois pontos de
interseccao da circunferéncia e da mediatriz nao estiao ainda
explicitamente construidos, mas Cabri Geometry, permite selecio-
na-los implicitamente no momento de sua utilizacao.

K] -Jr7

O A 2

em
pad

[>7 Poligono

A I [7 ol B L = N I B

Reta
Segmento
Semireta
Vetor

Trisngulo |
Poligono
Poligono re%ular |
*‘"

I [7 ol B L D= N I

Figura 1.9 — Construgdo do quadrado, sele-
cionando implicitamente as interseccoes
entre a circunferéncia e a mediatriz.

sta intersecgio
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Selecionamos entdo uma extremidade do segmento (texto Este
ponto) como primeiro vértice do poligono, depois deslocamos o
cursor sobre uma das duas interseccoes entre a circunferéncia e a
mediatriz. O texto indica entdo Ponto nesta intersecgdo para
indicar que um clique vai construir o ponto de interseccao e
seleciond-lo como vértice seguinte do poligono. Selecionamos
entao este ponto, depois a outra extremidade do segmento,
depois o outro ponto de interseccao, e enfim selecionamos de
novo o ponto inicial. O quadrado se constroi.

= [A]

B
X".l "-'

NIBEICEER

Figura 1.10 - Sua primeira con-
strugdo com Cabri Geometry!
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RETA DE EULER DO TRIANGULO

Vamos construir um triangulo ABC qualquer, depois as trés
medianas desse triangulo: sio as retas ligando um vértice ao
ponto médio do lado oposto. Construiremos em seguida as trés
alturas do tridngulo: as retas perpendiculares a um lado e passan-
do pelo vértice oposto. Enfim, construiremos as trés mediatrizes
dos lados do triangulo: as retas perpendiculares a um lado e pas-
sando pelo seu ponto médio.

Como se sabe, as trés alturas, as trés medianas, e as trés mediatrizes
sa0 respectivamente concorrentes, € os pontos de interseccio estao
alinhados sobre uma reta chamada reta de Euler do triangulo.

Para construir um tridngulo, escolheremos a ferramenta
[linhas]Triangulo. Devemos ler o capitulo [11 “CONTATO INICIAL”
da introducao para a manipulaciao da barra de ferramentas.

Uma vez ativada a ferramenta [linhas]Tridngulo, basta criar entio
trés novos pontos na janela, clicando nas zonas vazias. Podemos
nomear os pontos imediatamente apos a criacao — aproveitando
a ocasiao — simplesmente digitando seus nomes no teclado.

Uma vez o triangulo construido, os nomes podem ser deslocados
ao redor dos pontos, por exemplo para posiciond-los no exterior
do tridngulo.

C Figura 2.1 — Tridngulo construi-
do com a ferramenta
[linhas|Tridngulo. Os pontos sdo
nomeados simultaneamente
digitando seus nomes no
momento da sua criacdo.

Descoberta

I\ Trigngulo

"Léonard Euler,
1707-1783

27



Descoberta ||

Para deslocar o nome de um objeto, utiliza-se a ferramenta

R Ponteiro [manipulacio]Ponteiro arrastando o nome (clica-se e desloca-se o
cursor mantendo o botao do mouse pressionado). Para mudar o
nome de um objeto, ativa-se a ferramenta [etiqueta e

Al Etiqueta simbolos|Etiqueta, depois seleciona-se o nome e uma janela de
edicao aparece.

Os pontos médios sao construidos gracas a ferramenta [constru-
— Ponto médio coes]Ponto médio. Para construir o ponto médio de AB, selecio-
naremos sucessivamente 4 e B.

O ponto médio de um segmento, ou de um lado de um poligo-
no, pode ser construido igualmente clicando diretamente sobre o
segmento. O novo ponto pode ser nomeado simultaneamente,
chamemo-lo C". Procede-se da mesma forma para os outros dois
lados construindo o ponto médio A4’ de BC e o ponto médio B’
de CA.

Figura 2.2~ [A esquerda]. Os pontos médios sao construidos com a
Jferramenta [construcoes/Ponto médio, que aceita seja dois vértices, seja
um segmento, ou ainda o lado de um poligono.

[A direita]. As medianas sdo construidas com a ajuda da ferramenta
[linbas|Reta, e sua cor é alterada com a ferramenta [atributos|Cor.

I} Ponteiro A ferramenta [manipulacio]Ponteiro nos permite deslocar livre-

mente os objetos livres da figura, aqui os trés pontos 4, B e C.
Vemos que o conjunto da constru¢io € atualizado automaticamen-
te por ocasido do deslocamento de um desses pontos. Podemos
assim explorar a construcio em numerosas configuracoes.

Para revelar os objetos livres de uma figura, basta ativar a ferra-
menta [manipulacio]Ponteiro e depois clicar sobre um espago
vazio da folha mantendo o botao do mouse pressionado. Os obje-
tos livres comecam entdo a piscar.
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A ferramenta [linhas|Reta permite construir as trés medianas.
Para construir a reta A4’, designaremos sucessivamente 4 e A’.

A ferramenta [atributos]Cor permite mudar a cor dos tracos.

Escolhe-se a cor na paleta, depois selecionam-se os objetos a colorir.

Depois de ter ativado a ferramenta [pontos|Ponto, aproximemos
o ponteiro do ponto de interseccao das trés medianas.

Nesse ponto, Cabri Geometry procura criar o ponto de intersec-
¢ao de duas retas. Como ha ambigtiidade (temos trés retas con-
correntes), um menu aparece permitindo escolher qual das duas
retas utilizar para a construcao do ponto. Por ocasiao do desloca-
mento do cursor sobre as entradas do menu, a reta correspon-
dente € colocada em evidéncia na figura. Chamemos G o ponto
de interseccao das medianas.

|| Descoberta

— Reta
3’ Cor...

= Ponto

Figura 2.3 — Construgdo do ponto de interseccdo das medianas e resolu-
cdo das ambigiiidades de sele¢do.

ﬁ
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__3E Reta perpendic.

'_)C Mediatriz

As alturas sao construidas com a ferramenta [construcoes]Reta
perpendicular. Esta ferramenta cria a Unica reta perpendicular a
uma direcao dada e passando por um ponto dado. Ela necessita
da selecao de um ponto e de uma reta, ou de um segmento, ou
de uma semi-reta. A ordem da selecao nao tem importancia.
Para construir a altura em A, selecionaremos entao A, e o lado
BC. Fazemos o mesmo para as alturas em B e C.

Do mesmo modo que para as medianas, escolheremos uma cor
para as alturas, e construiremos seu ponto de interseccao H.

A ferramenta [construcoes|Mediatriz permite construir a mediatriz
de um segmento. Basta selecionar o segmento ou suas extremida-
des. Chamaremos O o ponto de intersec¢ao das trés mediatrizes.

.?.= Colinear?

30

Figura 2.4 — —[A esquerdal. As alturas sdo construidas com a
ajuda da ferramenta [construcoes|Rela perpendicular. [A direita).
Finalmente as mediatrizes sdo construidas com a ajuda da ferra-
menta [construcoes/Mediatriz.

A ferramenta [propriedades]Colinear? nos da a possibilidade de
verificar se os trés pontos O, H, e G estao alinhados.
Selecionamos sucessivamente esses pontos, depois designamos
um lugar na folha para colocar o resultado. O resultado é um
texto indicando se os pontos sao ou nao alinhados. Quando a
figura € manipulada, este texto se atualiza a0 mesmo tempo que
os outros elementos da figura.



Com a ferramenta [linhas|Retas, construimos a reta de Euler do
tridngulo que passa pelos trés pontos O, H, e G, selecionando
por exemplo O e H. A ferramenta [atributos|Espessura serd utili-

zada para colocar esta reta em evidéncia.

Descoberta

—— Reta
— Espessra...

Figura 2.5 — [A esquerdal. Verificacdo numérica do alinbhamento
dos trés pontos O, H, e G. A ferramenta [propriedades|Colinear ?
constroi um texto Pontos colineares ou Pontos ndo colineares
segundo o estado corrente da figura. [A direilal. A reta de Euler do
triangulo, posta em evidéncia pela sua espessura, modificada com
a ferramenta [atributos/Espessuira.

Constatamos manipulando a figura que o ponto G parece perma-
necer entre O e H, e mesmo que sua posicao relativa sobre o
segmento OH niao muda.

Podemos verifici-lo medindo os comprimentos GO e GH.
Ativamos a ferramenta [medida|Distincia e comprimento. Esta ferra-
menta permite medir a distancia entre dois pontos, ou o compri-
mento de um segmento, segundo os objetos selecionados.
Selecionemos entdo G depois O; a distancia GO aparece, medida
em cm. Fazemos o mesmo para GH.

Uma vez a medida efetuada, pode-se editar o texto correspon-
dente, por exemplo acrescentando os caracteres “GO =" antes do
nimero.

-~ Dist./comprim.
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Figura 2.6 - [A esquerdal. A ferramenta [medidalDistancia e compri-
mento permite obter as distancias GO e GH.

[A direital. Com a ajuda da calculadora — ferramenta
[medidalCalculadora — calculamos a relacdao GH/GO e verificamos
numericamente que é igual a 2.

Deslocando a figura, vemos que GH parece permanecer o dobro
de GO. Vamos calcular a relagdio GH/GO para o verificar.

;gg Calculadora Ativamos a ferramenta [medida]Calculadora. Selecionamos entio
a distancia GH, depois o operador /(a barra da divisao), e a dis-
tancia GO. Clicamos no botao = para obter o resultado, que
podemos posicionar-arrastar-posicionar sobre a folha. Quando

k Ponteiro um nimero € selecionado (ferramenta [manipulacio]Ponteiro),
podemos aumentar e diminuir o nimero de algarismos exibidos
com a ajuda das teclas + e -. Mostramos assim a relacio com uma
dezena de nlmeros, para constatar que permanece igual a 2.

Exercicio 1 - Completar a figura construindo a circunferéncia
circunscrita ao tridngulo, centrada em O e passando por 4, B, e

@ Circunferéncia C. Utilizaremos a ferramenta [curvas|Circunferéncia.

Exercicio 2 - Construir em seguida a “circunferéncia dos nove
pontos” do triangulo. Trata-se da circunferéncia centrada no
ponto médio de OH, e passando pelos pontos médios A’, B'e C’
dos lados, os pés das alturas, e os pontos médios dos segmentos
HA , HB, e HC.
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Figura 2.7 - A figura final, com a circunferéncia circunscrita ao tridngu-
lo e a circunferéncia dos nove pontos do triangulo.




A PROCURA DO PONTO MISTERIOSO

Neste capitulo, apresentamos uma atividade colocando em pratica
as possibilidades de exploracao oferecidas por Cabri Geometry.
A partir de trés pontos 4, B, C dados, vamos procurar 0s pontos
M verificando a igualdade vetorial

MA+MB+MC=T.

Vamos entao em primeiro lugar construir quatro pontos quaisquer
com a ferramenta [pontos]Ponto, chamando-os A, B, C, M no
mesmo instante, isto € digitando seus nomes no teclado logo ap6s
a sua criacdo.

Cabri Geometry permite criar vetores. Cada vetor €, classicamente
representado por um segmento com uma flecha.

Construimos agora o vetor m , com a ferramenta [linhas]Vetor,
selecionando em primeiro lugar M depois A. Este vetor tem a sua
origem em M. Fazemos o mesmo para MD e W .

Construimos entao o vetor soma M A + ]\ﬁ , ativando a ferra-
menta [construcoes]Soma de dois vetores, a quem apresentamos
os dois vetores e em seguida a origem do representante da soma,
aqui escolheremos M. Chamemos N a extremidade deste repre-
sentante.

Construimos enfim um representante da soma dos trés vetores com
M como origem da mesma maneira, somando M N = MA + M B
com MC . Chamemos P a extremidade deste representante.

Descoberta

= Ponto

— Vetor

12 Soma veclores
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[% Ponteiro
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Figura 3.1 - [A esquerdal. A pam‘% 1rés pontos quaisquer A, B, e C e de um
ponto M, construimos os vetores MA , MB e MC .

[A direita]. Com a ajuda da_ferramenta [construcies]Soma de dois vetores,
construimos MN = MA+ MDB e MP=MA+MB+ MO

Podemos agora procurar as solucoes do problema por manipula-
¢do. Para fazé-lo, ativa-se a ferramenta [manipulacio]Ponteiro e
desloca-se o ponto M. A soma dos trés vetores aparece a todo
instante por ocasiao do deslocamento.

Em funcao da posiciao de M em relacao aos pontos A4, B, e C,
observamos a norma e a orientacao do vetor MP .

Podemos entdo fazer as seguintes conjecturas (entre outras):

e Uma Unica posicao de M permite anular a soma dos trés
vetores: 0 problema tem uma Unica solucdo. Esta solucao
estd no interior do tridngulo ABC.

e O quadrilitero MANB é um paralelogramo.
e O quadrilitero MCPN ¢é um paralelogramo.
e Para que a soma seja nula, os vetores M N, e W ,

devem ser colineares, e também de normas iguais e de direco-
€s opostas.

. ﬁ, passa sempre por um mesmo ponto, e este ponto € a
solucao do problema.

¢ A extremidade P da soma é um ponto dependente de M.
Definimos assim uma transforma¢ao que associa P ao ponto
M. A solucao do problema é um ponto invariante desta trans-
formacao.



Seguindo as constatacoes feitas, a pesquisa se orientard em uma
ou outra direcao.

Suponhamos por exemplo ter observado que os vetores MNe J\T(},
devam ser opostos. Surge entao um outro problema: para quais
posicoes de M estes dois vetores sao colineares? Desloquemos M
de tal maneira que os dois vetores sejam colineares. Observamos
que M percorre uma reta, € que esta reta passa por C e igualmen-
te pelo ponto médio de AB. Esta reta contém entio a mediana em
C do tridngulo. O ponto procurado € entdo a interseccao das trés
medianas, pois 4, B e C desempenhando o mesmo papel, o
ponto estd portanto sobre as outras medianas.

Para uma atividade em classe, restaria ainda aos alunos propor
uma construcao do ponto solucgio, e demonstrar esta conjetura
elaborada por exploracio.

O poder de conviccao de uma construcao dinimica é muito mais
elevado que aquele de uma figura estitica realizada sobre uma
folha de papel. De fato, basta manipuld-la para verificar a conjetu-
ra num grande nimero de casos. Uma conjetura que permanece
valida apés manipulacao serd correta na maioria dos casos

Para uma melhor utilizacao em classe, seria interessante abordar
0s seguintes pontos com os alunos (entre outros):

e Uma construcao dindmica visualmente correta estd correta?
e Uma construcao dindmica correta constitui uma resposta ao
problema?

e Em que momento um raciocinio pode ser qualificado de
demonstracio?

¢ O que falta a uma construcao dinimica correta para tornar-se
uma demonstracao?

¢ A demonstracao deve ser baseada no processo de elaboracao
da figura?

Descoberta
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Exercicio 3 - Estender o problema a quatro pontos, procurando
0s pontos M tais que:

MA+MB+MC+MD=1.

Exercicio 4* - Enumerar o conjunto dos “caminhos de explora-
¢a0” e das demonstracoes para o problema inicial (trés pontos)
acessiveis para um aluno da 2* série do Ensino Médio.

Exercicio 5% - Estudar e construir o ponto M que minimiza a
soma das distancias a trés pontos 4, B e C dados: MA+MB+MC.
Trata-se do ponto de Fermat' do tridngulo ABC.

" Pierre Simon
de Fermat,
1601-1665
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CAPITULO

Descoberta

0O QUADRILATERO DE VARIGNON

Neste capitulo apresentamos algumas construcoes ao redor do
teorema de Varignon '.

Vamos inicialmente construir um quadrildtero qualquer ABCD.
Ativa-se a ferramenta [linhas|Poligono, depois selecionamos qua-
tro pontos, chamados imediatamente A, B, C e D. Para terminar o
poligono, selecionamos novamente A depois de ter construido D.

Construimos em seguida os pontos médios P de AB, Q de BC, R
de CD, e § de DA com a ferramenta [construcoes]Ponto médio.
Essa ferramenta aguarda a selecao de A depois B para construir o
ponto médio de AB. Podemos igualmente selecionar diretamente
0 segmento AB se este ja existe, seja como segmento, Ou COMoO
lado de um poligono como € o caso aqui.

Construimos enfim o quadrilitero PQRS com a ferramenta
[linhas]Poligono.

Manipulando a construcao, com a ferramenta [manipulacio]
Ponteiro, observamos que PQRS parece ser ainda um paralelogra-
mo. Vamos interrogar Cabri Geometry sobre o paralelismo de PQ
e RS, assim como de PS e QR, utilizando a ferramenta [proprieda-
des]Paralelo ?. Selecionamos os lados PQ depois RS, e um texto
aparece, confirmando que os dois lados sao paralelos. Atencao,
aqui também a verificacao € numérica, e € possivel que para
figuras muito complexas o resultado do teste esteja errado.
Verificamos da mesma forma que PS e QR sao paralelos.

[>7 Poligono

~ Ponto médio

I>7 Poligono
[} Ponteiro

?
— Paralelo?

! Pierre Varignon,
1654-1722
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«~— Segmento
* Ponto
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Figura 4.1 - [A esquerda]. A partir de um quadrildtero qualquer ABCD,
construimos o quadrildtero PQRS cujos vértices sdo os pontos médios dos
lados de ABCD.

[A direita]. Construgdo das diagonais de PQRS, das quais mostramos que
as mesmas cortam-se em seus pontos medios.

Construimos entao as duas diagonais PR e QS com a ajuda da
ferramenta [linhas|Segmento, e seu ponto de intersecciao I com a
ferramenta [pontos]Ponto. Existem vdrias maneiras de demonstrar
que [ € o ponto médio de PR e igualmente de QS, e entao que
PQRS ¢ um paralelogramo. Por exemplo com um cdlculo baricén-
trico: P € o baricentro de {(4,1),(B,D} e R de {(C,1),(D,1)}, e entdo
o ponto médio de PR é o baricentro de {(4,1),(B,1,(C,D,(D,D}, e
o mesmo se da para o ponto médio de QS. Entio os dois pontos
médios se confundem em um ponto: o ponto de interseccao I.

O teorema de Varignon é o seguinte:

Teorema (Varignon). O quadrilitero PQRS construido a partir
dos pontos médios de um quadrilitero ABCD qualquer é um
paralelogramo, e sua drea é a metade daquela de ABCD.

Figura 4.2 - Construgdo per-
mitindo estabelecer a
segunda parte do teorema.




Exercicio 6 - Ja estabelecemos acima a primeira parte do teore-
ma. Demonstrar a segunda parte relativa a drea de PQRS.
Poderemos obter uma ajuda pela figura.

Deixemos agora 4, B e C fixos, e desloquemos D de maneira a
tornar PQRS um retangulo. Como jd sabemos que € um paralelo-
gramo, basta que um de seus dangulos seja reto para poder afir-
mar que € um retangulo. Medimos entdo o angulo em P, com a
ajuda da ferramenta [medida]Medida de angulo. Esta ferramenta
aguarda a selecao de trés pontos definindo um angulo, o vértice
sendo o segundo ponto. Por exemplo aqui selecionaremos os
pontos S, P (o vértice do angulo) e Q.

Figura 4.3 - Medimos o
angulo em P do paralelo-
gramo PQRS.

A ferramenta [medida]Medida de angulo pode igualmente forne-
cer a medida de um angulo anteriormente marcado com a ferra-
menta [texto e simbolos]Marcar um angulo. Esta ferramenta
aguarda trés pontos definindo o dngulo, na mesma ordem que
para a ferramenta [medida]Medida do angulo.

Deslocando D de maneira que PQRS seja um retangulo, as solu-
coes encontradas parecem sensivelmente alinhadas.

De fato se construimos as diagonais AC e BD do quadrilitero ini-
cial, veremos que os lados de PQRS sao paralelos a estas diago-
nais, e entao que PQRS ¢ um retangulo se e somente se AC e BD
forem perpendiculares.

Vamos agora redefinir D para que PQRS seja sempre um retingulo
Tracemos. A reta AC com a ferramenta [linhas|Reta selecionando
A e C, depois a perpendicular a esta reta passando por B, com a
ferramenta [construcoes]Reta perpendicular selecionando B e a
reta AC.

|| Descoberta

‘£ Medida de angulo

[5~ Marca de angulo

—— Reta
A: Reta perpendic.
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D ¢ atualmente um ponto livre no plano. Vamos modificar sua
definicao, e tornd-la um ponto livre sobre a perpendicular a AC
que passa por B. Ativa-se a ferramenta [construcoes|Redefinir um
objeto, depois seleciona-se D. Um menu aparece indicando as
diferentes opcoes de redefinicao para D. Escolhemos Ponto
sobre um objeto, depois selecionamos um ponto sobre a per-
pendicular. D se desloca entdao neste ponto, e € a partir de agora
obrigado a ficar sobre a reta.

A redefinicao é uma maneira de exploracdo muito poderosa, que
permite retirar ou acrescentar graus de liberdade aos elementos
de uma figura sem ter de recrid-la inteiramente.

Figura 4.4 - O ponto D estd
agora redefinido de tal manei-
ra que PQRS seja sempre um
retdngulo. Este ponto conserva
ainda um grau de liberdade;
ele ¢ movel sobre uma reta.

Exercicio 7 - Encontrar uma condi¢ao necessdria e suficiente
para que PQRS seja um quadrado. Redefinir mais uma vez D para
que a constru¢do forne¢a apenas quadrados.

Figura 4.5 - Aqui, o ponto D
ndo tem mais nenhum grau
de liberdade, e PQRS é agora
sempre um quadrado.
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Referéncia

OBJETOS E FERRAMENTAS

Este capitulo enumera o conjunto dos objetos manipulados por
Cabri Geometry, e todas as maneiras de obté-los assim como
seus atributos. Os atributos e suas modificacdes sao detalhados
no capitulo [71“ATRIBUTOS”. Todos os objetos tém uma etiqueta
associada. Trata-se de um texto ligado ao objeto, por exemplo o
nome de um ponto. Por ocasiao da criacao de um objeto, pode-
mos dar-lhe imediatamente uma etiqueta curta digitada no tecla-
do. A etiqueta de um objeto pode ser editada mais tarde a partir
da ferramenta [texto e simbolos]Etiqueta.,

5.1 PONTO

O ponto € o objeto de base de todas as figuras. Cabri Geometry
manipula os pontos no plano euclidiano, com um tratamento
especial dos pontos no infinito.

Podemos criar um ponto livre no plano utilizando a ferramenta
[pontos]Ponto e selecionando um lugar vazio na folha. O ponto
pode em seguida ser deslocado livremente em qualquer lugar do
plano (com a ferramenta [manipulacio]Ponteiro).

Podemos criar um ponto sobre uma linha (segmento, reta, semi-
reta,...) ou uma curva (circunferéncia, arco de circunferéncia,
conica, lugar geométrico) seja implicitamente com a ferramenta
[pontos|Ponto, seja explicitamente com a ferramenta
[pontos]Ponto sobre um objeto. O ponto assim construido pode
ser deslocado liviemente sobre o objeto.

Podemos enfim criar um ponto na interseccao de duas linhas ou
curvas, seja implicitamente com a ferramenta [pontos|Ponto, seja
explicitamente com a ferramenta [pontos]Pontos de interseccio.
Nesse Ultimo caso, todos os pontos de interseccao entre os dois
objetos sao construidos simultaneamente.

A ferramenta [construcoes|Ponto meio constréi o ponto meio de dois
pontos, ou de um segmento, ou de um lado de um poligono.

Al Etiqueta

= Ponto
[} Ponteiro

= Ponlo
S Ponto s/ objeto

i Ponto interseg.

= Ponto médio
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—2:':’ Transf. medida

A ferramenta [construcoes]Transferéncia de medida permite trans-
ferir um comprimento sobre uma semi-reta (selecionar a medida e
a semi-reta), um eixo (selecionar a medida e o eixo), uma circun-
feréncia (selecionar a medida, a circunferéncia e um ponto sobre a
circunferéncia), um vetor (selecionar a medida e o vetor) ou um
poligono (selecionar a medida e o poligono). Em todos 0s casos,
um novo ponto € construido.

Um ponto pode ser construido como imagem de um ponto por uma
transformacao, utilizando uma ferramenta da caixa [transformacoes].

Por ocasido da utilizacao de outras ferramentas aguardando a sele-
¢ao de um ponto, podemos ou selecionar um ponto existente, ou
construir um ponto implicitamente, sobre uma linha ou curva, ou
numa interseccao de linhas ou curvas. Nesse caso, o funcionamen-
to € o mesmo que para a ferramenta [pontos]Ponto.

Por ocasido da criacdo de uma reta ou de uma semi-reta, podemos
criar o segundo ponto imediatamente mantendo a tecla Alt pres-
sionada no momento da selecao do segundo ponto.

Os atributos de um ponto sao sua cor, sua forma, seu tamanho,
sua etiqueta, sua imagem (opcional).

—— Reta

:\C Reta perpendic.
—— Reta paralela

5.2 RETA

Cabri Geometry manipula as retas do plano euclidiano, e além
disso, eventualmente, uma reta de pontos no infinito se o trata-
mento do infinito for ativado nas preferéncias.

A ferramenta [linhas|Reta permite criar uma reta livre passando
por um ponto; seleciona-se inicialmente um ponto, em seguida,
clicando, fixamos a posicao da reta que gira em torno do primeiro.
Esta ferramenta permite igualmente construir a reta passando por
dois pontos. O segundo ponto pode ser criado no mesmo momen-
to mantendo a tecla A1t pressionada. No caso de uma reta defini-
da por dois pontos e se os dois pontos sao confundidos, a reta é
indefinida. Construindo uma reta passando por um ponto e simul-
taneamente mantendo a tecla Shift pressionada, limitard o giro
possivel da reta a angulos multiplos de 15° (15, 30, 45, 60, 75...)

A ferramenta [construcdes]Reta perpendicular (resp. [construcdes]
Reta paralela) constroi a Unica reta perpendicular (resp. paralela)
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a uma direcio (dada por um segmento, uma reta, uma semi-reta,
um lado de poligono, um vetor, um eixo) e passando por um
ponto dado.

A ferramenta [construcoes]Mediatriz constréi a reta mediatriz de
dois pontos, de um segmento ou de um lado de poligono.

A ferramenta [construcoes|Bissetriz constrdi a bissetriz de um angu-
lo. Selecionamos trés pontos A4, B, C definindo o angulo (BA,BC).
O segundo ponto selecionado é entao o vértice do angulo.

Uma reta pode ser construida como imagem de uma reta por
uma transformacao afim da caixa de ferramentas transformacoes.
Os atributos de uma reta sao sua cor, sua espessura, seu tipo de
traco, sua etiqueta.

] Referéncia
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5.3 SEGMENTO

A ferramenta [linhas]Segmento permite construir um segmento a
partir de dois pontos. Se os dois pontos se confundirem, o segmen-
to estd ainda definido, mas reduzido a um ponto.

Um segmento pode ser construido como imagem de um segmento
por uma transfomacao afim. Construir un segmento pressionando
simultaneamente a tecla shift, limitard as direcoes possiveis a
angulos multiplos de 15° como para a reta.

Os atributos de um segmento sao sua cor, sua espessura, seu tipo
de traco, seu tipo de marca, sua etiqueta, sua imagem (opcional).

— Segmento

5.4 SEMI-RETA

A ferramenta [linhas]Semi-reta permite criar uma semi-reta livre
partindo de um ponto, selecionando este ponto, em seguida, cli-
cando para fixar a direcao da semi-reta que gira em torno de sua
origem. Esta ferramenta permite igualmente construir a semi-reta
partindo de um ponto e passando por um segundo ponto.

O segundo ponto pode ser criado de imediato mantendo a tecla
Alt pressionada. Construir uma semi-reta pressionando simulta-
neamente a tecla Shift, limitard as direcoes possiveis a angulos
multiplos de 15° como para a reta.

Se uma semi-reta € definida por dois pontos e se os dois pontos se
confundirem, a semi-reta € indefinida. Uma semi-reta pode ser cons-
truida como imagem de uma semi-reta por uma transformacao afim.
Os atributos de uma semi-reta sao sua cor, sua espessura, seu
tipo de traco, sua etiqueta.

— Semi-reta
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9.9 VETOR

Um vetor estd definido por dois pontos, suas extremidades. Um
vetor € portanto manipulado como um segmento orientado, sua
orientagao sendo materializada por uma flecha.

A ferramenta [linhas]Vetor permite construir um vetor a partir de
dois pontos. Se os dois pontos se confundirem, o vetor definido
¢é o vetor nulo.

A ferramenta [construcoes]Soma vetores constroi um representante
da soma de dois vetores. Selecionamos os dois vetores, e a ori-
gem do representante da soma.

Um vetor pode ser construido como imagem de um vetor por
uma transformacao afim.

Os atributos de um vetor sao sua cor, sua espessura, seu tipo de
traco, sua etiqueta, sua imagem (opcional).

I\ Triangulo

5.6 TRIANGULO

Um tridngulo ¢ um poligono de trés vértices. Os tridngulos e os
poligonos sao gerados da mesma forma. Como o tridngulo ¢ de
longe o poligono mais utilizado, uma ferramenta especial para os
tridngulos esta disponivel.

A ferramenta [linhas]Tridangulo permite construir um tridngulo a
partir de trés pontos. Os tridngulos planos sao autorizados e
representados por segmentos. Um tridngulo pode até ser reduzi-
do a um ponto.

Um tridngulo pode ser construido como imagem de um tridngulo
por uma transformacao afim.

Os atributos de um tridngulo sao sua cor, sua espessura, seu tipo
de trago, seu preenchimento, sua etiqueta, sua imagem (opcional).

5.7 POLIGONO

Em matemdtica, vdrias definicoes da nocao de poligono sio pos-
siveis. No Cabri Geometry, chamaremos poligono o conjunto dos
n segmentos definidos a partir de n pontos (n>3).

PyP), PyP3...Py 1Py PPy
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A ferramenta [linhas]Poligono permite construir um poligono a
partir de pelo menos trés pontos. Para terminar a construcio, é
preciso selecionar novamente o ponto inicial, ou clicar duas
vezes selecionando o ultimo ponto. Se todos os pontos forem
colineares, o poligono € plano e representado por um segmento.

A ferramenta [linhas]Poligono regular permite construir os poligo-
nos regulares convexos e estrelados. Selecionamos em primeiro
lugar o centro do poligono, depois um primeiro vértice. Podemos
escolher em seguida o niimero que caracteriza o poligono : o
numero de lados e para os poligonos estrelados, o passo.

Na primeira fase da sele¢do, o texto seguindo o deslocamento do
cursor indica o nimero de vértices, e para os poligonos estrela-
dos, o salto entre dois vértices consecutivos. Por exemplo, {5}
representa um pentigono regular, e {10/3} um poligono estrelado
de dez ramos obtido ligando-se os vértices 1, 4, 7, 10, 3, 6, 9, 2,
5, 8, e 1 de um decigono regular.

Um poligono pode ser construido como imagem de um poligono
por uma transformacao afim.

Os atributos de um poligono sio sua cor, sua espessura, seu tipo
de traco, seu preenchimento, sua etiqueta, sua imagem (opcio-
nal) no caso de um quadrilatero.

] Referéncia
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5.8 CIRCUNFERENCIA

A ferramenta [curvas]Circunferéncia permite criar uma circunfe-
réncia livre selecionando seu centro, em seguida, clicando, fixa-
mos o raio da circunferéncia mével que se traca. Um segundo
ponto da circunferéncia pode ser criado de imediato mantendo a
tecla Alt pressionada. Criar uma circunferéncia e fixar o raio
mantendo a tecla Shift pressionada, impoe ao raio medidas de
valores inteiros (da unidade definida).

A ferramenta [curvas|Circunferéncia permite igualmente construir
uma circunferéncia selecionando seu centro, depois um ponto ja
criado da circunferéncia.

Uma circunferéncia pode ser construida como imagem de uma
circunferéncia por uma transformacao afim. Os atributos de uma
circunferéncia sao sua cor, sua espessura, seu tipo de traco, seu
preenchimento, sua etiqueta.

(*) Circunferéncia
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5.9 ARCO DE CIRCUNFERENCIA

Um arco de circunferéncia € a parte de uma circunferéncia deli-
mitada por dois pontos e contendo um terceiro.

A ferramenta [curvas]Arco permite construir um arco a partir de
trés pontos: a primeira extremidade, o ponto intermedidrio, e a
segunda extremidade. Se os trés pontos estiverem alinhados, o
arco torna-se ou um segmento, ou o complementar de um seg-
mento sobre uma reta (uma reta com um “buraco”) seguindo as
posicoes respectivas dos trés pontos sobre a reta.

Um arco pode ser construido como imagem de um arco por uma
transformacao afim.

Os atributos de um arco sao sua cor, sua espessura, seu tipo de
traco, seu preenchimento, sua etiqueta.

‘fi Conica

5.10 CONICA

Cabri Geometry permite manipular todas as conicas proprias (elip-
ses, pardbolas, hipérboles) do plano euclidiano. As conicas dege-
neradas em reuniao de duas retas distintas sao igualmente repre-
sentadas.

A ferramenta [curvas]Conica permite construir a conica passando
por cinco pontos. Se quatro dos pontos estiverem alinhados, ou se
dois pontos se confundirem, a conica nao € definida. Por outro
lado, se somente trés pontos estiverem alinhados, a conica € defi-
nida, e degenerada em reunido de duas retas distintas.

Uma conica pode ser construida como imagem de uma conica por
uma transformacao afim.

Os atributos de uma conica sao sua cor, sua espessura, seu tipo de
traco, seu preenchimento, sua etiqueta.

__}i Lugar geométrico

5.11 LUGAR GEOMETRICO

Sob o termo de “lugar geométrico”, diferentes tipos de objetos
sao manipulados por Cabri Geometry. De modo geral, um lugar
geométrico representa o conjunto das posicoes tomadas por um
objeto A quando um ponto M livre varia sobre um objeto.
Normalmente, a constru¢ao de A faz intervir o ponto M.

Um lugar geométrico € construido utilizando a ferramenta [cons-
trucoes|Lugar geométrico, e selecionando o objeto 4, depois o
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ponto varidvel M. O objeto A pode ser de um dos tipos seguin-
tes: ponto, reta, semi-reta, segmento, vetor, circunferéncia, arco,
conica. O ponto M pode ser um ponto livre sobre qualquer tipo
de linha ou curva, incluindo um lugar geométrico, e igualmente
um ponto livre sobre uma grade.

O objeto 4 pode igualmente ser um lugar geométrico, e construi-
mos entio um conjunto de lugares geométricos.

No caso de A4 ser uma reta, uma semi-reta, um segmento, um
vetor, uma circunferéncia ou uma conica, o lugar geométrico ¢é
ou o envelope das retas, semi-retas, ... ou o conjunto desses
objetos, seguindo a opcao “Envelope” ativada nas Preferéncias
(ver capitulo [81”PREFERENCIAS”). Os vetores se comportam exa-
tamente como os segmentos para os lugares geométricos.

O envelope de um conjunto de semi-retas, segmentos, vetores é
o envelope das retas suportes, restrito aos pontos efetivamente
atingidos.

No caso de A ser um arco, o lugar geométrico é automaticamente
o conjunto das posicoes de A.

Os atributos de um lugar geométrico sao sua cor, sua espessura,
seu tipo de traco, sua etiqueta, seu método de construcio (enve-
lope ou conjunto de posicoes), seu método de tracado (continuo,
conjunto de pontos), o nimero minimo de posicoes calculadas
em caso de tracado por conjunto de pontos.

5.12 TRANSFORMAGAD

Nio existe explicitamente um objeto de tipo transformacao em
Cabri Geometry. As transformacoes sao manipuladas através das
ferramentas. Cada uma destas ferramentas aplica a um objeto uma
transformacao definida por elementos (centro, eixo, angulo,...).

Cabri Geometry permite a utilizacao das transformacoes afins e
euclidianas usuais (homotetia, translacao, simetrial axial, simetria
central, rotacao) assim como da inversao.

Em todos os casos, devemos selecionar o objeto a transformar e os
elementos de sua transformacao.

Referéncia

55



Referéncia

5 Simetria axial

+** Simetria central

.- Translagdo
.&. Homotetia

+% Rotagdo

(¥ Inversdo

56

Se o objeto a transformar for do mesmo tipo que um dos elemen-
tos que definem a transformacao, ele deve ser selecionado em pri-
meiro lugar. Nos outros casos, a ordem nao tem importancia. Por
exemplo, para construir o simétrico de um ponto M em relagao a
um ponto C, selecionamos M depois C. Para o simétrico de uma
reta D em relacio a um ponto C, a ordem de selecio ¢ indiferente.

O objeto a transformar pode ser um ponto, ou nao importa qual
tipo de linha ou curva, com a excecao dos lugares geométricos.
Para Cabri Geometry, a inversao s6 pode transformar pontos.
Para criar a imagem por inversao de outros objetos, poderemos
utilizar a ferramenta [Construcao]Lugar geométrico.

A ferramenta [transformacoes]Simetria axial aplica uma simetria
ortogonal em relacao a uma reta. Selecionamos o objeto a trans-
formar e uma linha definindo o eixo: reta, semi-reta, segmento,
vetor, lado do poligono, eixo.

A ferramenta [transformacoes]Simetria central aplica uma simetria
em relacao a um ponto (simetria central ou meia-volta).
Selecionamos o objeto a transformar e o centro de simetria (um
ponto).

A ferramenta [transformacoes]Translacio aplica uma translacao.
Selecionamos o objeto a transformar e um vetor definindo a
translacao.

A ferramenta [transformacoes|Homotetia aplica uma homotetia.
Selecionamos o objeto a transformar, o fator (um ndmero sobre a
folha), e o centro da homotetia (um ponto).

A ferramenta [transformacoes]Rotacio aplica uma rotago.
Selecionamos o objeto a transformar, o centro da rotacao (um
ponto), o angulo da rotacao. O angulo de rotacao pode ser defi-
nido por:

* 3 pontos, existentes ou a criar. Os trés podem ser criados de imediato.
e um ndimero, a entrar na folha com a ferramenta [texto e simbo-
los]Numero.

Enfim, a ferramenta [transfomacoes]Inversio constroi o inverso
de um ponto em relacao a uma circunferéncia. Selecionamos o
ponto a transformar e a circunferéncia invariante pela inversao.
Lembremos que uma inversao de centro O, de poténcia positiva
k tem para invariantes os pontos da circunferéncia de centro O,
com o raio sendo a raiz quadrada de k.

Em Cabri Geometry a inversao se aplica a pontos. Para invertir
outros objetos, substitui a inversao por uma macro cujo uso €
mais flexivel.



5.13 MACRO

Uma macro € definida a partir de uma parte de uma figura. Uma
vez definida, a macro pode ser utilizada como qualquer outra
ferramenta, e reproduz a construcao desta parte a partir de ele-
mentos de base selecionados pelo usudrio.

Por exemplo, podemos definir uma macro que constréi um qua-
drado cuja diagonal ¢ um segmento dado. Para definir a macro, é
preciso realizar efetivamente a constru¢ao do quadrado a partir
de um segmento qualquer, depois selecionar os objetos iniciais —
aqui o segmento — e os objetos finais — aqui o quadrado - e
enfim definir a macro. Disporemos em seguida de uma nova
ferramenta na caixa de ferramentas [macro], que aguardara a
selecao de um segmento, e reproduzird a construcio a partir
deste segmento. Os objetos intermedidrios construidos durante a
aplicacao da macro estao ocultos, e nao podem ser mostrados.

Para definir uma macro, € preciso entio que a construcao corres-
pondente tenha ja sido realizada. Em seguida, ativamos a ferra-
menta [macro]Objetos iniciais depois selecionamos os objetos ini-
ciais. No caso de objetos do mesmo tipo, a ordem de selecao é
importante e serd utilizada no momento da aplicacao da macro.
Para objetos iniciais de tipos diferentes, a ordem de selecao nao
tem importancia. O conjunto dos objetos iniciais € posto em evi-
déncia por um piscar. Para acrescentar ou retirar um objeto de
um conjunto, basta seleciond-lo.

Uma vez definidos os objetos iniciais, € preciso definir os objetos
finais, com a ferramenta [macro]Objetos finais.

A selecio se faz da mesma maneira. Enquanto a macro nao for
definida, os conjuntos de objetos iniciais e finais ficam na memo-
ria, e podem ser modificados a vontade.

A macro € definida em seguida com a ferramenta [macro]Definir
uma macro. Cabri Geometry verifica inicialmente que os objetos
finais podem ser efetivamente construidos a partir dos objetos
iniciais. Se nao for o caso, a macro nao estd definida, e uma
mensagem de adverténcia aparece: esta macro-construgio
ndo é coerente. Cabri ndo pode determinar os objetos
finais a partir dos objetos iniciais.

Referéncia
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Se a macro for coerente, uma caixa de didlogo aparece, para edi-
tar os atributos da macro. S6 o nome da construgio deve ser
obrigatoriamente preenchido. Os outros atributos sio opcionais.

e Nome da construgio. E o nome da macro tal como aparece
na caixa de ferramentas [macro].

¢ Nome do primeiro objeto final. Este nome aparecerd para
identificar o objeto no momento da passagem do cursor.

Por exemplo se a macro constroi a mediatriz de dois pontos, o
nome do primeiro objeto final poderd ser Esta mediatriz.

e Senha. Se uma senha ¢é fornecida, os objetos intermedidrios
da macro serdo inacessiveis na janela mostrando a macro sob
forma de texto (acessivel por F10).

A outra parte da janela permite editar o icone da macro.

O botao “Salvar” permite registrar a macro sozinha num arquivo.
Uma macro ¢ salva na figura onde ela ¢ definida, e nas figuras
onde ¢ utilizada. Uma macro carregada numa figura ¢ utilizavel
nas outras figuras abertas simultaneamente.

Se uma macro tendo o mesmo nome e construindo 0s mesmos
tipos de objetos finais ja for definida, Cabri Geometry deixa a
escolha entre ampliar ou substituir a macro existente.

Se escolhermos ampliar, uma das duas macros serd utilizada,
segundo os tipos de objetos iniciais selecionados. Por exemplo,
se uma macro ¢ definida a partir de dois pontos, podemos
ampliar a macro por uma macro idéntica definida a partir de um
segmento. As ferramentas convencionais [construcoes|Mediatriz,
[construcoes|Ponto médio, ... foram ampliadas desta maneira.

Para utilizar a macro, ativamos a ferramenta correspondente da
caixa de ferramentas [macro], depois selecionamos os objetos ini-
ciais. Quando todos os objetos iniciais sao selecionados, a cons-
trugdo € reproduzida, e obtemos os novos objetos finais.

Os objetos intermedidrios estao ocultos, e nao podem ser mostra-
dos com a ferramenta [atributos]Ocultar/Mostrar.

No momento da utilizacao de uma macro, pressionando a tecla
Alt por ocasiao da selecao de um objeto, definimos o objeto
como argumento implicito da macro. Quando da proxima utiliza-
¢do da macro, nio serd necessario selecionar este argumento, e o



objeto serd automaticamente selecionado. Se por exemplo a
macro aguarda dois pontos e uma circunferéncia, e nés a aplicar-
mos uma primeira vez selecionando dois pontos, e pressionando
Alt no momento da selecao da circunferéncia, entdo poderemos
em seguida aplicar a macro selecionando s6 dois pontos, e a cir-
cunferéncia anteriormente selecionada serd automaticamente sele-
cionada. Isto pode ser util em caso de geometria hiperbdlica : o
horizonte ou « circulo limite » do modélo de Poincaré’ pode ser
implicitamente incluido na macro.

Os atributos dos objetos finais que diferem dos atributos por
default no momento da criacao da macro serdo salvos com a
macro, e aplicados aos objetos criados pela utilizacao da macro.

5.14 NUMERD

Um ntmero € um real presente sobre a folha, eventualmente
acompanhado de uma unidade. Os nimeros sao afixados enquan-
to elementos dinimicos inseridos num texto (ver a seciao “I5.171
Texto”). No momento da criacio de um nimero, Cabri Geometry
cria entdo um texto contendo unicamente este nimero. Podemos
depois editar o texto liviemente.

A ferramenta [texto e simbolos]Numero permite digitar um nime-
ro diretamente sobre a folha de trabalho. O nimero pode em
seguida ser editado e animado. As flechas alto e baixo que apa-
recem na janela do texto que contém o nimero, bem como a
animacao, aumentam ou diminuem o nimero. O passo do acré-
scimo ou decréscimo depende da posicao do cursor no texto.
Por exemplo, se o nimero exibido for 30,29 e o cursor estiver
entre os algarismos 2 e 9, as flechas e a animacao modificarao o
nimero por incrementos de 0,1.

A ferramenta [medida]Distancia e comprimento cria um nimero
representando a distancia entre dois pontos, um ponto e uma reta,
um ponto e uma circunferéncia, ou o comprimento de um segmen-
to, de um vetor, ou o perimetro de um poligono, de uma circunfe-
réncia, de uma elipse, de um arco de circunferéncia. O resultado €
munido de uma unidade de comprimento, por default o cm.

A ferramenta [medida]Area constréi um nimero representando a drea
de uma regiao poligonal, de um circulo, de uma regiao eliptica. O
resultado é munido de uma unidade de superficie, por default o cm?
A ferramenta [medida]Coeficiente angular mede o coeficiente

] Referéncia
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angular de uma reta, de uma semi-reta, de um segmento, de um
vetor. O resultado € sem dimensao.

A ferramenta [medida]Medida de angulo constréi a medida de um
angulo. Ela aguarda ou trés pontos 4, O, B definindo o angulo
(0A,0B) de vértice O, ou uma marca de angulo ja construida.

O resultado é expresso na unidade de angulo corrente (grau,
radiano, ou grado) definido nas preferéncias (ver o capitulo
[8FI”PREFERENCIAS”). No caso de um angulo definido por trés
pontos, a medida € aquela do dngulo nao orientado entre as
retas OA e OB, e é entdo incluida entre 0° e 180°.

A ferramenta [medida]Calculadora permite fazer calculos a partir
dos nimeros ja presentes sobre a folha, das constantes pi e infini-
to, e de reais digitados diretamente. Os operadores usuais sao utili-
zaveis: x + ), X - ), X % ), X/ ), - X, X7, assim como 0s parénteses.
A calculadora reconhece igualmente as seguintes funcdes usuais:
abs(x), sqri(x), sin(x), cos(x), tan(x), arcsin(x), arccos(x), arctan(x),
sinh(x), cosh(x), tanh(x), arcsinb(x), arccosh(x), arctanh(x), In(x),
log(x), exp(x), min(x,y), max(x,y), ceil(x), floor(x), round(x),
sign(x), random(x,y). Diferentes variacoes destas sintaxes sao igual-
mente reconhecidas: uma maitscula inicial, asin, sh, ash, argsb...

As funcoes inversas podem ser selecionadas com a ajuda do
botao inv seguido da funcio. Por exemplo por arcsin, clicare-
mos sobre o0s botoes inv e depois sin. Isto se estende a inv-
sart que dd sqr, inv-1n que dd exp (e*) inv-log que dd 10 *
Com excecao dos operadores cldssicos cuja semantica € evidente,
Jloor(x) significa o maior inteiro inferior ou igual a x, ceil(x)
significa o menor inteiro superior ou igual a x, round(x) significa
o inteiro mais préximo de x em valor absoluto, sign(x) significa
-1, 0, ou +1 dependendo do x ser negativo, nulo, ou positivo, e
enfim random(yx,y) significa um nimero real aleatério entre x e ,
seguindo a lei de distribuicao uniforme.

Para que o resultado de random(x,)) seja atualizado quando a
figura ¢ manipulada, € preciso introduzir um pardmetro dependen-
do da figura nos argumentos de random, mesmo se este parimetro
nao tiver nenhum efeito sobre o resultado, por exemplo random
(0,1+0+a), com a dependendo de um elemento livre da figura.
O botao = calcula o resultado. Pode-se em seguida arrastar-posi-
cionar o resultado liviemente sobre a folha. Este resultado é atua-
lizado no momento das manipulacoes da figura.

Diferentes unidades podem ser utilizadas num mesmo calculo;
por exemplo a soma 1 inch + 1 cm dd como resultado 3,54 cm.
A ferramenta [medida]Aplicar uma expressiao calcula o valor de
uma expressao presente sobre a folha. Selecionamos a expressao,



depois o programa aguarda que o usudrio selecione um nimero
da folha para cada uma das varidveis da expressao. Por exemplo
se a expressio € 3« x + 2 % y - 1, Cabri Geometry aguardard um
nimero para x, depois um nimero para y, depois criard um novo
nimero representando o resultado, que posicionaremos liviemen-
te sobre a folha. Este nimero poderd servir de base para novos
calculos. Como dissemos acima, um nimero que aparece na tela
estd no interior de um texto. Um nimero herda os atributos gréfi-
cos do texto do qual ele faz parte (ver os atributos de texto na
secao [5.171“Texto”). Além desses atributos, ele possui como atri-
buto especifico a quantidade de algarismos significativos exibidos.
Para cada incognita a, b, c... ou x, y.. Cabri Geometry pede o
valor; quando a expressao € da forma f{x), cliquando sobre o
eixo, desenha-se automaticamente a gréfica de y = flx).

9.15 PROPRIEDADE

Uma propriedade ¢ exibida sob a forma de uma parte de texto
na figura. Ela é gerada do mesmo modo que um nimero, e apa-
rece no momento da manipulacao da figura. O texto correspon-
dente a propriedade pode ser editado.

A ferramenta [propriedades]Colinear? verifica o alinhamento de
trés pontos. O texto correspondente é ou Pontos colineares,
ou Pontos ndo colineares.

A ferramenta [propriedades]|Paralelo? verifica o paralelismo de duas
direcoes. Cada direcao € definida por uma reta, uma semi-reta, um
segmento, um vetor, um lado de poligono, um eixo. O resultado é
ou Objetos paralelos, ou Objetos ndo paralelos.

A ferramenta [propriedades|Perpendicular? verifica o perpendicu-
larismo entre duas direcoes. Seu funcionamento é idéntico a
ferramenta [propriedades]Paralelo ?.

A ferramenta [propriedades]Eqiiidistante? aguarda a selecao de
trés pontos O, 4, e B e verifica se as distincia OA e OB sao
iguais. O resultado ¢ ou Pontos egiiidistantes ou Pontos ndo
eqliidistantes.

A ferramenta [propriedades|Pertencente? aguarda a selecio de um
ponto e de um outro objeto que nao seja um ponto, e verifica que o
ponto estd sobre o objeto. O resultado € ou Este ponto esta sobre
o objeto, ou Este ponto ndo estd scbre o cbjeto.

Uma propriedade herda os atributos do texto do qual faz parte
(ver os atributos de texto na secao [5.171“Texto”).

] Referéncia

7. Colinear?

?
—= Paralelo?

") Perpendicular?
3} Equidistante?

<2 Perlencente?

61



Referéncia

55 Expressdo

n= Aplic. express.

5.16 EXPRESSAD

Uma expressio € um texto representando um expressao com sintaxe
correta para a calculadora e contendo uma ou virias varidveis.
Os nomes admitidos para as varidveis sao a, b, ..., z (letras minudsculas)

A ferramenta [texto e simbolos]Expressio permite criar uma nova
expressao. As expressoes sio editadas como textos. Sua correcao sin-
taxica s6 € verificada no momento da aplicacao (ver a secao anterior
sobre os nimeros).

Os operadores nao devem ser omitidos: 3 s x € identificado enquan-
to 3x nao €. Uma expressao pode em seguida ser calculada para
diferentes valores de suas varidveis, utilizando a ferramenta [medi-
da]Aplicar uma expressio. Este ferramenta aguarda a selecao de
uma expressao, depois nimeros sobre a folha correspondendo aos
valores das diferentes varidveis. No caso da expressio f{x) comportar
a Unica varidvel x, esta ferramenta permite igualmente selecionar a
expressao, depois um eixo, e vai entao desenhar diretamente o grafi-
co da funcao correspondente y = f{x).

Os atributos de uma expressao sao seu formato de letras, seu alinha-
mento, as trés cores de fundo, do quadro, e dos caracteres.

Ab] Texto

st Equagéo/coord.

9.17 TEXTO

O texto € um retangulo contendo caracteres “estdticos” e elementos
“dinamicos”. Os elementos dindmicos sdo atualizados com a figura:
sao os nimeros e as propriedades presentes sobre a folha.

Todos os textos presentes sobre a folha sao editaveis liviemente.
As ferramentas construindo nimeros ou propriedades, constroem
implicitamente um texto contendo o nimero ou a propriedade. Se
medirmos a distancia entre dois pontos 4 e B, podemos diretamen-
te acrescentar os caracteres “AB =" diante do nimero contido no
texto assim criado.

A ferramenta [texto e simbolos]Texto permite criar ou editar um
texto. No momento da edicao, podemos incluir no texto elemen-
tos dinimicos tais como nimeros e propriedades. O texto das
etiquetas se atualiza automdticamente com as modificacoes ou
evolucoes da figura.

A ferramenta [medida]Equacio e Coordenadas cria um texto repre-
sentando as coordenadas dos pontos ou a equacio de outros obje-
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tos selecionados. Estes objetos podem ser um ponto, uma reta, uma
circunferéncia, uma conica, um lugar geométrico. No caso dos pon-
tos, obtemos um texto do tipo (3,14; 2,07).

Para os outros objetos, obtemos uma equacao algébrica sob dife-
rentes formas segundo a regulagem das preferéncias: ax+by+c=0
ou y=ax+ b para as retas e ax*+ bxy+cy?+dx+ey+f=0 ou
(x-xp)2/a*+(y-yy)*/ b*=+1 para as conicas.

Para os lugares geométricos, o algoritmo de determinacao das equa-
¢oes se aplica as curvas algébricas de grau no maximo igual a 6.

Para lugares geométricos possuindo pontos de magnitudes muito
diferentes, erros numéricos aparecem muito rapidamente quando o
grau aumenta.

Quando virios eixos sao definidos, a ferramenta [medida]Equacio
e Coordenadas aguarda a selecao de um dos eixos.

Os atributos de um texto sio sua fonte de caracteres, seu alinha-
mento, as trés cores de fundo, do quadro, e de texto. As equagoes
possuem como atributos suplementares o tipo da equacio e o siste-
ma de coordenadas utilizado.

| Referéncia

5.18 MARCA DE ANGULD

Uma marca de angulo é construida com a ajuda da ferramenta
[texto e simbolos]Marcar um angulo. A ferramenta aguarda trés
pontos A, O, e B e marca o angulo (OA4,0B) de vértice O.

Se o angulo for reto, a marca toma automdticamente uma forma
especifica.

A ferramenta [Manipulacio]Ponteiro permite modificar o tamanho
da marca, e também de marcar o angulo concavo a partir de um
angulo convexo criado: para fazer isto, € suficiente arrastar-posi-
cionar a marca “atravessando” o vértice do angulo, para transferi-
la para o outro lado do vértice.

Os atributos de uma marca de angulo sio sua cor, sua espessura,
seu tipo de trago, seu tipo de marca, sua etiqueta.

[5- Marca de angulo

[k Ponteiro
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-+, Mostrar eixos
:I* Esconder eixos

/. Novos eixos

9.19 EIX0S

Um sistema de eixos € composto de um ponto (a origem ) e de
duas retas (o0s eixos) passando por este ponto e munidas cada
uma de um ponto unidade. Os eixos nao sao necessariamente
perpendiculares, mas para que eles definam um referencial, nao
devem ser confundidos.

Toda figura dispoe de uma origem e de eixos por default.
A origem ¢ inicialmente no centro da folha e os eixos sio per-
pendiculares com uma unidade de lcm.

As ferramentas [atributos]Mostrar os eixos e [atributos]Esconder
0s eixos permitem mostrar e ocultar os eixos por default.

A ferramenta [atributos]Novos eixos permite criar novos eixos
seguindo dois possiveis procedimentos:

e procedimento, um ponto + duas direcoes: em tres cliques
sucessivos seleciona-se a origem, a direcio do primeiro eixo, a
direcao do segundo eixo. A escala € automaticamente indicada
como uma unidade = lem para cada eixo.

e procedimento, um ponto + uma direcao e uma escala: criar
um ponto antes de ativar a ferramenta. Ativar a ferramenta e em
tres cliques sucessivos selecionar a origem, fixar simultaneamente
a direcao do primeiro eixo e sua escala com um clique sobre o
ponto existente, (¢ também possivel criar o ponto de imediato
pressionando a tecla Alt), finalmente selecionar a direcao do
segundo eixo com o Ultimo clique.

Os atributos de um sistema de eixos sao sua cor, sua espessura,
seu tipo de traco.

g Definir grade

5.20 GRADE

Uma grade € definida a partir do sistema existente de eixos.

Ela representa um conjunto infinito de pontos regularmente dis-
tribuidos segundo os eixos da folha (seja em coordenadas carte-
sianas, seja em coordenadas polares).

Criamos uma grade com a ferramenta [atributos]Grade selecio-
nando um sistema de eixos.

Os atributos de uma grade sio a cor de seus pontos e o tipo de
sistema de coordenadas escolhido (cartesiano ou polar).
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5.21 TRBELA

Uma tabela é um quadro destinado a recolher séries de nimeros
provenientes da folha de trabalho. Uma figura s6 pode conter
uma tabela.

Criamos uma tabela com a ferramenta [medida]Tabela.

Um primeiro clique cria a tabela na posicao do cursor. Em segui-
da, clicando sobre nimeros existentes, os deslocamos sobre as
primeiras células da primeira linha.

Com a ferramenta [manipulacio]Ponteiro pode-se selecionar a
tabela, e dimensionar sua janela colocando o cursor no seu canto
inferior direito. Se um texto é acrescentado diante do nimero,
esse texto serd utilizado como titulo da coluna correspondente.

Podemos em seguida manipular a figura e utilizar a tecla Tab
para criar uma nova linha com os valores correntes dos nimeros
escolhidos. Se selecionarmos a tabela antes de lancar uma anima-
¢ao, a tabela serd automaticamente preenchida no momento da
animacao, até 1000 linhas. Se selecionarmos uma tabela antes de
efetuar o comando [Ediciao]Copiar, o contetido numérico da
tabela € copiado sob forma de texto na drea de tranferéncia, e
pode ser colado tal qual num programa como Microsoft® Excel,
o que permite explorar os dados produzidos.

Referéncia

% Ponteiro
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FERRAMENTAS DE EXPLORACAO

6.1 RASTRO

A ferramenta [texto e simbolos]|Rastro permite selecionar os objetos
deixando um rastro no momento da manipulacao da figura. Quando
a ferramenta estd ativa, os objetos deixando um rastro sio assinala-
dos por um piscar. Acrescentamos ou suptimimos os objetos da lista
selecionando-os, como para as outras ferramentas desse tipo (obje-
tos iniciais e finais de uma macro, objetos ocultos.). Por ocasiao da
manipulagdo da figura, os objetos selecionados vao deixar um rastro
de sua posicao, o que permite estudar suas variacoes.

7+ Rastro On/Off

6.2 FIXO/LIVRE (PERCEVEJO)

A ferramenta [texto e simbolos]|Fixo/Livre permite fixar a posicao
de pontos livres ou de pontos livres sobre um objeto. Esses pon-
tos aparecem entao com um pequeno percevejo quando a ferra-

menta € ativada. Fixar um ponto com um percevejo faz com que
nao podemos mais manipular nao sé6 este ponto, mas igualmente
todos os objetos que intervém na sua constru¢io. Quando fixado,
¢éle nao pode ser borrado.

& Fixo/Livre

6.3 REDEFINIGAD

A redefinicao € uma fun¢io potente permitindo modificar a defi-
nicao de um elemento ja construido. Podemos por exemplo
substituir uma construcao por outra, ou diminuir ou aumentar o
nimero de graus de liberdade de um objeto.

Para redefinir um objeto, ativamos a ferramenta [construcoes]
Redefinir um objeto, depois selecionamos o objeto. Um menu
(dependente do objeto) entao aparece, permitindo escolher o
tipo de redifinicao a efetuar. Segundo a opcao escolhida, € preci-
so selecionar um ou varios objetos, ou eventualmente nenhum.

_'.i». Redefinir objeto
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6.4 ANIMAGAD

As ferramentas [texto e simbolos]Animacio e [texto e
simbolos]Multipla anima¢io permitem animar um ou varios ele-
mentos da figura. Animar uma figura consiste a “lancar” um ou
varios objetos segundo uma trajetoria definida pelo usudrio.

Para lancar uma animacao simples, ativa-se a ferramenta [texto e
simbolos]Animacio, depois clica-se sobre o objeto a animar e
mantendo o botao pressionado, desloca-se o cursor. Estendemos
entao uma pequena “mola”, que fixa a direcdo e a velocidade da
animacao. A velocidade global da animacao € inicialmente deter-
minada com a extensao da mola. Utilizando entdo as teclas + e -
pode-se aumentar ou diminuir a velocidade inicial.

A animacio € lancada quando soltamos o botdo, e dura enquan-
to a ferramenta estiver ativada. Um clique numa zona livre da
figura interrompe a animac¢do. Pontos animados sobre um objeto
movem-se continuamente sobre €le. Pontos animados sobre um
segmento movem-se de uma extremidade a outra. Um nimero,
livre ou em texto, pode animar-se de cima para baixo.

Para definir e lancar uma animacao multipla, ativa-se a ferramenta
[texto e simbolos]Multipla animacio. Uma janela de controle entao
aparece. Ela permite definir e suprimir molas (botoes do alto), de
lancar e de parar a animacgao (botao em baixo a esquerda), e de
recolocar a figura no estado inicial (botao em baixo a direita).

A escolha das molas a criar é feita clicando sobre um ponto, em
seguida, clicando novamente para definir a velocidade e a dire-
¢ao da animagdo. A ergonomia € um pouco diferente daquela da
ferramenta animacao simples, ja que aqui nao temos a manter o
botao do mouse pressionado.

Os parametros da animacao multipla sao conservados quando
deixamos esta ferramenta, e quando registramos a figura.
Uma opc¢ao no momento de salvar permite lancar automatica-
mente a animacao multipla nas futuras aberturas da figura.

6.5 REGISTRO DE UMA SESSAD

O menu [Sessio] permite registrar uma sessao de utilizagao, por
exemplo para analisar as estratégias de resolu¢ao de um aluno e
de imprimir a sessao etapa por etapa (hd varias etapas por pagi-



na). Esta gravacdo etapa por etapa oferece uma possibilidade de
“undo”/desfazer .

6.6 DESCRIGAD DA FIGURA

A tecla F10 permite exibir e mascarar a janela texto. Nesta janela,
aparece sob forma textual o conjunto de construcoes da figura, na
ordem cronoldgica de sua criacao.

Um clique sobre um objeto coloca em negrito os objetos que ser-
vem a construi-lo. Podemos igualmente utilizar esta janela para
designar objetos e nomear 0s que nio o sio.

O contetdo desta janela pode ser copiado e colado em outras apli-
cagoes, como texto descritivo da figura. A copia se faz a partir do
menu contextual aparecendo com um clique-direita na janela de
descricao. Este menu contextual permite igualmente exibir os obje-
tos ocultos e os objetos intermedidrios das macros (eventualmente
depois de digitar uma senha definida no momento de criar a macro
ou de salvar a figura).

Um clique sobre um objeto da folha de trabalho realca a linha cor-
respondente na janela “Mostrar a descricao”. Ao invés, um clique
sobre uma linha da janela “Mostrar a descri¢ao” seleciona o objeto
correspondente da figura.

Referéncia
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ATRIBUTOS

Os atributos de um objeto sao acessiveis em geral de varias maneiras:

e utilizando uma ferramenta da caixa [atributos] mudando especifi-
camente um atributo,

e utilizando a ferramenta [atributos]Aparéncia,

e através do menu contextual do objeto, acessivel por um clique
do botio direito quando o cursor esta sobre o objeto,

e com a ajuda da barra de atributos, que tornamos visivel sele-
cionando o menu [Opcoes|Mostrar os atributos ou pressionando a
tecla F9,

e a caixa de didlogo “Preferéncias” permite modificar os atributos
por defaulr dos novos objetos , mas igualmente aqueles dos objetos
selecionados (ver o capitulo [81”PREFERENCIAS”).

Os atributos por default dos novos objetos no momento de sua cria-
a0 sao definidos na caixa de didlogo das preferéncias (ver o capitu-
lo [81”"PREFERENCIAS™).

*"< Aparéncia ...

1.1 COR

Para os pontos, trata-se da cor do ponto; para as curvas, da cor
da curva; para os textos, da cor dos caracteres.

A cor é modificada com a ferramenta [atributos]Cor, selecionan-
do na paleta a cor escolhida, depois selecionando os objetos que
devem receber a cor.

,’ Cor...
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A cor ¢ igualmente modificada com a ferramenta  #  da barra
de atributos, selecionando o(s) objeto(s) a colorir, depois a cor.

Enfim, podemos designar uma cor calculada a um objeto.

Isto é feito unicamente através do menu contextual do objeto,
escolhendo [Botio direito]Cor variavel: selecionar o parimetro
vermelho/verde/azul. Cabri Geometry aguarda entdo a selecio de
um nimero sobre a folha de trabalho. A correspondéncia entre a
intensidade i da componente no intervalo [0,1] e o nimero x
selecionado € determinada por uma funcao em “dentes de serro-
te” de periodo 2. Ela corresponde a identidade (i = x) entre 0 e
1, depois decresce linearmente entre 1 e 2 (i = 2 - x) para voltar
a 0. Por exemplo, o nimero 7,36 corresponde 2 mesma intensi-
dade que 5,36 ou 3,36 ou 1,36 ou -0,64, ... pelo fato da periodici-
dade ser modulo 2, o nimero 7,36 estd entre 1 e 2, e esta inten-
sidade é entio de 2-1,36 =0,64.

As componentes nao definidas estao no 0. Em coordenadas
(Vermelho,Verde,Azul), (0,0,0) corresponde ao preto, (1, 1, ) ao
branco, (1,0,0) ao vermelho, (0,1,0) ao verde, (0,0,1) ao azul, (1,1,0)
ao amarelo, (1,0,1) ao rosa magenta, e ( 0,1,1) ao azul ciano.

7.2 COR DE PREENCHIMENTO

Esta cor concerne as circunferéncias, arcos, poligonos e textos.
Para os textos, trata-se da cor de fundo do retaingulo englobando
o texto. A cor de preenchimento é modificada com a ferramenta
[atributos|Preencher, selecionando na paleta a cor escolhida,
depois selecionando os objetos que devem recebé-la. Para anular
uma cor de preenchimento, basta aplicar de novo a mesma cor.

A cor de preenchimento ¢ igualmente modificada com a ferra-
menta I]L- da barra de atributos, selecionando o(s) objeto(s) a
preencher, depois a cor.

Podemos designar uma cor de preenchimento calculada a um
objeto, através do menu contextual do objeto. O funcionamento ¢
0 mesmo que para a cor (ver se¢io anterior).

Por default os objetos misturam sua cor. Podemos tornar um obje-
to opaco/transparente ativando o seu menu contextual. A mistura
¢ feita por um “e” 16gico, aproximando a sintese aditiva das cores.
Por exemplo, a mistura de amarelo e de azul ciano produzira o
verde. Os objetos opacos sao exibidos “acima” dos objetos trans-
parentes, na sua ordem de criacio.
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1.3 COR DE TEXTO

Trata-se da cor dos caracteres de um texto.

A ferramenta [atributos]Cor do texto permite modificar a cor do
texto. Selecionamos a cor, depois os objetos concernentes.

A ferramenta A da barra de atributos permite igualmente modifi-
car a cor de texto. Selecionamos os objetos, depois a cor na paleta.

A Cor do texto...

1.4 TIPO E TRAMANHO DE PONTO

O tamanho dos pontos € modificado pela ferramenta
[atributos]Espessura. Ela € acessivel igualmente pela ferramenta
correspondente da barra de atributos.

O tipo dos pontos € acessivel através da barra de ferramenta
[atributo]Aparéncia, e igualmente pela barra de atributos.

— Espesstra...

*" Aparéncia...

1.5 TIPO E ESPESSURA DE TRACO, RETAS INTELIGENTES

O tipo (continuo, tragos, pontilhados) e a espessura (normal,
espessa, muito espessa) de traco sao acessiveis pelas ferramentas
[atributos]Pontilhado e [atributos]Espessura, e igualmente pelas
ferramentas correspondentes da barra de atributos.

A exibicao das retas e semi-retas pode ser ou limitada a janela
(por default), ou limitada a zona utilizada das retas e semi-retas
(“retas inteligentes”).

Neste caso, Cabri Geometry determina onde parar a exibicio em
funcao dos pontos presentes sobre a reta. Temos duas possibili-
dades de desenho para as “retas inteligentes”: com ou sem fle-
cha. Essa escolha é acessivel pela barra de atributos.

A extremidade das retas “inteligentes” pode ser livremente deslo-
cada. Quando se pede o ponto de intersecao de duas retas inteli-
gentes nao paralelas, as retas estao automdticamente extendidas
além do ponto de intersecao.

------ Pontilhado...

— Espesstra...

1.6 FONTE E ALINHAMENTO

O alinhamento das zonas de texto (esquerda, direita, centrado) é
modificado por intermédio do menu contextual do bloco de
texto. Este menu permite igualmente modificar o formato, o
tamanho e o estilo da fonte selecionados de uma zona de texto.
Cada fonte pode ter atributos diferentes.

O menu [Opcoes|Fonte... permite igualmente editar os atributos
dos caracteres.
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7.7 EQUAGOES E ALGARISMOS SIGNIFICATIVOS

O numero de algarismos significativos exibidos para os nimeros
¢é definido por default nas preferéncias. Podemos modificd-lo
selecionando o nimero e pressionando as teclas - e +.

O tipo e o formato de uma equacio podem ser modificados pelo
menu contextual associado a equacio, e igualmente pelo didlogo
das preferéncias.

7.8 IMAGENS FIXADAS A0S OBJETOS

Cabri Geometry II Plus permite associar imagens bitmap (aos for-
matos GIF, JPG ou BMP) aos pontos, aos segmentos, aos tridngu-
los, aos quadrilateros, e ao fundo da janela. Esta funcionalidade
permite substituir a representacao por default desse objetos por
uma imagem de sua escolha. No caso de um triangulo, a imagem
¢é dimensionada dentro de um paralelogramo onde trés dos vérti-
ces sao os do tridngulo.

Em todos os casos, o acesso a esta funcionalidade € feito através
do menu contextual do referido objeto. No caso do fundo da
janela, clicaremos sobre o botao direito numa zona vazia.

O menu da em seguida a escolha entre imagens por default (as
telas das calculadoras TI-83, TI-89, TI-92) e a leitura de um arqui-
vo no formato GIF, JPG, ou BMP.

Uma vez a imagem fixada, podemos a suprimir por intermédio
do menu contextual.

1.9 UTILIZANDO DE IMEDIATO A BARRA DE ATRIBUTOS

Em caso de uma figura ja iniciada, por exemplo apds um clique

sobre um ponto para construir uma reta, ¢ possivel cliquar sobre
qualquer caixa de Atributos da barra de Atributos para modificar
de imediato o atributo considerado (cor, espessura, intelligéncia

de retas) da reta em fase de criacao.
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CAPITULO

PREFERENCIAS E PERSONALIZACAO

8.1 CAIXA DE DIALOGO DAS PREFERENCIAS :

A caixa de didlogo das preferéncias permite modificar os atribu-
tos dos objetos existentes e dos novos objetos, e igualmente
parametrizar o comportamento do programa. O seu acesso é
feito pelo menu [Opcoes|Preferéncias. Esta caixa de didlogo
comporta um certo nimero de topicos tematicos que detalhare-
mos nos pardgrafos seguintes.

Em todos os topicos, um botiao “Regulagem de origem” permite
lembrar no tépico corrente as “regulagens de fabrica” do progra-
ma: sdo as regulagens iniciais da aplicacao quando da sua insta-
lagdo.

Nos tépicos que modificam atributos dos objetos, um botao
“Aplicar” e duas casas a assinalar “na selecao” e “aos novos obje-
tos” permitem aplicar as regulagens feitas no topico aos objetos
selecionados, e/ou memorizar esses atributos para os aplicar
quando da constru¢ao de novos objetos.

Na parte comum a todos os topicos (abaixo), um botao “Salvar”
permite salvar num arquivo .ini o conjunto de preferéncias
atuais. Elas sao aplicadas quando este arquivo € aberto pelo
menu [Arquivo]Abrir.

O botao “Fechar” fecha a caixa de didlogo sem aplicar nenhuma
modificacao suplementar e sem alterar o arquivo de configuracao
por default. O botao “OK” fecha a caixa de didlogo apos ter apli-
cado as modificacoes trazidas em cada topico, e eventualmente
alterado o arquivo de configuracao por default se a casa
“Conservar como default” é assinalada.

Os pardgrafos seguintes detalham um por um os diferentes t6pi-
cos da caixa de didlogo das preferéncias.
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8.1.1 Lugares geométricos

Este topico concerne os atributos especificos dos lugares geométri-
cos. O “Numero de objetos de um lugar geométrico” € o nimero
minimo de posicoes do ponto varidvel a levar em conta para tragar
o lugar geométrico. No caso de lugares geométricos de pontos,
temos a escolha entre ligar os pontos para obter uma curva, ou
desenhar simplesmente um conjunto discreto de pontos.

No caso de lugares geométricos de retas, semi-retas, segmentos,
vetores, circunferéncias e conicas, Cabri Geometry pode calcular o
envelope dos objetos, isto quer dizer a curva tangente a todos os
objetos do lugar geométrico, ou desenhar simplesmente o conjun-
to dos objetos, segundo a escolha assinalada na casa “Envelope”.

8.1.2 Estilos

Este topico concerne os atributos comuns aos textos € aos obje-
tos graficos. Para cada tipo de texto, podemos escolher uma
fonte de caracteres, com seu estilo, seu tamanho e sua cor. Para
cada tipo de objeto grafico, escolheremos a cor, o estilo de traco,
a espessura de traco, o estilo de ponto, o tamanho de ponto, o
estilo de terminacao, o estilo da marca do angulo. Segundo o
tipo de objeto, alguns desses atributos nao servem e nio sao
portanto exibidos.

8.1.3 Geometria

Este topico permite controlar o comportamento do motor geomé-
trico. Por default, Cabri Geometry cria implicitamente pontos ao
longo das construgdes, quando selecionamos um ponto nao defi-
nido ainda sobre uma curva ou sob uma interseccao.
Freqlientemente, isto acrescenta consideravelmente o conforto da
utilizacao e a rapidez da construcio das figuras. Apesar disso,
podemos desativar este comportamento.

A gestao do infinito designa as extensoes de Cabri Geometry ao
plano euclidiano servindo de modelo geométrico a aplicacio.

Se esta opcao € ativada, o modelo € estendido para uma reta no
“infinito” : duas retas paralelas terio um ponto de interseccao,
uma circunferéncia poderi ter o seu centro no infinito, etc.
Certas construcoes especificamente nao projetivas podem ser



estendidas. Por exemplo, um segmento nao podera ter uma de
suas extremidades no infinito, e nao serd portanto definido nesse
caso, qualquer que seja a opcao escolhida.

8.1.4 Preferéncias do sistema

Este topico permite controlar o comportamento do sistema e a
interface da aplicacio.

Se a op¢ao “Copiar/colar via um bitmap” € ativada, o pedido
[Edicao]Copiar colocard na drea de transferéncia do sistema uma
imagem bitmap do retangulo selecionado. Se esta op¢ao nao é
ativada, o conjunto de objetos selecionados serd colocado na
area de transferéncia sob forma vetorial (Windows Metafile).
Para maiores detalhes sobre esta opcao, ver o capitulo

[10]1 “EXPORTAGAD E IMPRESSAD”.

Se a opcao “Retirar anular/refazer” é ativada, a funcao de anulacio
e restauracdo da dltima acao nao serd ativada no menu [Edi¢ao].
A tolerdncia € a distancia em torno da qual a aplicaciao procura
0s elementos sob o cursor. Uma tolerancia mais importante facili-
ta a selecao de objetos isolados, mas torna-se incomoda em caso
de objetos superpostos ou proximos.

A fonte do cursor € a fonte do caractere com o qual sao exibidos
os textos dindmicos que aparecem ao lado do cursor quando do
seu deslocamento, por exemplo Simétrico deste ponto....

A fonte das ferramentas € utilizada quando do andamento das
diferentes caixas de ferramentas para exibir os nomes das ferra-
mentas.

8.1.5 Exibir precisao e unidades

Este topico controla os atributos dos nimeros obtidos quando
sao utilizadas medidas nas figuras. Para os diferentes tipos de
nimeros (comprimentos, angulos, outros) selecionamos o nime-
ro de algarismos que serao exibidos depois da virgula, e a unida-
de (para comprimentos e angulos).
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8.1.6 Sistema de equacao e coordenadas

Este tépico controla o estilo de exibi¢do e o sistema de coordena-
das para as equacoes das retas, das circunferéncias e das conicas.
Em todos os casos, Cabri Geometry tenta obter coeficientes intei-
ros ou racionais nas equacoes.

Para as retas, escolhe-se entre as equacoes do tipo y=ax+b
(que se torna eventualmente x = Constante) e ax+ by+c=0.

Para as circunferéncias, escolhe-se entre a equacao geral
x*+y*t+ax+by+c=0, e a equacio que faz aparecer as coorde-
nadas do centro e do raio (x-xp)*+ (y-yp)?=R % Nesse caso, se
o centro da circunferéncia estiver no infinito, e se a gestao dos
pontos no infinito estiver ativada, Cabri Geometry exibird uma
equacio do tipo y=ax+ b e Reta no infinito, e a circunferéncia
serd representada por uma reta.

Para as conicas, escolhe-se entre a equacao geral
ax?*+bxy+cy*+dx+ey+f=0, e a equacio reduzida que faz apa-
recer o centro da conica (x-xg)2/a*+(y-y,)?/ b*=x*1.

Nesse caso, a conica deve ser uma conica a centro (elipse, hipér-
bole), e seus eixos devem ser paralelos aos eixos coordenados.
Se nio € o caso, a forma geral serd utilizada.

Para os lugares geométricos, somente o sistema de coordenadas
cartesianas € utilizado. Se uma das duas coordenadas x ou y
puder ser isolada na equacao obtida, entao a exibicao é do tipo
x=f( ory=f(x);senio a exibicdo tomara a forma geral de
uma soma de mondmios a; ; x ‘w7 igual a 0.

8.2 BARRAS DE FERRAMENTAS PERSONALIZADAS

O usudrio pode acrescentar suas proprias ferramentas (construidas
utilizando as macros) na barra de ferramentas, e igualmente reunir
essas ferramentas em outras caixas de ferramentas. Pode-se igual-
mente eliminar ferramentas da barra de ferramentas.

Esta personalizacao € til para estender Cabri Geometry e igual-
mente em classe para trabalhar com exercicios com um nimero de
ferramentas restritas (por exemplo, sem perpendiculares nem para-



lelas). Para o trabalho em sala de aula, a barra de ferramentas per-
sonalizada pode ser protegida por uma senha, evitando assim que
os alunos a modificam.

Quando da criacao de macros, as ferramentas correspondentes sao
acrescentadas na caixa de ferramentas [macros].

A edicao da barra de ferramentas € feita selecionando
[Opcoes]Configuracio de ferramentas...; entdo a caixa de didlogo
de personalizacao aparece. A partir do momento em que elas sao
exibidas, as ferramentas podem ser deslocadas de uma caixa a
outra: um clique para selecionar uma ferramenta e um outro para
0 arrastar-posicionar. Para suprimir uma ferramenta, a depositamos
na caixa de ferramentas “Lixeira” onde o icone aparece a direita da
barra de ferramentas.

As modificacdes da barra de ferramentas nao sao salvas com as
figuras. A barra de ferramentas deve portanto ser salva para ser
reutilizada numa outra sessao.

Se uma senha € utilizada quando da modificacao da barra de ferra-
mentas, ela serd pedida antes de poder modificd-la novamente.

8.3 IDIODMA

O menu [Opcoes]idioma da acesso a uma caixa de didlogo de
abertura do arquivo. Esta caixa permite selecionar um arquivo de
idioma Cabri Geometry de extensio .cgl, contendo o conjunto
de textos que podem ser exibidos pelo programa num idioma
dado. O novo idioma ¢ instalado imediatamente sem ter que rei-
niciar a aplicacio.

Ap6s a instalacao do novo idioma, Cabri Geometry pergunta se
vocé deseja que este idioma seja carregado sistematicamente
quando a aplicacao for reiniciada numa proxima vez.

E também possivel carregar um idioma arrastando-posicionando
seu archivo, de forma .cgl, até o botao da applicacao.

Os arquivos de idiomas distribuidos com a aplicacao variam de
acordo com o distribuidor. Cabri Geometry foi traduzido na
maioria dos idiomas por professores de matematica que traba-
lham nos paises envolvidos. Vocés podem nos contactar no
endereco support@cabri.com para eventuais questoes sobre os
idiomas disponiveis.
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CAPITULO

INTERFACE

9.1 BARRA DE MENUS

9.1

1. Arquivo

Ctri+N

Novo

Cria uma nova figura contendo dois objetos
uma origem e um sistema de eixos ortogonais
de unidade 1 cm. Esses dois objetos sao
inicialmente escondidos. O novo documento
torna-se o documento ativo, aquele onde a
janela esta no primeiro plano.

Ctri+0

Abrir...

Exibe a caixa de dialogo da abertura do arquivo
standard do Windows.

Pode-se abrir uma figura Cabri Geometry II ou
II Plus com sufixo .fig, uma macro com sufixo
.mac, um arquivo de preferéncias .ini, um
arquivo de configuracao de barra de
ferramentas com sufixo.men, uma figura para
as calculadoras TI 92 ou TI 83, um arquivo de
idioma com sufixo.cgl.

Ctri+W

Fechar

Fecha o documento ativo. Se o documento foi
modificado desde a ultima vez que foi salvo,
uma caixa de dialogo aparece, permitindo
confirmar o encerramento, de salvar, ou de
anular o comando.

Ctrl+S

Salvar

SZ[IVEI o (1()CLllnCﬂt() ativo. Se o d()curncnt() nunca
foi salvo, a caixa de dialogo [Arquivo] Salvar
COmo... aparece.

Salvar como...

Exibe uma caixa standard de dialogo de salvar
arquivos do Windows.

Exportar para
calculadora...

Permite salvar a figura num formato legivel
para as versoes de Cabri Geometry disponiveis
nas calculadoras Texas Instruments Voyage
200, TI-92, TI-92 Plus, TI-89, TI-83 Plus, TI-83
Plus SE.

Versao
precedente...

Permite voltar a ultima versao salva da figura,
perdendo todas as modificacoes feitas apos a
ultima versao salva. Uma caixa de dialogo pede
confirmacao antes de executar o comando.

Mostrar a
pagina...

Exibe uma caixa de dialogo intitulada “Janela do
desenho” mostrando a totalidade da folha
virtual de 1 m por 1 m. Pode-se modificar a
posicao da janela visivel em relacao a folha.

Configurar
pagina...

Exibe a caixa de dialogo standard de configurar
pagina do Windows para a impressao. Esta
permite escolher as margens, a fonte e a
orientacao do papel,...

Ctri+P

Imprimir...

Exibe a caixa de dialogo standard de impressao
do Windows, que permite escolher a impressora
e suas diferentes opcoes. Em seguida, apos
confirmacao, um outro dialogo “Zona de
impressao” aparece, permitindo de escolher a
porcao da folha virtual de 1 m de lado que sera
impressa.

Alt+F4

Fecha a aplicacao. Antes de sair, Cabri
Geometry fecha todos os documentos abertos
da mesma maneira que se tivesse ativado
[Arquivo]Fechar.
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Ctri+2Z

Anular/Refazer

Permite anular a ultima operacao efetuada.
Uma vez a operacao anulada, pode-se fazé-la
voltar com “Refazer”. Somente a ultima
operacao pode ser anulada.

Ctri+X

Recortar

Suprime e copia na drea de transferéncia os
elementos selecionados. A c6pia na drea de
transferéncia é feita unicamente no formato
interno de Cabri Geometry (ver abaixo o item
“Copiar”).

Ctri+C

Copiar

Copia na area de transferéncia os elementos
selecionados. A cépia é feita sob dois formatos.
A copia é feita antes no formato interno de
Cabri Geometry, o que permite colar esses
elementos numa outra figura, ou na mesma
figura (nesse caso, os elementos sao
ligeiramente deslocados). O outro formato
destinado a exportar para outras aplicacoes, so6
¢é copiado se a selecao é feita via um retangulo
de selecao (cria-se um retangulo de selecao pelo
arrastar-posicionar no modo
[manipulacao]Ponteiro). A escolha entre esses
dois formatos se efetua no dialogo das
preferéncias. Podemos nos reportar ao capitulo
[101“Exportacao e impressao” para mais detalhes.

Ctri+V

Colar

Acrescenta a figura os elementos
precedentemente copiados na area de
transferéncia no formato interno de Cabri
Geometry.

Suppr

Limpar

Suprime os elementos selecionados.

Ctri+A

Selecionar tudo

Seleciona todos os elementos da figura.

Revisar a
construcao...

Afixa a caixa de didalogo “Revisar construcao”.

Ctri+F

Atualizar
desenho...

Atualiza inteiramente o contetido da janela. Se
tracos estavam presentes (criados com a
ferramenta [texto e simbolos|traco), eles sao
apagados.

Mostrar/Esconder
os atributos

Mostra ou esconde a barra dos atributos.

F10

Mostrar/Esconder
a descricao

Mostra ou esconde a janela de descricao textual
da figura.

Preferéncias...

Exibe a caixa de didalogo “Preferéncias”.

Configuracao das

Exibe a caixa de dialogo “Configuracao das

ferramentas... ferramentas”.
Exibe uma caixa de dialogo standard de
Idiomas... Windows permitindo carregar um arquivo de
idiomas.
Exibe uma caixa de dialogo standard do
Fonte... Windows de selecao de fonte, tamanho, cor,
estilo de fonte para os elementos selecionados.
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4. Janela

Cascata

Lado a lado
horizontal

Lado a lado
vertical

Fechar tudo

Cascata coloca as janelas dos documentos em
cascata na janela principal da aplicacao.

Coloca as janelas dos documentos uma acima da
outra na janela principal.

Coloca as janelas dos documentos uma ao lado
da outra na janela principal.

Fecha todos os documentos abertos. Didlogos de
confirmacao aparecem em todos os documentos
modificados desde a ultima vez que foram
salvos.

Figura 1...

A lista das figuras ja abertas nessa sessdo.

Pede um nome de um repertorio onde a sessao
devera ser registrada, depois registra as

F2 Comecar o diferentes etapas da construcao nesse
registro... repertorio, cada um sob um nome diferente, que
¢ o nome do repertorio seguido de um inteiro
representando o indice na sequéncia.
Exibe um dialogo permitindo selecionar um dos
Fa Ler uma arquivos da figura registrada e permite rever o
sessao... andamento da construcido. Diferentes botoes
permitem avancar e recuar na sequéncia.
Exibe um dialogo permitindo selecionar um dos
F5 Imprimir uma arquivos da figura, em seguida pede quantas
sessao... ctapas devem ser impressas em cada pagina
(1,2 ou 8) antes de imprimir a sessao.
F6 Precedente Mostra o passo precedente da construcao.
F7 Proximo Mostra o proximo passo da construcgao.
6. Ajuda
F1 Ajuda Esconde/mostra a janela de ajuda.
A propésito de D4 inf N " N i
" 2 acdes s P s rama
Cabri Geometry Il P4 informacoes sobre a versao do programa,
Plus seu tipo de licenca.
Visualiza em modo espesso ou standard todos os objetos da figura,
p ] g
Cctrl+D para melhorar o conforto visual en caso de presentacdes com
projetor ou em caso de uso da aplicacao por pessoas com problemas
de vista.
Cctrl++ Ampliacao global da construcao. Efeito tipo “ Zoom + 7.
ctrl+- Reducao global da construcao. Efeito tipo “ Zoom - ”
Ctrl+U Visualiza o mena que permite mudar a unidade de medida
selecionada.
Ctrl+Tab |Coloca ao primeiro plano uma figura ja aberta.
P P g J

Um clique demorado numa zona livre da folha de trabalho faz piscar
todos os pontos livres da figura.
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9.2 BARRA DE FERRAMENTAS

N6s documentamos aqui a barra de ferramentas de Cabri Geometry

por default:
Propriedades
Pontos Medida
Ic';l::lzz Texto e simbolos
Atributos
| LS cm D
L O A A x| ] ] [ A
Macros
Transformacéo
Construcéo
Manipulagao

A barra de ferramentas pode ser inteiramente redefinida pelo usud-
tio (ver o capitulo [81“PREFERENCIAS E PERSONALIZAGAD").

N -

) I R e o [

Reta

Segmento
Semi-reta
Vetor

Ferramenta “Reta” na caixa de
Sferramentas “Linhas”.

Trigngulo
Foligono
Poligono regular

As ferramentas desta caixa permitem definir um retingulo de sele-
¢ao (por arrastar-posicionar partindo de uma regido vazia da folha),
e de selecionar objetos. Um clique sobre um objeto seleciona unica-
mente esse objeto. Um clique numa regiao nao ocupada da folha
deseleciona tudo. Um Shift-clique (Maitsculo-clique) sobre um
objeto acrescenta ou elimina esse objeto do conjunto dos objetos
selecionados. Um Shift-arrastar-posicionar (Maitsculo arrastar-posi-
cionar) define uma regiao de selecao quadrada. Os objetos do con-
junto de objetos selecionados sdo assinalados com um piscar.

Um arrastar-posicionar sobre um objeto permite a sua manipulacao.
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1.Manipulag

Seleciona e permite deslocar o objeto em

Ponteiro P
translacao.
[N . Efetua uma rotacao sobre um objeto em torno
-~ Girar de seu “centro”. (A definicao do centro depende
o da natureza do objeto).
%‘} A liar/Reduzi Efetuar uma homotetia de um objeto em relacao
t“ mpliar eduzir |, seu centro.
R Girar e Combina homotetia e rotacao do objeto em uma
S~ < )
- ampliar/reduzir | semelhanca.
Cria um novo ponto livre na folha. Se a criacao
implicita dos pontos ¢é ativada nas preferéncias
(é o caso por default), esta ferramenta permite
igualmente criar um ponto livre sobre um
objeto, ou um ponto na interseccao de dois
° Ponto objetos. A escolha é feita conforme a posicao do

cursor no momento do clique. O texto do cursor
indica Sobre esta conica/reta/... quando da
criacao de um ponto sobre um objeto, e ponto
nesta interseccao quando da criacao de um
ponto na _interseccao de dois objetos.

Ponto sobre um
objeto

Cria um ponto livre sobre um objeto. Aguarda a
selecao de um ponto sobre um objeto existente.

Ponto sobre
dois objetos

Cria o conjunto de pontos de intersec¢ao entre
dois objetos (ao contriario da criacao implicita,
que cria um ponto de interseccao especifico).
Aguarda a selecao de dois objetos.

Constréi uma reta. Aguarda dois pontos ja
criados ou um ponto e uma direcio. Nesse caso,
a reta sera livre em torno do primeiro ponto. A

e Reta direcao é dada clicando numa regiao vazia da
folha. Se a teclaAlt é pressionada nesse
momento um novo ponto serd criado e a reta
sera definida por esses dois pontos.

- Constréi um segmento. Aguarda a selecao de
Segmento dois pontos.
Constréi uma semi-reta onde a origem € o
- primeiro ponto criado ou escolhido. O

® Semi-reta comportamento da ferramenta em seguida é o
mesmo que aquele da ferramenta [linhas|Reta.
Cria um vetor. Aguarda a selecao de dois

et Vetor pontos. O primeiro ponto selecionado sera a
origem do representante.

ﬁ Tria " Constroi o triangulo tendo por vértices trés

riangulo pontos dados. Aguarda a selecao de trés pontos.
Constréi um poligono. Trata-se de uma
sequéncia de pontos ligados em anel. Um
poligono deve ter no minimo trés vértices, e o
numero de vértices € limitado de maneira

Poligono interna (atualmente em 128). A ferramenta

aguarda a selecao de pontos que serao os
vértices. Para terminar a construc¢ao, pode-se
dar um duplo-clique sobre o ultimo ponto ou
clicar novamente sobre o primeiro ponto.
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@ Poligono regular

Constroi um poligono regular, eventualmente
estrelado. Ela aguarda a selecao do centro do
poligono, de um de seus vértices, em seguida do
numero de lados e de ramos para os poligonos
estrelados. Esta ultima selecao é feita
deslocando o cursor em torno do centro, um
simbolo indicando o poligono (deslocamento no
semi-circulo a direita do vértice) ou o poligono
estrelado  (deslocando no semi-circulo a
esquerda do vértice) que serd construido
clicando sobre ele, permanece constantemente.
Nos dois casos, o numero maximo de vértices é
fixado em 30.

Um simbolo {7} indica a constru¢cao de um
poligono regular convexo de n lados, por
exemplo, {5} representa um pentigono regular.
Um simbolo {7n,p} representa um poligono
estrelado com 7 ramos, obtido ligando um
vértice aos outros vértices do poligono regular
de n lados com um salto de p vértices entre
dois vértices consecutivos. 7 e p sao primos
entre si, de modo que o poligono estrelado
utiliza efetivamente os n vértices.

Por exemplo, o simbolo {10,3} representa o
poligono estrelado obtido ligando os vértices
1,4,7,10,3,6,9,2,5,8 do decagono regular.

@ Circunferéncia

Constroéi uma circunferéncia a partir de seu
centro e de um ponto da circunferéncia, ou uma
circunferéncia livre de centro dado. O primeiro
ponto selecionado é o centro da circunferéncia.
O comportamento em seguida ¢ o mesmo que
aquele da ferramenta [linhas|Reta.

D Arco

Constréi um arco de circunferéncia definido por
trés pontos. O primeiro e o terceiro pontos sao
as duas extremidades do arco. O segundo ponto
define ao mesmo tempo a circunferéncia que
contém o arco (é a circunferéncia passando por
esses trés pontos), e a parte dessa
circunferéncia que deve ser conservada (é
aquela que contém esse segundo ponto).

// Cénica

Constroi a conica definida por cinco pontos
distintos, donde no maximo trés sao alinhados.

5. Construcaes

Reta
perpendicular

Constroi a reta perpendicular a uma direcao
dada e passando por um ponto dado.

Ela aguarda a selecao de um ponto e de uma
direcao dada por uma reta, uma semi-reta,

um segmento, um vetor, um lado do poligono ou
um eixo.

Constroi a reta paralela a uma direcao dada e
passando por um ponto dado. Ela aguarda a

- Reta paralela selecao de um ponto e de uma direcao dada por
== uma reta, uma semi-reta, um segmento, um
vetor, um lado do poligono ou um eixo.
Constroi o ponto médio de um segmento.
5 Ponto medio Ela aguarda a selecao de dois pontos, ou de um

segmento, de um vetor ou do lado de um
poligono.
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Constroi a mediatriz de um segmento: € a reta
passando pelo seu ponto médio e perpendicular

.—\" Mediatriz a sua direcao. Ela aguarda a selecao de dois
pontos, de um segmento, de um vetor ou do lado
de um poligono.
Constroi a bissetriz de um angulo. Ela aguarda a
Bissetriz selecao de trés pontos A , B, C definindo o

~

angulo de vértice B .

=~

Soma vetores

Constréi um representante da soma de dois
vetores. Ela aguarda a selecao de dois vetores e
de um ponto que serd origem do representante
da soma.

Compasso

Permite construir uma circunferéncia de centro
e raio dados. Se sao selecionados trés pontos 4
B ,I , a ferramenta constroi a circunferéncia de
centro / e raio AB . Se sao selecionados um
ponto/ e um segmento, ela constréi uma
circunferéncia de centro 7/ e raio de
comprimento igual ao do segmento. Se enfim
sao selecionados um ponto / e um namero r ,
ela constréi uma circunferéncia de centro 7 e
raio r .

Wz

Transferéncia de
medidas

Permite transferir um comprimento sobre uma
circunferéncia, um poligono, um vetor, um eixo
ou uma semi-reta. Sobre uma circunferéncia, a
ferramenta aguarda a selecio de um numero,
em seguida de uma circunferéncia e de um
ponto sobre essa circunferéncia. Sobre os
outros objetos, a ferramenta aguarda a selecao
de um nimero e em seguida de um poligono, de
uma semi-reta, de um vetor ou de um eixo.

A ferramenta constréi entao um ponto sobre o
objeto tal que o arco orientado do objeto entre
a origem e este ponto tem a medida dada.

Para os poligonos, a origem & o primeiro ponto
definindo o poligono.

Lugar
geomeétrico

Constréi um lugar geométrico. Ela aguarda a
selecao de um objetoA e de um ponto livre M
sobre um objeto, e constréi o lugar geométrico
de A quando M varia. Podemos nos reportar
para maiores detalhes sobre a descricao dos
lugares geométricos ao capitulo [51“0BJETOS E
FERRAMENTAS”.

Redefinir um
objeto
(Windows)

Permite redefinir a construcao de um objeto ja
construido, sem o suprimir nem refazer a
construcao. Os objetos dependentes deste
objeto nao sao afetados. Podemos nos reportar
para maiores detalhes sobre “Ferramentas de
exploracao” ao capitulo [EI“FERRAMENTAS DE
EXPLORAGAD”.

6. Transformacoes

Simetria Axial

Efetua uma simetria ortogonal em relacao a
uma reta. Ela aguarda o objeto a transformar e
uma direcao dada por uma reta, uma semi-reta,
um segmento, um vetor, um lado de um poligono
ou um eixo.

Efetua uma simetria central em relacao a um
ponto (seu centro), seja ainda uma homotetia

e i i, N
¢ Simetria Central | . o —1, ou uma rotacao de um angulo p .
Ela aguarda o objeto a transformar e um ponto.
— T laca Aplica uma translacao. Ela aguarda o objeto a
° * ranslacao transformar e um vetor.

e 89



Referéncia |
° Aplica uma rotacao. Ela aguarda o objeto a
..0(. Rotacido transformar, um ponto para centro, € um
nimero para o angulo.
K Efetua uma homotetia. Ela aguarda o objeto a
. Homotetia transformar, um_ ponto para o centro, € um
. namero como fator.
Efetua uma inversao. Ela s6 se aplica a pontos.
Inversdo Ela aguarda o ponto a ser transformado pela

inversao, e a circunferéncia

inversao.

invariante por

X=»

Objetos iniciais

Permite selecionar o conjunto de objetos iniciais

da macro-construcao.

=Y

Objetos finais

Permite selecionar o conjunto de objetos finais

da macro-construg¢ao

Definir uma macro

Controla e define em seguida a macro-
construcao.

Colinear ?

Verifica se trés pontos sao colineares. Ela

P ad aguarda a selecao de trés pontos.

" Verifica se duas direcoes sao paralelas. Ela

[ Paralela ? aguarda a selecao de duas direcoes dadas por
e ) uma reta, uma semi-reta, um segmento, um

vetor, um lado de um poligono ou de um eixo.

Perpendicular ?

Verifica se duas direcoes sao perpendiculares —
Ela aguarda a selecao de duas direcoes dadas
por uma reta, uma semi-reta, um segmento, um
vetor, um lado de um poligono ou de um eixo.

Equidistante ?

Verifica se dois pontos A e B sao equidistantes
do ponto O. Ela aguarda a selecao de trés
pontos O, A eB nessa ordem.

Pertencente ?

Verifica se um ponto pertence a um objeto. Ela
aguarda a selecao de um ponto e de um outro
objeto que nao seja um ponto.

cm

Distancia e
comprimento

Mede o comprimento de um segmento, a norma
de um vetor, ou a distancia entre um ponto e
uma reta ou entre um ponto € uma
circunferéncia ou entre dois pontos. Ela mede
também o perimetro de um poligono, de uma
circunferéncia, de uma elipse (ela dara como
resultado infinito para os outros tipos de
cdnicas). Em todos os casos, a ferramenta
constroi um numero sobre a tela de trabalho,
munido de uma unidade de comprimento (por
default cm).

Area

Mede a superficie de uma regiao poligonal, de
um circulo, de uma regiao eliptica (dard como
resultado o infinito para os outros tipos de
conicas). A ferramenta constréi um numero
munido de uma unidade de superficie (como
default cm?).
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Coeficiente

Mede, no referencial por default, o coeficiente
angular de uma reta, de uma semi-reta, de um
segmento, de um vetor. A ferramenta constroi

angular um numero sem unidade, o resultado sera
infinito se a direcao é “vertical”.
Mede um angulo definido por trés pontos (o
segundo ponto selecionado sendo o vértice do
(-K_ Medida de angulo), ou pela marca de um angulo. A medida
angulo ¢ dada na unidade corrente do angulo. Para um

angulo definido por trés pontos A ,7 ,B, trata-
se do angulo de reta ((JA ),(IB )).

Constréi um texto contendo a equacao de uma
reta, de uma circunferéncia, de uma coénica ou

(f‘y) Equacdo e de um lugar geométrico. O tipo de exibicao
y=f(x) coordenadas depende das preferéncias. Se viarios sistemas de
eixos sao definidos, a ferramenta requer a mais
a selecao de um desses sistemas de eixos.
Calculadora Ativa a janela da calculadora.

3x+
2y =

Aplicar uma
expressao

Calcula o valor de uma expressao. Ela aguarda
a selecao da expressao, em seguida a selecao
de tantos niumeros quantas sao as variaveis na
expressao; ela constréi entao um nidmero dando
o valor numérico da expressio para esses
valores das varidveis. Se a expressao ¢ uma
funcao de uma s6 varidavel, a ferramenta
construira o grafico da funcao se selecionarmos
a expressao num sistema de eixos.

Tabela

Permite criar uma tabela de nimeros extraidos
de uma figura, para diferentes configuracoes
dos objetos. Uma vez que a tabela foi criada, a
ferramenta pede a selecao dos numeros a
tabelar. Em seguida, a tecla Tab permite a
entrada de uma nova linha da tabela com os
valores correntes dos numeros. Uma s6 tabela
pode ser criada a partir de uma figura dada.

10. Textos e simbolos

Al

Etiqueta

Permite nomear um objeto ou editar este nome.
Todos os objetos com excecao dos eixos podem
ser nomeados. O nome de um objeto é um texto
fixado ao objeto e pode ser deslocado ao longo
ou em volta do objeto.

Ab]

Texto

Permite criar ou editar um texto que pode ser
posicionado num lugar qualquer da folha. Podem]
se incluir numeros, nomes,...ao seleciona-los. A
caixa retangular contendo o texto ¢é igualmente
redimensiondvel ao posicionar o cursor sobre as
bordas.

2.1 Nl

Nudamero

Permite criar ou editar um ndmero que pode ser
posicionado num lugar qualquer da folha.

3x+
2y]

Expressao

Permite criar ou editar uma expressao que
pode ser colocada num lugar qualquer da folha.
A sintaxe da expressao ¢ verificada apenas no
momento de sua avaliacao com a ferramenta
[medida]Aplicar uma expressao.
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Marcar um

Cria uma marca de um angulo (graficamente ¢é
um arco com um traco) no vértice do angulo
definido por trés pontos. O segundo ponto é o
vértice do angulo. Uma marca especial é
desenhada para os angulos retos. Pode-se
redimensionar livremente uma marca de angulo

angulo através de arrastar-posicionar. Se durante o
arrastar-posicionar fizermos passar o cursor
“atravessando” o vértice do angulo, a marca
passara para o replemento do angulo (passa-se
de uma regiao cdncava para uma regiao
convexa e vice-versa).
Fixo/Livre Permite imobilizar objetos livres.
Permite selecionar o conjunto de objetos
v
_."" Rastro deixando um rastro quando da manipulacao da
‘ figura.
Animacéo Permite animar um objeto da figura.
7 Animacao Permite animar simultaneamente varios objetos
f o
2 maltipla da figura.

Esconder/Mostrar

Permite selecionar os objetos ocultos da figura.
Esses objetos nao sao desenhados nem
impressos. Isto permite simplificar o trabalho e
melhorar a legibilidade de figuras complexas.

Botao

Esconder/Mostrar

Permite colocar na folha um botao que controla
a exibicao de um conjunto de objetos da figura.
Para associar um objeto ou um grupo de objetos
a funcao Esconder/mostrar, primeiro pode-se
dimensionar o botao com um arrastar-
posicionar, em seguida seleciona-se o objeto ou
um grupo de objetos (tecla Shift + objetos).
Para modificar um botao ja existente, ativar a
ferramenta clicando [Atributos]Botao
Escondar/Mostrar. Uma vez ativada,
selecionamos o botao a modificar, e os objetos
que queremos desassociar ou associar.
Voltamos ao ponteiro. Em seguida, o botao é
utilizavel com o ponteiro.

Ele pode ser movido pela folha de trabalho com
um arrastar-posicionar.

y

Cor

Permite mudar as cores de tracos dos objetos.
Seleciona-se uma cor na paleta, em seguida
selecionam-se os objetos que devem receber
essa cor.

__‘__.]

Preencher...

Permite mudar as cores de preenchimento dos
objetos. Seleciona-se uma cor na paleta, em
seguida selecionam-se os objetos que devem
receber essa cor.

Cor do texto...

Permite mudar as cores do texto dos objetos.
Seleciona-se uma cor na paleta, em seguida
selecionam-se os textos que devem receber
essa cor.

Modifica o tamanho dos pontos ou a espessura

Espessura das linhas e curvas.
Pontilhado I:Aufic‘l}ltllbga o estilo do tracado das linhas e das
< Ap A P Modifica outros atributos dos objetos, por meio
parencia da paleta “Aparéncia”.
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Mostrar os eixos | MOstra 0s eixos e a origem por default da

figura.
-> . )
— Esconder os Esconde os eixos e a origem por default da
eixos figura.

v Permite criar um novo sistema de eixos. Ela
- aguarda a selecao da origem, do ponto unidade
Z s Novos eixos 15U . ca sem, P A
sobre o eixo dos x e do ponto unidade sobre o
eixo dos y .

Permite munir um sistema de eixos existente
vfee Grade numa grade. Ela aguarda a selecao de um
sistema de eixos.

2 e (B

Disténcia ou comprimento
Area

LY

__..-|

©)

By

-\

x-]

Coeficiente angular
A calculadora é exibida pela ativacdo Medida de &ngulo
da ferramenta [medida]Calculadora. | Equagéo ou coordenadas

Calculadora
Aplicar uma express#o
Tabela

Calculadora

n_ff‘ Anular !squ[a 1 pill Elﬁlﬂﬂ mm
] cof o0 s~ | 100 av o | ([ 2| +] | x| 1] -]

Ela permanece em seguida em exibicao até que seja fechada
(botao ¥). A calculadora calcula o valor da expressao que entra na
zona de digitacao. Pode-se entrar com operadores no teclado ou
clicando sobre os diferentes botoes. Os operandos podem entrar
via teclado, ou por selecao sobre a folha de trabalho. O resultado
¢ calculado clicando sobre o botao =, e podendo a seguir ser colo-
cado sobre a folha (por arrastar-posicionar).

Além das operacoes e funcoes que aparecem na janela calculado-
ra, outras funcoes sao possiveis. Aqui abaixo estd a lista destas
funcdes com as sintaxes reconhecidas.
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Funcgéao Sintaxe

Arco Coseno ARCOS(x ), arccos, acos, ArcCos
Arco Coseno Hiperbalico ARGCH(x ), argch, ArgCh

Arco Seno ARCSIN(x ), arcsin, asin, ArcSin
Arco Seno Hiperbélico ARGSH(x ), argsh, ArgSh, arcsinh
Arco Tangente ARCTAN(x ), arctan, atan, ArcTan
Arco Tangente Hiperbdlico ARGTH(x ), argth, ArgTh, arctanh
Arredondamento (para o inteiro mais préximo) ROUND(x ), round, Round
Coseno COS(x ), cos, Cos

Coseno Hiperbélico COSH(x ), cosh, CosH, ch
Exponencial e* EXP(x ), exp, Exp

Logaritmo na base 10 logl10(x ), Logl0, lg, log
Logaritmo neperiano LN(x ), In, Ln

Maximodeaeb MAX(a ,b), max, Max
Minimodeaeb MIN(a ,b ), min, Min

Namero aleatério entre 0 e 1 Elarﬁfo(r;l é‘; b), random (a.b), Rand (a.,b),
Pi (n) n, [1, PI, pi, Pi

Menor nimero inteiro > x CEIL(x ), ceil, Ceil

Maior nimero inteiro < x FLOOR(x ), floor, Floor
Poténcias de 10 10A(n)

Quadrado SQR(X), sqr, Sqr, Sq

Raiz quadrada SQRT(x ), sqrt, Sqrt, SqRt, Vx

Sinal ( -1 se x<0, +1 se x>0, 0 se x=0)0 Signe(x ), SIGNE, sign

Seno SIN(x ), sin, Sin

Seno Hiperbadlico SINH(x ), sinh, SinH, sh
Tangente TAN(x ), tan, Tan
Tangente Hiperbaélico TANH(x ), tanh, TanH, th
Valor absoluto ABS(x ), abs, Abs
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9.3 BARRA DE ATRIBUTOS

A barra de atributos € exibida verticalmente a esquerda da folha de
trabalho, e € mostrada/escondida pelo menu [Opcio [Mostrar 0s
atributos F2. O funcionamento da barra de atributos é diferente
daquele das ferramentas da caixa de ferramentas “Atributos”. Se uma
ferramenta permitindo a criacio de um objeto geométrico € ativada,
a barra de atributos ¢ atualizada para indicar os atributos por default
desse tipo de objeto. Podemos entao modificd-los, e as modificacoes
afetardo todos os novos objetos desse tipo. Por exemplo se ativar-
mos a ferramenta [pontos]Ponto, entdo a barra de atributos ¢ atuali-
zada para exibir as propriedades dos pontos por default (cor, estilo,
tamanho). Se escolhemos entdo o azul como cor de tracado, entao
todos os novos pontos criados terdo essa cor. Se uma ferramenta da
caixa de Manipulacio ¢ ativada, pode-se igualmente selecionar obje-
tos, em seguida escolher um valor para um atributo na barra de atri-
butos, e esse valor sera entao aplicado aos objetos selecionados.

Os trés primeiros botoes l ) "L’ , A da barra de
atributos concernem as cores dos tracados, de preenchimento e de
texto. A cor corrente aparece sobre o icone (aqui em preto).

Os botdes pA| Aa| permitem aumentar ou diminuir o tamanho dos
caracteres.

Os botoes :‘:I:" permitem mudar o tamanho dos pontos e a
espessura das curvas e das linhas.

tracados) das curvas e das linhas.

Os botoes @ | ®| ©| x| +| controlam o estilo dos pontos.
Os botoes ,A_IA.I,A.I,A_I,A.IA.I e -"l*“‘l*‘l—""‘| controlam

o estilo de marcacio das marcas dos angulos e dos segmentos.
Essas marcas servem, em particular, a assinalar os angulos de

mesma medida, ou segmentos de mesmo comprimento.

Os botoes ‘_‘I—' -~ | servem a fixar o estilo de terminacao das
“retas inteligentes”.

Enfim, os botoes controlam o tipo de sistema de

coordenadas associadas a uma grade: cartesiano, ou polar em graus,
radianos ou grados.

Referéncia

* Ponto
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CAPITULO 10

EXPORTACAO E IMPRESSAOD

Existem vérias maneiras de utilizar figuras realizadas com o softwa-
re Cabri Geometry em outros documentos, ou para a edicao de
documentos.

Para utilizar uma figura ou uma parte de uma figura em um outro
documento Cabri geometry, basta selecionar os objetos, eventual-
mente Selecionar tudo com Ctrl+A depois efetuar [Editar]Copiar, e
em seguida [Editar]Colar no outro documento.

Para utilizar uma figura num outro programa, pode-se copiar a figu-
ra na drea de transferéncia em dois formatos: bitmap ou vetorial.

A escolha entre os dois € efetuada na caixa de didlogo “Preferéncias”
via “Opcoes do sistema”. Nos dois casos, € preciso selecionar um
retangulo com um arrastar-posicionar no modo de manipulacao.

O contetdo do retangulo serd copiado na drea de transferéncia.

O formato bitmap é mais adaptado a publicacao de figuras estati-
cas (nao manipuldveis) na Internet, e dard um aspecto “tipo pixel”
a impressao.

O formato vetorial € do tipo “meta-arquivo Windows melhorado”, e
pode ser copiado sob forma vetorial na maioria dos programas.

A qualidade da impressdo serd perfeita, porque ela se ajusta a reso-
lucao da impressora.

Para obter imagens bitmaps em alta resolu¢do, ou arquivos codifica-
dos em PostScript, ¢ preciso passar para a impressao. Imprime-se a
pagina utilizando um piloto de impressora PostScript (por exemplo
o piloto genérico PostScript do Adobe), e selecionando uma
“impressao num arquivo”. Obtém-se assim uma representacao veto-
rial portatil (por exemplo para outros sistemas, 0 que nao permitem
0s meta-arquivos Windows).

Pode-se converter em seguida o PostScript encapsulado para outros
formatos com os utilitarios adaptados, por exemplo Ghostscript (gra-
tuito) na resolucao desejada.

Para exportar o contetido de uma tabela para uma planilha, € sufi-
ciente selecionar a tabela e ativar [Editar] Copiar, depois
[Editar]Colar na planilha. O contetido da janela de descricao textual
da figura pode igualmente ser copiado por meio do menu contex-
tual dessa janela (botao direito).
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TRIANGULOS PEDAIS

Sejam trés pontos quaisquer 4, B e C, construidos com a ferramenta
[pontos]Ponto.

Construimos inicialmente as trés retas AB, BC e CA, com a ferramen-
ta [linhas|Reta. Seja agora um ponto M qualquer do plano, e as res-
pectivas projecoes ortogonais C’, A’, e B’ de M sobre essas trés retas.
Esses pontos sao obtidos construindo as retas perpendiculares a
AB, BC e CA passando por M, com a ajuda da ferramenta [constru-
coes|Reta perpendicular, depois por interseccio dessas retas com
AB, BC, e CA, utilizando a ferramenta [pontos]Ponto. A ferramenta
[pontos]Ponto permite construir implicitamente as interseccoes entre
objetos. Basta deslocar o cursor perto de uma interseccao, € o pro-
grama exibe Ponto a esta intersecgdo, ou Intersecgdo
de... e um menu em caso de ambigtiidade.

Os trés pontos A’, B’ e C” definem um triangulo que sera tracado uti-
lizando a ferramenta [linhas| Triangulo. E um tridngulo pedal relativo
ao tridngulo ABC. Podemos colorir o interior do tridngulo com a
ferramenta [atributos|Preencher.

Interessamo-nos pela drea deste tridngulo em funcao da posicao do
ponto M. A drea do tridngulo € obtida com a ferramenta
[medida]Area. Esta ferramenta fornece uma 4rea “geométrica” sem-
pre positiva, nao levando em conta a orientagio do tridangulo.
Obtém-se uma medida em cm? que podemos posicionar liviemente
sobre a folha. O menu contextual exibido por um clique-direito
sobre o nimero permite a exibicao da drea “algébrica” cujo sinal
depende da orientacao do triangulo.

Figura 11.1 - O tridngu-
lo pedal corresponden-
te a M, e sua drea.

= Ponto
— Reta

:\: Reta perpendic.
= Ponto

JaN Tridngulo

|I= Preencher...
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Vamos estudar a variacao da drea do triangulo A’B’C’ em funcio
da posicao de M. Para fazer isto, existem vdrias estratégias.
Podemos por exemplo ativar o rastro do ponto M (ferramenta
[texto e simbolos] Rastro, depois o deslocamos tentando manter a
area do tridngulo A’B'C” constante. As posicoes sucessivas de M
permanecerao afixadas, e teremos assim o aspecto geral de uma
curva de nivel da funcio associada a area do tridngulo A’B'C.
Uma outra estratégia consiste em utilizar os lugares geométricos
de pontos numa grade para desenhar uma representacao visual
da area do tridngulo A’B'C’ para um grande nimero de posicoes
de M.

Aqui , nés adotaremos esta estratégia, e vamos tracar a circunfe-
réncia centrada em M tendo uma drea proporcional aquela do
tridngulo A’B’C". Para fazer isto, devemos antes calcular o raio da
circunferéncia, proporcional a raiz quadrada da drea do tridngulo.
Ativemos a ferramenta [medidas]Calculadora, e salvemos a
expressao sqgrt( depois selecionemos o nimero representando a
area do tridngulo para inclui-lo na expressao, que passa a ser
sqrt (a. Fechemos entdo a paréntese, e dividamos por 10 para
evitar as circunferéncias muito grandes. A expressao na calcula-
dora ¢é agora sqrt(a)/10. E avaliada clicando no botio =, depois
efetuamos um arrastar-posicionar do resultado para o colocar
sobre a folha.

Para tragcar uma circunferéncia centrada em M e tendo o raio cal-
culado anteriormente, ativamos a ferramenta [construcoes]
Compasso. Selecionamos o nimero que ja estava colocado na
folha, depois o ponto M. Obtém-se entao a circunferéncia centra-
da em M do raio procurado. Ja podemos observar visualmente a
evolucao da drea do tridngulo em funcao da posicao de M.

Figura 11.2 - Desenbamos
uma circunferéncia cen-
trada em M com direa pro-
porcional aquela do tridn-
gulo AB'C.

Area = 12.19 cm?
r=0.35cm



Vamos agora definir uma grade, depois redefinir // como ponto
sobre esta grade, e enfim tracar todas as circunferéncias repre-
sentando a drea do tridngulo pedal para M percorrendo todos os
pontos da grade. Para definir uma grade, precisamos de um siste-
ma de eixos. Vamos tomar os eixos default presentes em toda
figura. Vamos tornd-los visiveis escolhendo a opc¢ao [atributos]
Mostrar os eixos. Em seguida, ativamos a ferramenta [atributos]
Grade, e selecionamos os eixos. Uma grade de pontos aparece.

Figura 11.3 - Construimos

uma grade a partir dos eixos ~_
por default da figura, depois \
redefinimos M como ponto o
livre sobre a grade.

SV Area=12.19.cm2 - -
s r=035em |

O ponto M € um ponto livre no plano; vamos redefini-lo para
obriga-lo a ficar na grade. Ativemos a ferramenta [construcoes]
Redefinir um objeto, depois selecionamos M, escolhemos a opcao
Ponto sobre um objeto no menu que entao aparece, depois
selecionamos um ponto da grade. O ponto M s6 pode agora se
mover na grade.

A ferramenta [construcoes|Lugar geométrico permite construir o
conjunto de circunferéncias obtidas deslocando M sobre toda a
grade. Selecionamos a circunferéncia depois o ponto M, para obter
o lugar geométrico das circunferéncias quando M varia na grade.

Demonstra-se (ver por exemplo o livio Géométrie de Marcel
Berger, edicao CEDIC, item 10.4.5) que as curvas de nivel de
valores iguais a drea do tridngulo pedal sao circunferéncias, onde
o centro é¢ o mesmo que aquele da circunferéncia circunscrita ao
triangulo ABC. Em particular, a drea do tridngulo A’B'C” € nula se
M estd sobre a circunferéncia circunscrita ao triangulo ABC, ou
ainda, de maneira equivalente, os pontos 4’, B’, e C sao colinea-
res se e somente se M estd sobre a circunferéncia circunscrita ao

tridngulo ABC.

I Aprofundamento
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'x Figura 11.4 - Reparticdo da

<) drea do tridngulo pedal em
fungado da posicdo de M.

Exercicio 8 - Para M sobre a circunferéncia circunscrita ao tridn-
gulo ABC, os trés pontos A’, B’ e €’ sao colineares e a reta A'B'C’
chama-se reta de Simson' (ou reta de Wallace?) associada ao
ponto M. Este resultado tendo sido durante muito tempo atribui-
do erroneamente a Simson, foi de fato publicado por Wallace em
1799. Construir o envelope das retas de Simson (utilizar a ferra-
menta [construcoes]Lugar geomeétrico): por default, esta ferra-
menta fornece, no caso de retas, nao o conjunto de retas, mas
seu envelope. Esta curva, invariante por uma rotacao de angulo
120°, chama-se uma deltéide, porque ela tem a forma da letra A :
¢é a deltoide de Steiner’. Ela € tangente as trés retas AB, BC, CA.
E uma curva algébrica de grau 4.

Isto pode ser verificado com a equacao fornecida pela ferramenta
Equacio e coordenadas.

Exercicio 9* - Para a deltéide do exercicio anterior, construir o
centro, os trés pontos de tangéncia com as trés retas, os trés vér-
tices da curva, assim como a maior circunferéncia inscrita na

curva.

Figura 11.5 - O envelope das
retas de Simson de um tridngu-
lo ABC € chamado uma deltoi-
de. Ele possui as mesmas sime-
trias que um tridngulo equildte-
ro.
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FUNCOES

Gracas ao seu sistema de eixos e a ferramenta expressao,

Cabri Geometry™ permite construir facilmente o grafico de uma
funcio e de utilizar este grifico para a estudar. Vamos estudar
neste capitulo uma fun¢ao polinomial de grau 3
f(m):m3—2m+%
Inicialmente, vamos tornar visiveis os eixos coordenados, com
[atributos|/Mostrar os eixos. Em seguida, criamos a expressao
correspondente na folha. Uma expressio posicionada sobre a
folha pode ser depois calculada para diferentes valores de suas
varidveis. Aqui, ativamos [texto e simbolos|Expressao, e entramos
com x*3 - 2*x + 1/2. Os nomes das varidveis admitidas nas
expressoes sio as letras a, b, c,..., Z.

Posicionamos um ponto P sobre o eixo das abscissas (com a
ferramenta [pontos|Ponto ). Obtemos suas coordenadas por
[medidalCoordenadas e equacao selecionando P. O texto exibin-
do as coordenadas ¢ inicialmente ligado a P, e se deslocard com
o ponto. Com a ferramenta [manipulaciolPonteiro, podemos des-
locar as coordenadas do ponto P e coloci-las em qualquer lugar
da folha. Podemos igualmente ligd-las novamente aproximando-
as do ponto.

+, Mostrar eixos
3 =
%y Expressio

- Ponto
it Equagdo/coord,

[k Ponteiro

Figura 12.1 - [A esquerdal. Digita-se a expressdo correspondente a funcdo a
estudar. [A direita]. Posiciona-se um ponto P sobre o eixo das abscissas, e
exibe-se suas coordenadas com [medida]Coordenadas e equacdo.

P(3,49; 0,00)

x"3-2*x+1/2 X"\3-2"x+1/2
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v Aplic. express.

—2:':' Transf. medida

—— Reta paralela

Calculamos em seguida o valor de f{xx) onde x representa a abscis-
sa de P. Para isso, ativamos a ferramenta [medida]Aplicar uma
expressio, selecionamos a expressio, em seguida a abscissa de P
no texto representando suas coordenadas.

Figura 12.2 - A ferramenta [medidalAplicar
wma expressdo é utilizada para calcular o
valor de {(x) quando x é a abscissa de P.

P (3,49; 0,00)
x"3-2*x+1/2
36,01

Transferimos em seguida este valor sobre o eixo das ordenadas
com a ferramenta [construcoes] Transferéncia de medida, selecio-
nando o valor a transferir ¢ em seguida o eixo das ordenadas.
Em seguida, basta construir paralelas aos eixos passando por
esses dois pontos ([construcoes|Reta paralela), e obtém-se na sua
intersec¢ao o ponto M de coordenadas (x, f{x)). Na figura abai-
x0, deslocamos P em relacdo a posicao da figura 6.2 para trazer
o ponto do eixo das ordenadas obtido por transferéncia de medi-
da na parte visivel da folha. Este deslocamento de P pode ser
feito durante a construcao das retas.

M Figura 12.3 - Construgdo do
ponto M(x,f(x)).
0.5
‘ F(1,89; 0,00)
x3-2*x+1/2
3,50
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O grafico da funcao ¢é obtido exibindo o lugar geométrico do
ponto M quando P descreve o eixo das abscissas. E construido
com a ferramenta [construcoes]Lugar geométrico selecionando M
depois P. A fim de melhor enquadrar a parte interessante do gra-
fico da funcao, pode-se deslocar a origem do referencial e as gra-
duacoes, por arrastar-posicionar da origem do referencial ou de
uma graduacao qualquer.

P(1,71; 0,00)

x"3-2*x+1/2
2,09

Figura 12.4 - A ferramenta [construcoes/Lugar geométrico permite
finalmente construir o grdfico da fungdo.

Vamos construir uma aproximacao da tangente a curva em um ponto.
Para h pequeno, sabemos que

von o Jleth) = fle=h)
fiay LW T2l

Do ponto de vista geométrico, esta aproximacio equivale a tomar
como direcao da tangente ao ponto da curva de abscissa x a direcao
da reta ligando os pontos de abscissas x - h et x + h.

Com a ferramenta [texto e simbolos|Numero, digita-se um valor para
h, por exemplo aqui 0,3 que convém aqui para €ssas construcoes.
Poderemos depois editd-lo para substitui-lo por um valor menor
dando uma melhor aproximacao. Construimos em seguida um ponto
A sobre o eixo das abscissas, e a circunferéncia de centro A e de raio
h. Esta circunferéncia é obtida com a ferramenta [construcoes]
Compasso selecionando h depois A. As duas interseccoes da circunfe-
réncia de centro 4 e de raio h com o eixo das abscissas €m por abs-
cissas x - h e x + h, se x for abscissa de A.

Tracemos as trés retas paralelas ao eixo das ordenadas ([constru-
coes] Reta paralela) e passando pelos dois pontos de interseccio,
e o ponto 4 .

I Aprofundamento

H Lugar geométrico

2.1 Namero
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5 Esconder/Mostrar

As interseccoes dessas trés retas com a curva fornecem 0s pontos
B", B, B* da curva de abscissas respectivamente x-h, x, e x+h.

Como a figura comeca a ficar um pouco complexa, vamos ocul-
tar os elementos que nao servem mais. Ativamos a ferramenta
[atributos|Esconder/Mostrar, e selecionamos os elementos a ocul-
tar. Aqui, vamos ocultar P, M, as duas retas de construcao de M,
as coordenadas de P e a imagem da abscissa de P pela funcio.
Os objetos ocultos s6 serao visiveis em pontilhados quando a
ferramenta [atributos|Esconder/Mostrar estiver ativa. Para tornar
visivel um objeto oculto, basta seleciond-lo novamente com esta
mesma ferramenta.

0.5

05 £l

— Reta
—— Reta paralela
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X"3-2*x+1/2
h=0,3

X"3-2*x+1/2
h=0,3

Figura 12.5 - [A esquerdal. Considerando a interseccdo da circun-
Jferéncia de centro A e de raio h, construimos os trés pontos da
curva de abscissas x-h, x e x+h.

[A direital. A aproximacio da tangente em B, depois de ter ocultado os
elementos da construco.

A aproximacio da tangente em B € entao a paralela a reta B B *
passando por B. Construimos esta reta com a ferramenta
[linhas|Reta depois a paralela com [construcoes|Reta paralela.
Em seguida ocultamos a reta B B * e 0s outros elementos de
construcao para so deixar visivel h, A, B e a tangente em B.
Vemos que o valor h = 0,3 jd fornece uma aproxima¢ao muito
boa da tangente. Podemos entretanto melhora-la diminuindo A,
por exemplo tomando 0,0001.



O deslocamento do ponto A sobre o eixo permite determinar
visualmente as trés raizes da equacio f{x)=0, os dois extremos
locais de f, e o ponto de inflexao da curva.

Para informacao, as trés solucoes de f{x)=0 sao aproximadamen-
te r; =~ —1,525608, r, = 0,25805, y 13 ~ 1,26703.

As abscissas dos extremos sio €1 = 7\@/3 ~ —0,81649 ¢

es = V6/3 = 0,81649 . O ponto de inflexao tem por coordena-
das (0,1/2).

Exercicio 10 - Utilizando o coeficiente angular da tangente, tra-
car o grafico da funcao derivada.

Exercicio 11* - A tangente corta o eixo em um ponto 4’ da
abscissa x’, que € geralmente uma melhor aproximacio da raiz
que x se A ja estiver na vizinhanca de uma raiz de f{x)=0.

Esta constatacdo € a base do método iterativo de Newton' -
Raphson? para encontrar uma raiz de uma equacdo. Constuir 4’,
depois seu iterado A” pelo mesmo método, depois estudar a
posicao de A” em funcao daquela de A. Em particular, podemos
encontrar duas posicoes de 4, além das trés raizes, para as quais
A” volta em A. Para informaco, sdo as duas raizes reais de um
polindmio de grau 6, valendo aproximadamente -0,56293 e
0,73727. Vemos também que uma escolha errada de A pode fazer
divergir o método, levando A’ sobre um dos dois pontos onde a
derivada ¢ nula.

Figura 12.6 - As duas primei- y
ras iteragoes do método de
Newton-Raphson a partir do XA3-2*x+1/2
ponto A.

A
Nota: : Pode-se obter o mesmo grdfico diretamente com a ferra-
menta [medidaJApplicar uma expressdo.

I Aprofundamento
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PAVIMENTACAO

Vamos construir algumas pavimentacoes do plano por poligonos.
Comecemos por algumas definicoes simplificadas, mas suficientes
para a seqiiéncia. O leitor interessado pode reportar-se a obra de
referéncia Tilings and Patterns de Branko Griinbaum e G.C.
Shephard, Freeman 1987. Existe igualmente um grande nimero
de sites Internet sobre as pavimentacoes e os grupos de simetria.

Dizemos que um conjunto de partes fechadas do plano é uma
pavimentacao do plano se os interiores das partes sao disjuntos
dois a dois, e a reuniao de todas as partes € o plano inteiro. Estas
partes sao chamadas de ladrilhos da pavimentacdo. A interseccao
nao reduzida a um ponto de dois ladrilhos € chamada uma aresta
da pavimentacao, e a interseccao reduzida a um ponto de dois ou
mais ladrilhos é chamada um vértice da pavimentacao.

Para uma pavimentacao P, notamos S(P) o conjunto das isome-
trias £ do plano tais que a imagem de todo ladrilho de P por fé
um ladrilho de P. S(P) é um grupo, chamado o grupo das sime-
trias da pavimentacdo. Varios casos devem ser considerados para
este grupo:

e S(P) nao contém nenhuma translacio. S(P) é entao isomorfo a
um grupo ciclico, eventualmente reduzido a identidade, gerado
por uma rotacao de dngulo 2m/72, ou a um grupo diedral, grupo de
simetrias de um poligono regular de » lados.

e S(P) contém translacdes de vetores todos colineares. S(P) é
entao isomorfo a um dos 7 grupos de frisos.

e S(P) contém duas translacdes de vetores nao colineares. Entao
S(P) € isomorfo a um dos 17 grupos cristalograficos, e a pavimen-
tacdo € dita periodica.
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I Triangulo
= Ponto médio

-** Simetria central

~ Vetor
.- Translagdo

Se todos os ladrilhos da pavimentacao podem ser obtidos por
isometria a partir de um s6 ladrilho, dizemos que a pavimentagao
é monoedral.

No6s nos interessaremos aqui somente no caso de pavimentacoes
monoedrais onde os ladrilhos sao poligonos.

Vamos inicialmente construir uma pavimentagao monoedral da
qual um ladrilho € um triangulo qualquer.

Construimos um tridngulo qualquer ABC com a ajuda da ferra-
menta [linhas] Triangulo, depois o ponto médio / de um dos lados,
por exemplo BC, com a ferramenta [construcoes|Ponto médio.
Seja D o simétrico de A em relacio a I, obtido com a ferramenta
[transformacOes]Simetria central selecionando em primeiro lugar o
objeto a transformar A, depois o centro de simetria 1.

Figura 13.1 - Construimos o simétrico de um triangulo ABC em
relacdo ao ponto médio de um de seus lados (aqui BC). Obtemos
entdo um paralelogramo ABCD.

O quadrildtero ABCD € um paralelogramo, e podemos utilizi-lo
para pavimentar o plano. Construimos os dois vetores A_B) e ﬁ ,
com a ferramenta [linhas|Vetor, depois os utilizamos para duplicar
os tridngulos ABC e BCD por translagiao, com a ferramenta [trans-
formacoes] Translacio.

Figura 13.2 - Construcdo
das imagens dos dois
triangulos pelas transla-
coes de vetores AB e AC .
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A mesma abordagem permite pavimentar o plano com um quadri-
latero qualquer convexo ou nao mas nao cruzado. Consideramos
o simétrico do quadrildtero em relacdo ao ponto médio de um
lado, e obtemos um hexdgono com os lados paralelos dois a dois,
que pavimenta o plano por translacio.

Figura 13.3 - O mesmo tipo de |
construgdo permite pavimen- - \
tar o plano com um quadrild- |
tero qualquer, eventualmente T
ndo convexo desde que ndo s \
seja cruzado. K

_

| ~ ~

~ | T~

///, \\\\ //,,, \ //// ’\

O caso dos outros poligonos convexos é bem mais complexo.
A partir de 7 lados, podemos demonstrar que nenhum poligono
convexo pode pavimentar o plano. Hd 3 tipos de hexdgonos
convexos que pavimentam o plano, e pelo menos 14 tipos de
pentigonos convexos pavimentando o plano, cada tipo sendo
definido por um conjunto de restricdes sobre os angulos e os
comprimentos dos lados. No caso dos pentigonos, nao se sabe
até o momento se os 14 tipos conhecidos fornecem todas as
solucdes ao problema. O Ultimo tipo conhecido foi descoberto
em 1985. Pelo que sabemos, a questao dos poligonos nao conve-
x0s também nao estd resolvida.

Exercicio 12 - Construir um pentigono convexo ABCDE verifi-
cando as seguintes restricdes: o angulo 4 é A = 60°, o angulo em
cécl= 120°, AB=AE, CB=CD. Estas restricoes nao determinam
um unico pentdgono, mas uma familia de pentdgonos. O nimero
de pontos livres da construgao serd entdo de pelo menos trés.

Figura 13.4 - Construgdo de
um pentdagono verificando as
restricoes A= 60°, C =120°, AB =
AE, e CB =CD. Os pontos A, B, e
C sdo livres no plano

I Aprofundamento
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+% Rotagdo
2.11 Namero

Por rotagdes sucessivas de centro 4 e de dngulo 60° (ferramenta
[transformacoes|Rotacio aguardando o objeto a transformar, um
angulo e um centro) construir uma “flor” de 6 pentagonos.

O angulo é um ntimero digitado na folha com a ferramenta
[texto e simbolos]Numero.

Figura 13.5 - . O pentdgono de
base é reproduzido pela rota-
cdo de centro A e de dngulo
00°, para formar uma “flor”
de seis pétalas.

As flores podem ento ser reunidas por translacio para pavimen-
tar o plano. A pavimentacio obtida € o tipo 5 da classificacao
dada em Tilings and Patterns. Foi publicado por K.Reinbhardt em
1918.

Esta pavimentacdo nao € s6 monoedral, isto ¢ todos os ladrilhos
sa0 obtidos por isometria a partir de um Unico, mas também iso-
edral: todas os ladrilhos tém o mesmo papel na pavimenta¢ao.
Mais precisamente, se uma isometria transforma um ladrilho em
um outro ladrilho da pavimentacao, entio ela faz parte do grupo
de simetrias da pavimentacao.

Figura 13.6 - As flores sdo reu-
nidas por translacdo para
cobrir o plano.
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Exercicio 13* - Construir um pentigono ABCDE verificando as restricoes
E=90°, A+ D=180° 2B - D =180°, 2C+ D = 360°,
FA=FED=AB+CD.

Figura 13.7 - Pentdgono do tipo 10
segundo a classificacdo de Tilings e
Patterns. Este pentdgono serve de
base a uma pavimentagdo monoe-
dral do plano. Os pontos E e A sdo
livres no plano e o ponto1 é livre
sobre um arco de circunferéncia.

A pavimentacio € realizada fazendo inicialmente trés copias do
ladrilho por rotagdes sucessivas de 90° ao redor de E, para obter
um quadrado truncado. Em seguida estes quadrados sio anexados
em fitas por translacaio numa direcao. As fitas de quadrados sao
separadas por fitas de pentigonos, como na figura abaixo.

Figura 13.8 - Pavimentagcdo monoedral por pentdgonos convexos.
Esta pavimentacdo é devida a Richard E. James III, depois da
publicagdo de um artigo de Martin Gardner em Scientific
American em 1975. Podemos encontrar este artigo completado no
Times travel and other mathematical bewilderments, Martin
Gardner, Freeman 1987.

I Aprofundamento
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Ajuda

para definir as macros, 123
janela de ajuda, 14-15, 123
atalho teclado para ajuda, 51, 55

Alinhamento
Atributos, 62-63, 73
propriedade geométrica, 61

Altura 30, 32

Ampliar

interface utilizador, 87

Angulo

visualizacao, precisao e unida-
de, 78-79

angulos e transformacoes, 56
exemplo de utilizacao, 43
exemplos geométricos, 115-116
medida de angulo, 59, 91
ferramenta Marcar um angulo,

63, 92

Animacao, 68, 92

com uma tabela, 65

de um niamero, 58
interface utilizador, 92
ferramenta Animacao, 68

Apontador, Ver Cursor.

Arco, 88
funcoes trigonométricas, 60, 94
lugar do arco, 55
ferramenta Arco, 54, 88
generalidades, 54
interface utilizador, 88

Area, 59, 90, 101

area selecionada, 17

exemplos geométricos, 102-104

ferramenta, 59, 90, 101
exemplo de utilizacao, 101
ferramenta de medida, 59
interface utilizador, 90

poligonos/triangulos de drea

nula, 52-53

superficie visivel, 17

teorema de Varignon, 42-43

Arquivo

arquivo de idioma, 81
arquivo de macro, 58, 120
arquivo de preferéncias, 77
arquivos exportados, Ver
Exportacdo de arquivo.
Impressao de, 97
associacao de bitmap, 74
menu Arquivo, 14, 83
preferéncias para os bitmaps, 79
Windows® Metafile (« meta-
arquivo »), 97

Atributos

barra de utilizacoes, 14-15, 17,
84, 92, 95

descricao, 71-73

de objetos, 49-64

exemplos de utilizacao, 28-29,
31, 101, 103, 107, 110

Baricentro, 42

Barra dos menus, 14, 83
Barra de estado, 15

Barra de ferramentas, 86-92
dos atributos, 71

descricao exaustiva, 86-92

interface utilizador, 14-1
personalizada, 80-81

Bissetriz, 51, 89

Bitmap
importacao, 74
exportacao, 79, 97

Botio (Esconder/Mostrar), 92



Cc

Calculadora, 60, 91, 93-94
exemplos de utilizacao, 32, 102
generalidades, 62, 93-94
interface utilizador, 91

Circulo/Circunferéncia

area, 59, 90

com a ferramenta Distancia ou

Comprimento 59, 90

circulo invariante da inversao, 56

centro de circulo ao infinito, 78, 80

circunscrito, 32-33

dos nove pontos, 32-33

circulo e ferramenta Compasso,

89, 102, 109

equacio, 63, 91

generalidades, 53, 78, 80

lugar de um circulo, 55, 103

ferramenta, 53, 78, 80, 88
exemplos de utilizacao, 19-
22, 32-33, 102
generalidades, 53, 78, 80
interface utilizador, 88
transferéncia de medida
sobre um circulo, 50, 89

Coeficiente angular, 59, 91
generalidades, 59

interface utilizador, 91

de uma tangente, 111

Colinear
exemplos geométricos, 36-37,
53-54, 103-104, 113
ferramenta de verificacao de
propriedades, 61, 90
exemplo de utilizacao, 30-31
generalidades, 61
interface utilizador, 90

Compasso
exemplos de utilizacao, 102, 109
ferramenta, 89

Comprimento

exemplo de utilizacao, 31-32
ferramenta Compasso, 89, 109
ferramenta Distincia ou
Comprimento, 59, 91
transferéncia de medida, 50
tolerancia (preferéncias), 79
Ver tambem Distancia.

Conicas, 54
equacoes, 03, 80, 91
lugares, 55
ferramenta, 54, 88

Convexo

anglo, 63

exemplos geométricos, 115, 117
poligono, 53

Coordenadas, 62-63
exemplos de utilizacao, 72,
107-111

grade, 64

interface utilizador, 91
preferencias, 80
ferramenta, 62-63

Copiar, 97

bitmap, 79

contetdo de uma tabela, 65
generalidades, 97

a figura no texto, 69

atalho teclado, 84

Cor

utilizando barra de atributos de
imediato, 74

de objetos, 50-55, 63-64, 78
funcao de visualizacao, 72
ferramenta Cor, 29, 71, 92
ferramenta Cor do texto, 73, 92
ferramenta Preencher, 72, 92

Cortar, 84, 97

contetdo de uma tabela, 65
figura no texto, 69
generalidades, 97

atalho teclado, 84

Cursor (diferentes cursores), 17

Curva

inflexao, 111
tangente, 109

Ver tambem Lugar.
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D
Deltoide, 104
Derivada, 111

Dinamica
construcao dinamica, 37
elementos dinamicos, 59, 62, 79

Distancia

exemplos de utilizacao, 31-32
ferramenta Distancia ou
Comprimento, 59, 90
tolerancia (preferéncias do sis-
tema), 79

Ver também Comprimento.

Eixos, 64

das equacoes ou das coordena-
das, 63, 80

da grade, 64

de simetria, 56

exemplos de utilizacao, 103
grifico de fungoes, 61, 62, 107-109, 111
informacido geral, 64

interface utilizador, 93
perpendicular aos eixos, 51, 88
transferéncia de medidas sobre
0s eixos, 50, 89

Elipse

drea, 59, 80

com a ferramenta Distancia ou
Comprimento, 59, 80, 91
equacao, 80

ferramenta de construcao, 54

Envelope

exemplos de utilizacao, 104
de lugares, 55, 78
preferéncias, 55

Equacao

exemplos de utilizacao, 104, 107-108
interface utilizador, 91
ferramenta, 62-63, 80
preferéncias, 74, 84

Equidistante, 61, 90
ferramenta de verificacao de
propriedades, 61

interface utilizador, 90

Esconder / Mostrar, 58, 92, 110
atributos, 15

eixos, 64

botao (Esconder / Mostrar), 92
exemplos de utilizacao 110
ferramenta, 58, 92

atalho teclado, 84

Estilos

barra de atributos, 15

estilos por défaut/por falta, 78
Ver também atributos.

Espessura, 73, 92

Etiqueta

etiquetar de imediato, 27

ferramenta, 49, 91
exemplo de utilizacao, 28
generalidades, 49
interface utilizador, 91

Euclidiano
plano, 49, 50, 54, 78
transformacoes, 56

Euler (reta), 27, 31
Excel, 65

Exportacio de arquivo
generalidades, 97
interface utilizador, 89
preferéncias, 79

para as calculadoras Texas
Instruments®, 83

Expressio, 62, 91

generalidades, 91

ferramenta, 60-61, 91
exemplos de utilizacao,
102, 107-108, 111
generalidades, 60-61, 62, 91
interface utilizador, 91

ferramenta Aplicar uma

expressio, 60, 62, 91
exemplos de utilizacao, 108, 111



generalidades, 60, 62
interface utilizador, 91

F

Fermat, 38
Fixo, 67, 89

Fonte
de objetos, 62-63, 73, 78
preferéncias e opcoes, 79, 84

Funcao

da calculadora, 60, 93-94
exemplo de utilizacao, 111
funcoes e expressoes, 62
generalidades, 107, 109-110

Girar
interface utilizador, 87

Grade
exemplos de utilizacao, 102-

103, 109
ferramenta Grade, 64, 93

Grifico (representacio grafica)

exemplos de tracados, 109, 111
tracado, 61, 62, 107

H
Hexagono, 115
Hipérbole, 54, 80
Hiperbdlica, 59, 94
Homotetia, 56, 90

interface utilizador, 90
ferramenta de transformacio, 56

Idioma, 81, 84

Imagem

bitmap, 74, Ver também Bitmap.
tela das calculadoras Texas
Instruments®, 74

exemplos geométricos, 113-114
transformacoes, 56, 90

Imprimir, 97
PostScript, 97
atalho teclado, 83
sessao, 68, 85

Infinito

com a calculadora, 60

reta ao infinito, 50, 78, 80
gestao ao infinito, 49, 59, 78-79
infinito e Coordenadas ou
Equacoes, 80

coeficiente angular, 91

Inflexdo, 111

Interseccao, 50, 87

com um circulo, 21

exemplos de utilizacao, 22, 29-
30, 42, 49, 101, 108-110
exemplos geométricos, 42, 113
generalidades sobre os pontos
de intersecsao, 17, 50, 78, 87
de retas inteligentes, 73

Inversao, 56, 90
calculadora, 60
interface utilizador, 90

ferramenta de transformacio, 56-57

Isoedral, 116

L

Livre
Ver Fixo.

Lugar, 54, 90, 78
equacio, 63, 80, 91
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exemplos de utilizacao, 102-104, 109
generalidades, 55, 89

lugar de circulos, 102

lugar de retas, 55, 78, 104
etiqueta, 91

ponto sobre um lugar, 49
preferéncias, 78, 85

Macro, 57-59

difinir macro, 57, 90
objetos finais, 57, 90
objetos iniciais, 57, 90
ferramenta, 57-59
senha, 58

Manipulacio dos objetos, 32, 87
de imagens e de texturas, 74
de marcas de angulo, 63

de nuimeros, 32

de pontos, 49

exemplos de utilizacao, 20, 28,
36, 41, 107

generalidades, 32

interface utilizador, 87

Marca de angulo, 63, 92

Mediatriz 51, 89

exemplos de utilizacdo, 20, 36
generalidades, 51

interface utilizador, 89

Mediana, 28-30, 37

Medida
area, Ver Area.
angulo, Ver Angulo.
com a calculadora, 93
distancia ou comprimento, Ver
Distdncia ou Comprimento.
interface utilizador, 91
transferéncia de medida, 50, 89
exemplo de utilizacao, 108
generalidades, 50
interface utilizador, 89
coeficiente angular.
preferéncias 79, 85

Médio

Ponto médio

exemplos de utilizacao, 19, 28,
41, 58, 114

exemplos geométricos, 42
generalidades, 49

interface utilizador, 89

Monoedral, 114, 116, 117

Mostrar
Ver Esconder.

Nomear (Etiqueta)

ferramenta Etiqueta, 49, 91
exemplo de utilizacao, 28
generalidades, 49
interface utilizador, 92

Nuamero, 59, 91

exemplos de utilizacdo, 56,
109, 116

generalidades, 59

interface utilizador, 91

0

Objeto

Esconder / Mostrar, Ver

Esconder.

macro
objetos finais, 57, 90
objetos iniciais, 57, 90
Fixo / Livre, Ver Fixo.
redefinir um objeto, Ver
Redefinir um objeto.

Origem dos eixos

transportar, (transferéncia) 109
exemplo de utilizacao, 108
generalidades, 64, 92



P
Paleta de cor, 29, 71-73, 92
Parabola, 54

Paralela
exemplos geométricos, 43
ferramenta Reta paralela, 50, 89
exemplos de utilizacao, 108-110
generalidades, 50
interface utilizador, 89
ferramenta de verificacao de
propriedade, 61, 90
exemplos de utilizacao, 41
generalidades, 61
interface utilizador, 90
ponto de interseccao de retas
paralelas , 78

Paralelograma
bitmap, 74
objeto geométrico, 30, 41-43, 114

Parametros
De impressao, 85
Ver também Preferéncias.

Pavimentacao, 113-123
Pedal (tridngulo), 101-104
Penrose, 119, 123

Pertencente (ferramenta de
verificacao de propriedade),
61, 90

generalidades, 61

interface utilizador, 90

Perpendicular
ferramenta Reta perpendicu-
lar, 50, 89
exemplos de utilizacao, 30-31, 101
generalidades, 50
interface utilizador, 90
ferramenta de verificacao de
propriedade, 61, 90
generalidades, 61
interface utilizador, 90

Plano
pavimentacao do plano, 113-117
plano euclidiano, 49, 50, 54, 78

Poligono

drea, 59, 91

atributos, Ver Atributos.
exemplos de utilizacao, 41,
113-115

distancia ou comprimento, 59, 91
generalidades, 52

interface utilizador, 87
poligono e transferéncia de
medida, 50

poligono regular, 53, 88, 113
triangulo, Ver Tridngulo.

Polinomial, 107, 111

Ponto
Atributos, Ver Atributos.
ao infinito
centro de circulo, 80
reta ao infinito, 50, 78, 80
circunferéncia dos nove pon-
tos, 32-33
de inflexao, 111
etiqueta, Ver Etiqueta.
grade, Ver Grade.
lugar, Ver Lugar.
etiqueta, Ver Etiqueta.
ferramenta Ponto, 49, 87
exemplos de utilizacao, 29,
35, 42, 101
generalidades, 49
interface utilizador, 87
ferramenta Ponto de inter-
sec¢ao, 49, 87
exemplos de utilizacao, 18-19
generalidades, 49
interface utilizador, 87
ferramenta Ponto médio,
exemplos de utilizacao, 19,
28, 41, 58, 114
exemplos geométricos, 42
generalidades, 49
interface utilizador, 88
ferramenta Ponto sobre um
objeto, 49, 87
generalidades, 49
interface utilizador, 87
ponto de interseccao, 21-22, 29-30
ponto livre, 17, 44, 49, 67, 85
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Ver também Fixo / Livre.
redefinir um objeto, Ver
Redefinir um objeto.

segundo ponto criado de ime-
diato, 50, 51, 88

Ponteiro (ferramenta)
exemplos de utilizacao, 20, 28,
30, 41, 49, 107

import de bitmap / modificar o
fundo da janela, 74

interface utilizador, 87
modificar uma marca de angu-
lo, 63

modificar um nimero, 32
Pontilhado, 73, 92
PostScript, 97
Preferéncias, 71, 77, 84

Propriedades, 61, 90
pertencente, Ver Pertencente.
colineares, Ver Colineares.
equidistante, Ver Equidistante
de uma funcao, 107

paralela, Ver Paralela.
perpendicular, Ver
Perpendicular.

Q
Quadrilatero

exemplos, 360, 114-115
enchimento por uma imagem, 53
Varignon, 41-43

Quadrado

construcao, 18-22

funcido matemdtica, 56, 94, 102
macro construcao, 57

objeto geométrico, 44, 117

Rastro, 67, 92, 102
exemplo de utilizacao, 102
generalidades, 67

interface utilizador, 92

Redefinir um objeto
exemplos de utilizacao, 103
generalidades, 67

interface utilizador, 89

Registrar

generalidades, 14

registrar os parimetros de ani-
macio, 68

registrar as prefreréncias, 77
registrar uma barra de ferra-
mentas personalizados, 81
registrar um macro, 57-58
atalho teclado, 83

Regulacoes

modificar as regulacoes, 84
regulacoes de origem, 77
Ver também Preferéncias.

Reta
ao infinito, 50, 78, 80
atributos, 51, 92
reta de Euler, 27, 31
reta de Simson, 104
reta e tabela, 65, 91
equacao, 80, 91
interface utilizador, 86, 88
lugar de retas, 55, 78, 104
ferramenta Reta, 50, 87
exemplos de utilizacao, 28-
29, 101, 110
generalidades, 50
interface utilizador, 87
ferramenta Bissetriz, 51, 89
exemplos de utilizacdo, 20, 36
generalidades, 51
interface utilizador, 89
ferramenta Reta paralela, 50, 88
exemplos de utilizacao, 108-110
generalidades, 50
interface utilizador, 88
ferramenta Reta perpendicu-
lar, 50, 88
exemplos de utilizacao, 30-31, 101
generalidades, 50



interface utilizador, 88
coeficiente angular, 59, 91
transformacao afim de reta, 51

Retangulo
exemplos geométricos, 43-44
de selecao, 79, 97

Rotacio, 56, 90

exemplo de utilizacdo, 116
exemplos geométricos, 104,
113115, 117

interface utilizador, 90
ferramenta, 56

Salvar
Ver Registrar.

Segmento

compasso, Ver Compasso.
comprimento, Ver Distancia ou
Comprimento.
lugar, Ver Lugar.
ferramenta Segmento, 51, 87
exemplos de utilizacao, 18-
19, 42
generalidades, 51
interface utilizador, 87

Selecio

ambiguidades de uma selecao,
17, 29

copiar / colar / cortar, 84
ordem de selecao para as
macros, 58-59

retangulo, 79, 97

selecao de uma ferramenta, 18

Semi-reta, 51, 87

atributos, ver Propriedacdes.
generalidades, 51

interface utilizador, 87

lugar, 55

coeficiente angular, 56, 91
transferéncia de medida, 50
transformacoes, 56
verificacdo de propriedade, 61

Senha, 58, 81, 123
para a barra de ferramentas
personalizadas, 81

Sessao
registro, 68
atalho teclado, 85

Significativos (algarismos), 74

Simbolos

Ver Expressdo.

Ver tambem Marca de dangulo.
Ver tambem Niimero.

Ver tambem Etiquela.

Ver tambem Texto.

Simetria axial, 56, 89
generalidades, 56
interface utilizador, 89

Simetria central, 56, 89
exemplos de utilizacao, 114
grupo de simetrias de pavi-
mentacao,113

interface utilizador, 89
ferramenta, 56

Simson, 104

Steiner, 104

T

Tabela, 65, 91

transferéncia para Microsoft®
Excel, 65

ferramenta, 65, 91

Tangente

envelope, 78

fun¢ao matematica, 94
construcao, 109-111

Texas Instruments®, 3, 83

Texto

visualizacao da equacao algé-
brica, 63

expressao, Ver Expressdo.
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figura em texto, 69.

lingua, 81

numero, Ver Niumero.

etiqueta, Ver Etiqueta.
ferramenta Cor do texto, 73, 92
ferramenta Texto, 62, 91

estilos por défaut/por falta, 78

Transformacio, 56, 89
exemplos de utilizacao, 114-115
exemplos geométricos, 36, 114-
115

de objetos, 51, 52,53 ,54 ,50
interface utilizador, 89
ferramentas, 56

Translacio, 56, 89
exemplos de utilizacao, 114
exemplos geométricos, 113,
115-117

interface utilizador, 89
ferramenta, 56

Tridngulo

fixar um bitmap, 74

circunferéncia circunscrita, 32-33

circunferéncia dos nove pontos 32-33

reta de Euler, 27, 31

exemplos geométricos, 27, 30-

32, 36-38, 101-104

alturas, 30, 32

ferramenta Triangulo, 52, 87
exemplos de utilizacao, 101, 113
generalidades, 27, 52
interface utilizador, 87

triangulos pedais, 101-104

pavimentacdo, 113-114

Trigonometria (funcdes), 60, 94

u

Unidades, 79, 84
com a calculadora, 60
de superficie, 91
preferéncias, 79, 84
atalho teclado, 85
sobre os eixos, 64

\")
Varignon, 41-43

Vértice

Dos angulos, 43, 51, 63, 89-92
do poligono, 22, 53

do tridngulo, 27

vértices e pavimentacao, 113

Vetor, 52
exemplos geométricos, 30-37,
113-114
interface utilizador, 87
formato vetorial, 79, 97
lugar, 55, 78, 89
ferramenta Soma Vetores,
52, 89
generalidades, 35, 52
interface utilizador, 89
ferramenta Vetor, 52, 87
exemplo de utilizacao, 113
generalidades, 35, 52
transferéncia de medida, 50, 89
transformacoes, 59, 90

Virgula, 79

w

Wallace, 104
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