Traducao por: Franciele Cristine Mielke

Atividades introdutdrias

0. Abra o Wingeom com um duplo clique do mouse no seu icone. Clique no item 2-dim no
menu janela, localizado na barra de ferramentas. Isto criard uma pequena janela grafica. De
agora em diante, voc€ usaré a barra de ferramentas desta janela. Itens em negrito na barra
de ferramentas significam que sdo os itens que podem ser clicados com o mouse. Atalhos
no teclado, como Enter, Esc e Ctrl + W sdo escritos geralmente a direita do item no menu
escolhido.

1. Os botodes esquerdo e direito do mouse realizam diferentes fungdes, dependendo do item
que estd selecionado no menu Botdes. O modo padrdo selecionado é Botoes|Segmentos.
Selecione este item com um clique sobre ele, entdo aponte para quaisquer trés pontos da
janela grafica e clique com o botao direito do mouse em cada um desses pontos. Os pontos
serdo legendados como A, B, e C. Com a seta do mouse sobre o ponto A, segure o botao
esquerdo do mouse e arraste até o ponto B, soltando entdo o botdo do mouse. O segmento
AB agora aparece na tela (a menos que o botdo do mouse tenha sido solto ndo em cima do
ponto B). Repita o processo para desenhar os segmentos BC e CA.

2. Com um clique no botdo direito do mouse sobre o segmento AB, cria um novo ponto D,
uma vez que o programa sempre seleciona a primeira letra disponivel para legendar um
novo ponto. Clicar com o botdo direito do mouse € uma maneira de marcar um ponto sobre
um segmento. Outra maneira é: Clique em Pontolsobre o Segmento, digite na caixa de
didlogo “relativo ao segmento” BC, CA - note que a caixa de didlogo “coordenada” mostra
o valor 0.5, que indica que os novos pontos estardo no meio dos respectivos segmentos - €
entdo clique marcar. As legendas E e F aparecerdo como pontos médios do segmento BC e
CA, respectivamente. Feche a caixa de didlogo “novo ponto” pressionando-se Esc ou
clicando em fechar. Use o botio esquerdo do mouse para desenhar os segmentos CD, AE,
e BF, como no passo 1. Aponte a seta do mouse para a intersecao de AE e BF e clique com
o botdo direito do mouse. A intersecdo do ponto serd legendado
com G, como mostrado.

3. Clique em BotoeslArrastar vértices para colocar o mouse
num modo diferente. Aponte a seta do mouse em B, clique e
segure o0 botdo esquerdo do mouse (note que a cor da legenda
muda), e arraste o mouse. Enquanto o ponto B se move, o \
restante da figura se ajusta adequadamente a sua posi¢do. Em

particular, E mantém sua posi¢cio como ponto médio do /
segmento BC, e D se mantém em sua posi¢do relativa no

segmento AB. Estes ajustes continuam até vocé soltar o botdo \_“\«M
esquerdo do mouse. Isto € chamado arraste do ponto B. D B
Apontando-se a seta do mouse para o ponto A e C estes

também podem ser arrastados. Se vocé tentar arrastar os pontos E ou F, contudo, todo o
triangulo se move rigidamente. Pense por que isso acontece. Se voc€ tentar arrastar o ponto
D, vocé perceberd que este se move, mas somente ao longo do segmento em que ele foi
colocado. Note que a interse¢ao G das medianas AE e BF nao estd necessariamente sobre o
segmento CD ou FB (dependendo de como foi feita a construcao).

4. Clique Medidas para abrir uma nova caixa de didlogo. O cursor estd intermitente
(piscando) em uma caixa de edi¢do. Digite a razdo AD/AB dentro da caixa (o programa ndo
faz distin¢c@o entre letras mindsculas e maidsculas) e pressione Enter. O valor atual desta
razdo € mostrado tanto nesta caixa de didlogo quanto na janela gréfica. Isto se deve ao fato



de que a caixa de didlogo Medidas deve ser fechada (pressionando Esc) antes das
operacdes na janela grafica serem retomadas. Volte a arrastar o ponto D ao longo de AB. O
valor mostrado de AD/AB diz exatamente a posi¢do de D no segmento. Note qual é o valor
desta razdo quando G parece estar sobre o segmento CD ou FB (dependendo de como foi
feita a construcd@o). O que vocé pode supor a respeito disso?

5. O programa ndo s6 designa legendas (letras) aos novos pontos, como também centra
estas legendas bem em cima dos pontos, e coloca as medidas no canto superior esquerdo da
janela gréfica. Vocé pode mudar estas escolhas. Primeiro Clique em BotdesITexto para
colocar o mouse em um novo modo. Coloque a seta do mouse sobre o ponto A e pressione
com o botdo direito do mouse. Uma nova caixa de didlogo permite que vocé mude a
legenda (letra). Digite P na caixa e pressione Enter. Vocé verd que a legenda A muda para
P. Do mesmo modo, mude a legenda B para Q. Note que a razdo AD/AB mostrada é agora
‘indefinida”, entdo clique em Medidas, selecione AD/AB na lista, e clique apagar. Digite
PD/PQ, pressione Enter, e pressione Esc.

Em seguida, aponte a seta do mouse em qualquer legenda na figura, segure com o botdo
esquerdo do mouse, arraste um pouco o mouse, e solte o botdo. O ponto ndo se move, mas
a sua legenda (letra) sim. Note que o ponto € marcado por um pequeno circulo, geralmente
escondido pela legenda. Clique em EditarlLegendasIDo lado para mover todas as legendas
(mas raramente as legendas sdo colocadas em um local satisfatério). Clique em
EditarlLegendas|Em cima para re-centralizar todas as legendas. Para escolher uma fonte
diferente para as legendas, clique em EditarlLegendasl|Fonte.

6. Quando o mouse estd no modo BotoesITexto, o botdo direito do mouse é usado para
colocar um texto novo ou editar um j4 existente em qualquer lugar na tela, e o botdao
esquerdo € usado para arrastar (reposicionar) o texto. Por exemplo, arraste a medida para
um lugar proximo do segmento PQ. Para colocar todos os cdlculos de volta para suas
posicdes padrio, clique OutroslIMedidas|Posicoes iniciais.

7. Clique em ArquivolNovo para comecar um novo desenho. O programa perguntara se
vocé quer salvar o seu trabalho. Responda nao.

8. Coloque o mouse no modo BotdesISegmentos, com o clique no botdo direito do mouse
crie quatro novos pontos, entdo use o botdo esquerdo do mouse para criar segmentos AB e
CD. Coloque o mouse no modo BotdeslArrastar vértices, e arraste alguns dos pontos de
modo que os segmentos se interceptem. Aqui estd uma nova maneira de legendar a
intersecdo que é muito util: Clique em PontolIntersecaolReta-reta, digite AB em uma das
caixas de edicdo, CD na outra, e pressione Enter. A legenda (letra) E aparecerd. Pressione
Esc para fechar a caixa.

9. Esteja certo de que OutroslAutoestender nao esteja selecionado (se necessario, clique
nele para remover a selecdo). Arraste B para algum lugar tal que os C
segmentos AB e CD ndo se interceptem mais, € note que E

desaparece. Agora selecione QOutroslAutoestender. Note que os

segmentos agora sdo estendidos tanto quanto necessario para mostrar B
a sua intersecao, independente de onde os pontos foram arrastados. E

10. Clique em Editar|Desfazer (ou pressione Ctrl+Z). Isto desfaz as

construgdes mais recentes, por isso a intersecdo E ndo estd mais legendada. Clique em
EditarIRefazer (ou pressione Ctrl+Y) para refazer o dltimo passo. Vocé pode sempre
clicar em OutroslListas|Historia para ver a descri¢do do passo a passo da figura atual. (o
texto mostrado ndo muda se vocé€ fizer qualquer coisa no desenho. Para atualizar o
conteddo, é necessario fechar a lista Histéria e entio reabri-la).



11. Comece uma tela em branco clicando em ArquivolNovo, entdo clique em
PontolCoordenadas para abrir uma caixa de didlogo para entrada de coordenadas. Digite 3
na caixa X, 1 na caixa y, e pressione Enter (ou clique marcar). O ponto A = (3, 1)
aparecerd. Do mesmo modo, os pontos B = (5, 2) e C = (6, -5). Feche esta caixa de didlogo.
Clique em VerlEixos (ou pressione Ctrl + A) para o eixo de coordenadas desaparecer (vocé
pode fazé-lo reaparecer da mesma maneira).

12. Coloque o mouse no modo BotdeslArrastar vértices, entdo descubra que vocé nao
pode arrastar qualquer um dos pontos sem mover todo o pedaco ou papel grafico. Isto se da
pois os pontos foram definidos para se manter num unico lugar (as suas coordenadas).

13. Clique em Medidas para abrir sua caixa de didlogo. Digite <ABC na caixa de edicdo e
pressione Enter. O tamanho do angulo ABC € mostrado. O simbolo de desigualdade diz ao
programa que o valor de um angulo € requisitado (neste caso o angulo ABC). Se vocé
tentar descrever o mesmo angulo apenas como <B, o programa ndo entenderd, por isso a
necessidade da descri¢do do angulo com trés legendas que o determinam de forma unica.
Digite ABC na caixa de edi¢@o e pressione Enter para ver a drea do triangulo ABC. Digite
AB+BC+CA e pressione Enter para ver o perimetro do tridngulo ABC. Para desfazer a
selecdo do perimetro (que estard em realce na cor azul) na lista, clique sobre ele. Entdao
clique na medida do angulo para seleciond-lo. Clicando no botdo esconder, faz a medida
selecionada desaparecer da tela, e clicando em mostrar faz reaparecer. Pressione Esc para
fechar a caixa de didlogo.

14. Se vocé quiser uma informacdo dimensional
anexada as medidas mostradas (para designar -
comprimento, area e angulos), o item
OutrosiIMedidasIMostrar ~ Unidades deve  ser T A
selecionado. Até as medidas que aparecem na tela — ——
serem atualizadas, nada acontece apds vocé mudar este
item.

15. Clique em RetalPerpendiculares|Altitudes, digite
BC na caixa ‘perpendicular a reta”, A na caixa ‘pelo +
ponto” e clique desenhar. O segmento AD aparece,
construido tal que D estd sobre o segmento BC e o
angulo ADB ¢ reto. Pressione Esc para fechar a caixa T C
de didlogo (ou clique no botdo fechar).

16. Clique em Medidas para abrir essa caixa de didlogo novamente. Digite D e pressione
Enter. Vocé deve ver que as coordenadas de D sdao (5.1, 1.3). Para confirmar que AD
intercepta BC perpendicularmente, digite <ADB e pressione Enter. Pressione Esc para
fechar a caixa de didlogo.Clique em OutroslListasIRetas para abrir uma janela de texto
que enumera todas as combinac¢des de pontos colineares na figura. Se os eixos coordenados
sdo mostrados, uma equacdo Cartesiana € apresentada para cada reta, bem como sua
inclinacao em relacdo ao eixo x. Clique fechar para esconder esta caixa de texto.

17. Se vocé preferir ter as fungdes do mouse mais visiveis (ao invés de estarem escondidas
em um menu), clique em BotoesIBarra de ferramentas. Esta caixa de didlogo pequena,
movel mostra a funcido corrente do mouse, e apresenta outras maneiras para alterd-la.
Coloque o mouse no modo Arrastar vértices. Como vocé ja tinha percebido, ao se arrastar
qualquer um dos pontos legendados, simplesmente toda a folha gréfica € arrastada através
da tela. Faga isso agora, e tente fazer com que alguns de seus vértices desaparecam de vista
(se seu desenho ndo preenche a tela, vocé€ pode fazer todo o triangulo desaparecer). Para




restabelecer rapidamente qualquer figura ao centro da tela, de forma que todas as suas
partes estejam visiveis, clique em VerlJanela (ou pressione Ctrl+W). Isto também
reposiciona quaisquer medidas.
18. Clique em ArquivolNovo para comecar uma nova figura. Se o eixo coordenado ainda é
mostrado, pressione Ctrl+A para tird-lo da tela. Clique em
Unidadesl|PoligonolParalelogramo, digite 12 na primeira caixa ‘lado”, mude o ‘4ngulo”
para 90 e a segunda caixa ‘lado” para 4, entdo pressione Enter (ou clique ok). Um
retangulo ABCD deve aparecer. (Pelo fato de sua largura ser trés vezes a altura, pode ser
que a figura ndo caiba na janela atual, mas pode-se mudar o tamanho e a forma da janela
arrastando suas bordas). Coloque o mouse no modo BotdesISegmentos e com um clique
no botdo direito do mouse crie o ponto E sobre o segmento AB, mais préximo de B, com
uma distancia pouco menor que a de B a C. Entdo use o botdo esquerdo para desenhar o
segmento CE.
19. Clique em RetalPerpendicularesiMediatriz, digite CE na caixa de edicdo, e pressione
Enter. A mediatriz FG passa através do ponto médio F do segmento CE. E também
intercepta os lados BC e CD. Use o botao direito do mouse para legendar essas intersecoes,
com H em BC e [ em CD. Entao use o botdo esquerdo para desenhar os segmentos EH e EIL
20. Os pontos F e G ndo sdo mais necessarios, portanto podem ser apagados. Para isso
clique em EditarlApagar|/Ponto, digite F G na caixa e pressione Enter. Clique em
EditarlApagarlReta, digite a lista CE,CH,CI na caixa e pressione Enter. Para transformar a
mediatriz HI em um segmento clique em RetalExtensoes, digite a lista HI, IH na caixa, e
pressione Enter. (As semi-retas HI e IH sdo entdo apagadas. Pode-se retorné-las fazendo o
mesmo processo).
21. Use o botdo esquerdo do mouse para re-conectar os segmentos DI, IC, CH, e HB. A
razdo para esta estranha mudanca serd explicada a seguir. Clique em
EditarlRealceslAtributos da reta, digite a lista CH,CI na caixa de edicao, clique no botio
estilo até que a palavra ‘tracejado” apareca , e clique em aplicar. Em virtude de ter sido
‘dito’ ao programa para ‘esquecer’ que C, I, e D sdo colineares (esta foi a razdo para apagar
o segmento CD e entdo redesenhd-lo em dois pedacos), o estilo tracejado ndo € aplicado em
DI. Feche a caixa de didlogo. Clique em Editar|Realces|Preencher regioes, digite EHI na
caixa ‘poligono”, clique em cor e escolha a cor magenta, e pressione Enter. O tridngulo
EHI deve agora estar preenchido na cor magenta. Feche esta caixa de didlogo, e pressione
Ctrl+W para centralizar o desenho, que deve parecer com a ilustragdo abaixo.
I

D C

A E B
22. Esta construcao simula o dobrar de uma folha retangular de papel, de forma que um dos

cantos (C) é representado na dobra por (E) no outro lado. Os segmentos tracejados marcam
onde o papel estava, antes de ser dobrado, e a cor magenta € a cor do lado de trds da folha.



23. Coloque o mouse no modo BotdeslArrastar vértices esteja certo que o item
OutroslAutoestender nio estd selecionado. Use o botdo esquerdo do mouse para arrastar
E ao longo do lado AB. Mova o mouse vagarosamente, mantendo E préximo de B. Se vocé
arrastar o vértice E muito para a esquerda, a construcdo entrard em colapso, porque as
instrucdes ndo fazem sentido se EB é maior que BC. (H tem que estar no lado BC).

24. Abra a caixa de didlogo Medidas e digite <BHE e 2<HIC (um de cada vez,
pressionando Enter depois de cada um). Pressione Esc para fechar a caixa de didlogo. Note
que a igualdade destas duas medidas ndo € afetada ao se mover E ao longo de AB. Explique
por que isto deveria ser esperado.

25. Clique em ArquivolNovo para comegar uma nova figura. (Podem-se ter muitos
desenhos abertos a0 mesmo tempo — apenas clique em 2-dim novamente na barra de menu
principal — mas isso ndo € necessdrio agora). Clique em UnidadeslAleatériolTriangulo.
Este ¢ um método que com um clique do mouse coloca-se trés pontos aleatdrios na tela,
conectados com segmentos formando assim um triangulo.

26. Clique em CircunferéncialCirc circunscrita. A caixa de didlogo resultante
provavelmente ja tenha selecionado os pontos ABC na caixa de edi¢do, entdo apenas
pressione Enter. O programa constréi a circunferéncia circunscrita do tridngulo (ou a
circunferéncia que contenha os trés pontos A, B e C). O centro da circunferéncia é
legendado com a letra D. O programa reconhece a circunferéncia pelo seu centro e o dltimo
ponto da circunferéncia (na escala alfabética crescente). Portanto, ao se apagar o centro de
uma circunferéncia necessariamente a circunferéncia também serd apagada. Para evitar que
isso aconteca inadvertidamente, o programa nao deixard vocé fazer isso: Clicar em
EditarlApagar|Ponto, digitar D na caixa de edicdo e pressionar Enter. Aparecerd uma
caixa com uma mensagem de erro ‘hecessdrio para a circunferéncia”, en tdao clique em ok
para fechar esta caixa. A mesma mensagem apareceria se vocé tentasse apagar o Unico
ponto marcado na circunferéncia.

27. Clique em TransflTransladar, digite 2 na caixa ‘pelo miltiplo”, e AB na caixa ‘do
vetor” (se ele ja ndo estiver 14). Deixe a caixa ‘v értices” como aparece, para que ele liste
todos os vértices da figura em questdo. Para ver o resultado, pressione Enter. Note que a
nova figura consiste de dois tridngulos, duas c"
circunferéncias, e oito vértices, de forma que os

quatro novos vértices sao legendados como os .

pontos que o originaram acrescentado de um trago ¢ B"
(primo). Clique em TransflRepetir dltimo (ou T
pressione F7). Isto aplica a transformacdo corrente

novamente. A figura deve parecer como a

ilustragfio ao lado. A'
28. Com o mouse no modo BotoeslArrastar B
vértices, arraste o vértice C pela tela, e note o que i

acontece a todas as imagens. Pelo fato da translacao '

ser definida em termos do segmento AB, o efeito é muito diferente se vocé arrastar B pela
tela. Tente isso. Note que vocé ndo pode arrastar outros pontos além de A, B ou C sem
arrastar toda a figura rigidamente. Por que isso € esperado?

29. Clique TransflTransladar novamente, digite 2 na caixa ‘pelo multiplo”, digite AC na
caixa “do vetor”, e deixe a caixa ‘vértices” preenchido com a lista que aparece de todos os
vértices. Pressione Enter, entdo pressione F7. Vocé deve estar vendo agora nove triangulos,
nove circunferéncias, e seus centros, e trinta e seis legendas. O programa legenda os



vértices transformados usando subscritos e primos (tragos). Ter muitas legendas de pontos
na tela a0 mesmo tempo pode ser confuso, entdo pressione Ctrl+L (que € mais facil do que
clicar em Editar|LegendaslLetras on/off) para tirar as legendas dos pontos. (Elas podem
ser retornadas da mesma forma). Sem as legendas, pressione Ctrl+D (que pode ser feito
clicando em EditarlLegendas|Tipo de ponto) vérias vezes. Note que esses pontos siao
marcados por bolas abertas, em X, em cruz, em nada ou em bolas fechadas por fim. Com os
pontos no tipo bola aberta, clique em Editar|LegendasITamanho do ponto, digite um
numero inteiro na caixa de edicao e pressione Enter. O tamanho padrio para as bolas aberta
e fechada € 4, mas vocé pode querer um tamanho diferente (¢ o programa salva sua
preferéncia).

30. Clique em ArquivoINovo para comecar uma nova figura. Clique em
UnidadeslAleatoériolTriangulo novamente. Com o mouse no modo Botoesl|Segmentos,
clique com o botdo direito do mouse para criar um ponto D qualquer, bem longe do
triangulo ABC. Clique em TransflDilatar. Isto ativa uma caixa de didlogo que é usada para
definir tanto rotacdes quanto dilatagdes (ou combinacdes das duas). Ele estd configurado
para uma dilatacdo simples, com 0.0 na caixa ‘dngulo” . Digite D na caixa ‘usando centro”,
ABC na caixa ‘vértices” e pression e Enter. Pressione F7 uma vez para aplicar a dilatagdo
novamente.

31. Use o botdo esquerdo do mouse para desenhar os segmentos DA, DB, e DC. Os pontos
A' e A" parecerdo estar no segmento DA. Essa propriedade se deve a defini¢ao de dilatagdo,
onde se sabe que estes pontos sdo colineares. Contudo, os pontos ndao foram marcados no
segmento (que apareceu mais tarde na construc¢do, de qualquer forma), e o programa nao
conhece qualquer teorema da geometria, entdo ele nao reconhece que A' " estdo de fato
em DA. Para ver a evidéncia deste fato, clique em EditarlApagariReta, digite AA' na
caixa de edicdo e pressione Enter. Note que nada desaparece da figura.

32. A figura deve ser semelhante a figura ao
lado. Coloque o mouse no modo
BotoeslArrastar vértices, e arraste os vértices
primdrios ( A, B, C e D) pela tela. O efeito na
figura quando D € movido é muito diferente do
efeito quando se move o ponto A.

33. Se o item TransflSalvar legendas estiver
selecionado, clique neste item para desfazer a
selecdo. Entdo clique em TransflTransladar,
digite AB na caixa “do vetor”, ABC na caixa
‘v értices”, e pressione Enter. Um novo tridngulo
aparece, provavelmente nomeado comoAyByCy.
De acordo com a definicdo de translagdo de
vetor, os pontos Ay e B tem que coincidir.
Contudo, o Wingeom determinard uma nova legenda para o que é na verdade o mesmo
ponto. O programa acha que os pontos sdo diferentes, porque Ay teve que ser calculado, e
pode se diferir de B na vigésima casa decimal! Esta é uma situa¢do na qual vocé pode
ignorar a deficiéncia de interpretacio do programa: Clique em EditarlDesfazer (ou
pressionar Ctrl+Z) para desfazer a translacdo, clique em TransflSalvar legendas para
retomar este item, entdo clique em EditarlRefazer (ou pressione Ctrl+Y) para refazer a
translacdo. Note que o ponto Aj ndo aparece desta vez. O programa teve a permissao para
prestar atencao a proximidade de Ay e B como razao suficiente para identificar estes pontos

A



em seus registros. A propdsito, esta caracteristica s6 se aplica aos novos pontos gerados
pelo menu Transf.

34. Clique em ArquivoINovo para comecar uma nova figura. Clique em
UnidadeslAleatériolTriangulo retangulo. Mesmo que os vértices desta figura tenham
sido gerados aleatoriamente, eles ndo podem ser arrastados de forma independente um do
outro. Tente — o tridngulo move-se rigidamente como uma unidade. Isto se deve pelo fato
de o programa ter sido ensinado a respeitar a definicao de angulo reto.

35. Coloque o mouse no modo BotoesISegmentos e com um clique no botdo direito do
mouse crie um ponto qualquer D na tela, em algum lugar fora do triangulo ABC. Clique em
TransflRotacionar, digite D na caixa ‘usando centro”, note que o ‘fator de dilatacdo” é
1.0 (ou seja sem dilatagdo), digite ABC na caixa ‘v értices”, e digite 90# na caixa ‘4ngulo”
(vocé deve incluir o simbolo #). Pressione Enter para ver o resultado da rotacdo do
tridangulo ABC em volta do ponto eixo D. O tamanho do angulo de rotacdo depende do
valor do nimero #. Antes de se descobrir seu valor no préximo pardgrafo, faca uma
estimativa dele examinando sua figura.

36. Clique em AnimlVariacao de #. A caixa de didlogo resultante (que pode ficar aberta
indefinidamente) mostra o valor atual de #, e oferece poucas maneiras de mudar esse valor.
Um método ¢ digitar um novo valor no texto em realce, entao digite 0.5 na caixa de edi¢ao
e pressione Enter. Note que a figura muda conforme se muda o valor de #: Vé-se agora o
resultado da aplicacdo de uma rotacdo de 45 graus, centrado em D, ao tridngulo ABC.
Aponte para umas das setas no final da barra de rolagem, pressione com o botdo esquerdo
do mouse e segure-o. O controle deslizard vagarosamente, ¢ o valor de # muda como
resultado. Conforme # muda, muda-se também o tamanho do angulo de rotacdo 90#. Vocé
pode também deslizar o controle diretamente segurando-o e arrastando ao longo da barra de
rolagem. Uma maneira mais simples € clicar em autorev, que move a barra
automaticamente para frente e para trds. Note que a caixa de didlogo desaparece, e que o
cabecalho da janela grafica diz que se deve pressionar a tecla S se vocé€ quiser que a
animagao pare. Assista por um momento, entao pressione S.

37. Clique em RetalSegmentos, digite BDB' na caixa de edi¢do e pressione Enter. Os
segmentos BD e DB’ aparecem. Clique em EditarlRealceslAtributos da reta, digite BDB'
na caixa de edicdo, clique no botdo estilo até a palavra

‘tracejado” aparecer, e pressione Enter. Pressione Esc para Al c
fechar esta caixa de didlogo. Sua figura deve ser semelhante a
ilustragdo.

38. Clique em Medidas para abrir essa caixa de didlogo. Digite

# e pressione Enter. Digite 90# e pressione Enter. Digite <BDB' p
e pressione Enter. Feche a caixa. Explique a coincidéncia dos
valores mostrados. Use a caixa varia¢do de # para variar o valor

de #, e note a mudanca que se apresenta.

39. Clique em TransflSalvar legendas para ativéd-lo. Clique em
TransflRotacionar, digite D na caixa “usando centro”, A'B'C’

na caixa ‘vértices”, 90# na caixa “adngulo”, entdo pressione B
Enter. O triangulo A”B’C” aparece . Pressione F7 quatro vezes. Deve haver agora na tela

sete tridngulos sendo o tltimo deles A;B.C,.




40. Digite 2/3 na caixa de edi¢do que mostra o valor corrente de #, e pressione Enter.
Explique por que hd agora somente seis tridngulos na tela. Para onde foi A,B;C;. Se vocé

precisar de uma pista, digite 0.6 na caixa de edicdo e pressione Enter.

41. Para mudar o nimero de casas decimais que sao mostradas dos célculos, clique em
EditarIDecimais, digite um inteiro ndo negativo menor que 19 e pressione Enter. O novo
formato para qualquer valor numérico apresentado aparecerd depois de atualizado. Por
exemplo, vocé pode usar o mouse para arrastar o tridngulo original ABC pela tela para
atualizar os valores e estes aparecerem no novo formato com mais ou menos casas decimais
(conforme o que foi escolhido).

42. Clique em ArquivolNovo para comecar uma nova figura. Para um comeco bem
simples, clique em UnidadeslSegmento, e pressione Enter. Um segmento com uma
unidade de comprimento (este comprimento se refere a escala da janela gréfica bésica)
aparece. Clique em RetalAngulos/Novos dngulos, digite AB na caixa ‘feta inicial”, 75 na
caixa ‘valor do angulo”, e pressione Enter. A semi-reta AC aparece. Agora digite BA na
caixa ‘feta inicial”’e -60 na caixa ‘valor do 4ngulo”, e pressione Enter novamente. A semi-
reta BD aparece. Note o uso de um sinal de menos para determinar o segundo angulo. Qual
valor positivo produziria a mesma semi-reta BD?

43. A intersecdo destas semi-retas poderia ndo aparecer na parte visivel da janela gréfica.
Uma maneira de legendar esta intersecao (se eventualmente ndo esteja visivel) € clicar em
PontolIntersecaolReta-reta, digite AC e BD nas caixas, e pressione Enter. A intersecdo E
deve agora estar visivel.

44. O triangulo ABE foi construido tal que seus angulos sdo 75, 60 e 45 graus. Para
terminar o trabalho, clique em EditarlApagar|/Ponto, digite CD na caixa, e pressione
Enter. Clique em RetalExtensoes, digite a lista AE, BE na caixa e pressione Enter.

45. Digite 0.6 na caixa de edicdo que mostra o valor corrente de #, e pressione Enter. Entdao
clique no item PontolSobre o segmento. Esta maneira de marcar pontos em segmentos
oferece possibilidades ilimitadas para animacdo e controle. Por exemplo, digite a lista AB,
BE,EA na caixa ‘relativo ao segmento”. Se vocé€ clicasse em marcar agora, com 0.5 na
caixa ‘coordenada”, vocé veria todos os trés pontos médios dos lados do triangulo ABE
aparecerem. Ao invés disso, coloque no lugar de 0.5 o simbolo #, que vocé sabe que seu
valor esta em 0.6, e pressione Enter. O ponto C aparece no segmento AB, 60% da distancia
de A a B, o ponto D aparece no segmento BE, 60% da distancia de B a E, e o ponto F
aparece no segmento EA, 60% da distancia de E a A.

46. Coloque o mouse no modo BotoesISegmentos e use o botio E

esquerdo do mouse para conectar os vértices CDF formando assim
um tridngulo. Note que o programa reusa as legendas descartadas C
e D. Clique em Editar|Realces|Preencher regioes, digite ABE na
caixa ‘poligono”, clique em cor e selecione a cor vermelha, e
clique em preencher. O tridngulo maior agora estd preenchido
interiormente de vermelho. Digite CDF na caixa de edi¢do e clique
em preencher novamente. Note que foi necessdrio colorir o
triangulo maior primeiro. Feche a caixa de didlogo. A figura deve A C B
parecer como a ilustragao.

47. Clique em Medidas para abrir essa caixa de didlogo, solicite a razdo das &reas
CDF/ABE (lembre-se que tanto faz digitar em maitscula ou em minuscula), e feche a




caixa. O valor mostrado indica que a area do tridangulo CDF € 28% ou (0.28) da area do
triangulo ABE.

48. Prediga o valor da razao entre as dreas quando C, D e F forem os pontos médios de seus
respectivos lados. Selecione # igual a 0.5 para ver se vocé acertou. Pode CDF ser
exatamente 50% de ABE?

49. Faga a janela gréfica estar ativa (clique na sua barra de titulos, por exemplo), pressione
Ctrl+L para tirar as legendas, pressione Ctrl+D um par de vezes para colocar o ponto no
modo invisivel, entdo clique em Autorev na caixa de didlogo valor corrente de #. Lembre-
se de pressionar a tecla S para parar a animagao.

Investigacao da parabola

1. Para construir uma parédbola, vocé precisa de uma diretriz € um foco. Coloque o mouse
no modo BotoesISegmentos e com o botdo direito do mouse gere trés pontos na tela, com
A mais préoximo do canto inferior esquerdo, B mais préximo do canto inferior direito, e C
proximo do centro da janela grafica. O local exato nao € importante, pois os ajustes serao
feitos mais tarde. Agora use o botdo esquerdo do mouse para conectar A a B: Aponte a seta
do mouse para um desses vértices, segure o botdo esquerdo, arraste o ponteiro ao outro
vértice, e solte. O segmento AB aparece.

2. Com um clique no botao direito do mouse crie um ponto D qualquer sobre o segmento
AB. Para verificar se o ponto estd realmente no segmento, coloque 0 mouse no modo
BotoeslArrastar vértices e tente arrastar D. Ele deve deslizar somente ao longo de AB.

3. Coloque o mouse de volta do modo BotoeslSegmentos e use o botdo esquerdo para
conectar C a D.

4. Para desenhar a mediatriz do segmento CD, clique em RetalPerpendiculares|Mediatriz,
digite CD na caixa de edi¢dao e pressione Enter (ou clique em ok). O programa marca
primeiro E como ponto médio de CD, e entdo desenha a mediatriz EF. (Para propdsitos de
identificacdo, o programa precisa de pelo menos dois pontos para cada reta, por isso €
introduzido o ponto F). Todos os pontos que estdo na reta EF tém uma propriedade especial
—qual é?

5. Clique em RetalPerpendicularesiGeral para desenhar

uma reta perpendicular a AB pelo ponto D. digite AB na

caixa ‘perpendicular a” (que pode j4 estar 14) e D na caixa o
‘pelo ponto”. Clique em desenhar para ver a reta DG. O

enquadramento na tela provavelmente serd reposicionada

por causa destes novos pontos. Pressione Esc para fechar

a caixa de didlogo.

6. A maneira mais simples de legendar a intersecao H das

retas DG e EF € colocar o ponteiro na intersecdo e clicar F
com o botdo direito do mouse. (se a intersecdo ndo estiver H,
aparecendo na janela, este método ndo funciona, no
entanto. Outra maneira é clicar em
PontolIntersecaolReta-reta, digite DG e EF nas caixas
de edicdo, e pressione Enter). A figura deve se assemelhar 4* / B

com a ilustragdo.

7. Coloque o mouse no modo BotdeslArrastar vértices.
Entdo use o botdo esquerdo para arrastar D para frente e para trds ao longo do segmento
AB. Se o item OutroslAutoestender nio estiver selecionado, selecione-o clicando sobre
ele. Isto inclui a possibilidade de se deslizar D além dos limites do segmento AB.




8. Nao importa em qual posicdo D estd na reta AB, ele sempre € um ponto em AB que é
a H. Nao importando qual a posi¢do de D na reta AB, o que pode ser dito a
respeito das distancias de H ao ponto focal C e de H a diretriz AB?

9. Agora que o ponto H foi construido, os pontos F e G ndo s@o mais necessarios, entao
clique em Editar|Apagar|Ponto, digite FG na caixa de edicdo, e pressione Enter. As retas
DH e CD também ja ndo sdo mais necessdrias, entdo clique em Editar|Apagar|Reta, digite
a lista DH, CD na caixa de edicdo e pressione Enter. Clique em VerlJanela (ou pressione
Ctrl+W) para reposicionar a figura na janela.

10. A medida que vocé desliza D ao longo de AB, tente visualizar o rastro que H deixa.
Aqui estd uma maneira facil e fazer este rastro aparecer: Clique em Animl|Traco
temporario, digite H na caixa de edicdo, e pressione Enter. Agora, quando se desliza D ao
longo de AB, o programa mantém todas as posi¢cdes correspondentes a H na figura. Para
deixar um rastro mais detalhado, mova D vagarosamente. Este traco € tempordrio e
desaparece assim que a tela é atualizada.

11. Como o rastro deveria ser se C estive muito préximo de ab? Para explorar tais questdes,
primeiro arraste C para uma nova posi¢ao e entdo regenere o rastro deslizando D ao longo
de AB novamente.

12. Para um rastro permanente e continuo, clique em AnimlTracos, entdo clique em novo
na caixa de didlogo. Entre as op¢des de ‘controle” selecione ‘vértice” € digite D na caixa
ao lado. Isto diz ao programa que o traco € gerado ao se

deslizar o vértice D. Vocé pode deixar os valores padriao

para ‘passos” (100), “menor” (0.0), e “maior” (1.0) como

estdo. Clique em sobre o vértice, digite H na caixa de

edicdo e pressione Enter (ou clique ok). O programa coloca

H para 100 posi¢des de D, e conecta os pontos.

13. Clique em AnimlTraco temporario, esvazie a lista na

caixa de edi¢do, e pressione Enter. Isto desativa o rastro

tempordrio remanescente.

14. Pressione Ctrl+L para tirar as legendas dos pontos. Elas

ndo sdo mais necessdrias. Pressione Ctrl+D até todos os

vértices desaparecerem. Para realcar vértices especificos,

abra a caixa de didlogo EditarlLegendaslIndividual.

Digite CDH na caixa de edicdo, desmarque a opgdo /

mostrar legendas, e clique na op¢ao bola aberta. Agora

quando clicar em aplicar, os trés vértices C, D e H devem ser visiveis, cada um
identificado por uma bola aberta (circulo branco), como na figura. Feche a caixa de
dialogo.

15. A mediatriz EH esteve a esquerda da figura por uma razdo especial — ela possui uma
relagdo especial com a pardbola produzida pelo rastro de H. Ao deslizar D ao longo de AB,
pense em algumas palavras que descrevem esta relagdo:
16. Se vocé quiser que o rastro reaja imediatamente quando os vértices do diagrama sao
movidos (C, por exemplo), selecione o item Animl/Monitorar tracos. Se este item nao
estiver selecionado é necessdrio clicar em Anim|Retracar para redesenhar os rastros.
Investigacio da lei de Snell

1. Clique em PontolCoordenadas. Na caixa de didlogo, digite O nas caixas de edicdo x e y.
Pressione Enter (ou clique em marcar). O ponto A = (0,0) aparecerd na tela. Digite 12 na
caixa de edi¢cdo x e pressione Enter. O ponto B = (12, 0) aparece. Da mesma forma, marque




os pontos C = (0,8) e D = (12,-3). Pressione Esc para fechar a caixa de didlogo. Clique em
VerlJanela (ou pressione Ctrl+W) para centralizar a figura na janela. Pressione Ctrl+A
para remover os €ixos.

2. Coloque o mouse no modo BotoeslSegmentos, entdo use o botdo esquerdo para desenhar
o segmento AB. Use o botdo direito do mouse para

criar um ponto E no segmento AB. Entdo use o Ef/10+ED/20 = 1.3287¢

botdo esquerdo do mouse para desenhar os c

segmentos EC e ED.

3. Desmarque a opg¢do QOutrosiIMedidasIMostrar
unidades. Abra a caixa de didlogo Medidas e insira
a soma EC/10 + ED/20 na caixa de edi¢do e
pressione Enter. Pressione Esc para fechar a caixa de
didlogo. A figura representa uma interface AB entre
dois meios, e CED ¢€ o rastro deixado por um objeto E

cuja velocidade € 10 polegadas (25,4 cm) no meio

superior e 20 polegadas (50,8 cm) no meio inferior. B
A medida apresentada é o tempo total necessdrio para descrever o rastro.

4. Coloque o mouse no modo BotoeslArrastar vértices. Use o botdo esquerdo para
deslizar e para frente e para trds ao longo do segmento AB, tentando fazer com que a
medida apresentada na tela seja a menor que vocé conseguir.

5. Uma vez que E estiver na posi¢do na qual o valor apresentado seja o menor possivel,
abra a caixa de didlogo Medidas, digite AE para obter seu comprimento, pressione Enter e
logo em seguida Esc para fechar a caixa de didlogo. Antes de mover, anote os dois valores
mostrados da figura: AE = e EC/10 + ED/20 =
6. Se o objetivo tivesse sido fazer o valor da soma EC/10 + ED/10 o menor poss1ve1 sua
busca ndo o levaria ao mesmo ponto E. Tente adivinhar qual ponto no segmento AB seria o
ponto E para esta soma, fazendo a busca. Comece usando a caixa de didlogo Medidas para
apagar a soma EC/10 + ED/20 e coloque no seu lugar a soma EC/10 + ED/10. Anote os
valores encontrados para o caso 6timo (ou seja o menor possivel): AE =
e EC/10 + ED/10 =

7. Novo exemplo: Procure pelo ponto e que faca com que EC/20 + ED/10 seja o menor
possivel. Anote o que vocé encontrou: AE = e EC/20 + ED/10 = .
Note que o comprimento do segmento EC é o mesmo das duas solugdes anteriores.
Explique por que isso era esperado.

8. Clique em RetalSegmento, digite a lista AC,BD na caixa de edi¢ao e pressione Enter. Os
segmentos AC e BD devem aparecer. Use o mouse para deslizar E ao longo do segmento
AB. A medida que E se move de A a B, o que acontece com o valor dos dngulos ACE e
BDE? Eles tém sempre o mesmo valor?

9. Vocé acabou de explorar trés problemas do mesmo caso geral: Encontre o ponto E que
minimiza o valor da expressao EC/r. + ED/ry. A expressdo representa o tempo, pois 0s
numeradores das fragdes representam a distincia e os denominadores representam a razao.
Alguns exemplos mais ajudardo a revelar o padrdo. Preencha as lacunas em branco na
tabela abaixo, e note que ha duas novas quantidades de interesse. Lembre que cada linha
requer uma busca em separado.

=}
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10. A medida que a razdo ry decresce, o que acontece com a posicio de 6timo do ponto E?
O que acontece com a medida do segmento ED? O que acontece com o valor do angulo
BDE? Sdo os valores de rq € 0 4ngulo BDE linearmente relacionados?

11. O padrdo simples, conhecido como lei de Snell, relaciona os valores de r, rg, EA/EC e
EB/ED. Ele pode ser deduzido examinando-se a tabela. Expresse esta relagdo em palavras.
Expresse-a em simbolos.

12. Escreva uma descri¢do trigonométrica da lei de Snell que relacione as razdes 1. € rg
com os angulos ACE e BDE.

Investigacao da elipse - Parte I

1. Clique em PontolCoordenadas. Digite 9 na caixa x e 0 na caixa y, e pressione Enter (ou
clique em marcar). O ponto A = (9,0) aparece na tela. Da mesma forma, marque os pontos
B =(-9,0) e C = (-21,0). Pressione Esc para fechar a caixa de didlogo.

2. Clique em CircunferéncialRaio-centro, digite A na caixa ‘tentro em”, clique no botao
“circunferéncia através de”, digite C na caixa ao lado, e clique em desenhar. Vocé deve ver
agora uma circunferéncia com centro em A e que passa por C. Pressione Esc para fechar a
caixa de didlogo.

3. Com o mouse no modo BotoeslSegmentos, aponte em qualquer lugar na circunferéncia e
clique com o botao direito do mouse para marcar o ponto D. Use o botdo esquerdo do
mouse para desenhar os segmentos AD e BD.

4. O ponto D estd restringido a circunferéncia, mas pode ser deslizado ao longo dela. Para
ver isto, coloque o mouse no modo BotoeslArrastar
vértices, aponte em D, pressione o botdo esquerdo do
mouse, € segure-o enquanto vocé arrasta 0 mouse.

5. Clique em RetalPerpendicularesIMediatriz, digite BD
na caixa de edi¢do, e pressione Enter. Note que o programa
marcou o ponto médio e no segmento BD quando a
mediatriz EF foi desenhada.

6. Coloque o mouse no modo BotdesISegmentos. Clique
com o botdo direito do mouse onde a reta EF intercepta o
segmento AD. A interse¢do serd legendada com a letra G.

7. Use o botao esquerdo do mouse para conectar G a B. A
figura deve se assemelhar a ilustragdo.

8. A medida que vocé responde as questdes seguintes, Vocé
pode querer mover o ponto D ao longo da circunferéncia
(primeiro coloque o mouse de volta no modo BotdeslArrastar vértices) e observar o que
acontece as construgdes, especialmente o ponto G. a caixa de didlogo Medidas pode
também ser muito util.

(a) Qual a relacao entre as medidas de GB e GD?




(b) O que deve ser sempre verdadeiro a respeito da soma das distancias GB e GA, nao
importando qual a posicdo do ponto D? Explique.

(c) Descreva com o qué o rastro do ponto G se parece quando se move o ponto D ao longo
da circunferéncia.

9. Para ver o desenho do rastro de G, abra a caixa de didlogo ‘relacdo de tracos’ em
Anim|Tracos e clique em novo. Clique na opcdo vértice no item controle e digite D na
caixa ao lado (isto diz ao programa para produzir o rastro ao se deslizar D). Clique em
sobre o vértice e digite G na caixa ao lado. Use os valores padrdo para ‘passos” (100),
‘menor” (0.0), e “maior” (1.0). Pressione Enter. O programa representard 100 diferentes
posicdes para G, e conectard os pontos na forma de uma curva. A constru¢do é sobreposta.
10. Clique em EditarlApagarlReta, digite DB,DA na caixa e pressione Enter. Clique em
RetalSegmentos, digite AG na caixa e pressione Enter.
Clique em EditarlLegendaslIndividual, clique na
op¢ao mostrar legenda para desmarcé-la, e clique em
aplicar. Entao digite ABDG na caixa ‘vértices”, clique
na opcao bola aberta, e clique em aplicar. Pressione
Esc para fechar a caixa. Sua figura deve parecer com a
ilustragdo ao lado.

11. Clique em Medidas, digite G na caixa de edicdo, e
pressione Enter. As coordenadas do ponto G sdo
mostradas na tela. Feche esta caixa de didlogo (pressione
Esc) e volte a deslizar D pela circunferéncia. Isto faz G
se deslizar ao longo de uma curva conhecida como
elipse. O rastro de G intercepta os eixos coordenados em
quatro pontos ordenados. Encontre o valor destas coordenadas exatamente. E coincidéncia
que o valor do segmento determinado pelos pontos onde a elipse intercepta x seja igual ao
raio da circunferéncia? Explique.

12. Resuma a construgdo representada pelos pontos A, D, o raio AC e a reta EF.

13. Acontece que o raio focal GA € sempre trés quintos da distancia de G a reta vertical x =
25. Essa € uma forma de confirmar este fato: Use a caixa de didlogo PontolCoordenadas
para inserir dois pontos na reta, H = (25,-30) e I = (25,30). Desenhe a reta clicando em
RetalRetas, digite HI na caixa de edi¢d@o e pressione Enter. Entdo marque o ponto J em HI
para este ser o mais proximo de G, e que pode ser feito da seguinte forma: clique em
RetalPerpendiculares|Altitudes, digite HI na caixa ‘perpendicular a reta”, G na caixa
‘pelo ponto”, e pressione Enter. Agora abra a caixa Medidas e peca pelos valores de GA,
GJ, e GA/GJ, um de cada vez. Feche esta caixa e deslize o ponto D ao longo da
circunferéncia, ficando de olho nos valores mostrados. Note que a razdo GA/GJ entretanto
tem um valor constante, embora GA e GJ ndo sejam constantes.

14. A reta x = 25 é chamada de diretriz. Uma elipse tem duas delas. Vocé consegue
encontrar uma equagao para a outra diretriz da elipse?

15. A razdo constante GA/GJ (3/5 neste exemplo) € chamada de excentricidade da elipse.
Verifique que a razao AB/AD também € 3/5. Isto ndo € uma coincidéncia.

Investigacao da elipse - Parte 11

16. Clique em ArquivolNovo para iniciar uma nova tela. Ao invés de inserir trés pontos
especificos, como feito na parte I, coloque o mouse no modo Botdes|Circunferéncias, e
use o botdo direito do mouse para marcar trés pontos aleatérios A, B e C, com B mais
proximo de A do que de C. Clique com o botdo esquerdo do mouse em A, arraste 0 mouse




até C, e solte. Isto cria a circunferéncia do passo 2 na parte 1.(Se
B ndo estiver no interior do circulo, arraste-o para dentro antes
de continuar, como ja ensinado anteriormente). Coloque o
mouse no modo BotdeslSegmentos e continue com o resto da
construcdo na parte I até se chegar ao ponto G. Diferentemente
dos pontos com coordenadas especificas na parte I, estes pontos
A, B e C podem ser arrastados pela tela. E interessante estudar o
efeito que diferentes posi¢cdes tem na aparéncia do rastro
eliptico do ponto G.

17. Clique em Anim|Tracos e repita o passo 9 da parte 1. Para
um traco mais preciso, coloque o valor 300 na caixa ‘passos’.
Selecione o item Animl|Monitorar tracos, de forma que este
traco responderd quando vocé arrastar os pontos, exceto D. Clique em ArquivolSalvar para
salvar a figura antes de prosseguirmos. Arraste B proximo do centro A. Note que a forma
da elipse é diferente desta vez. Agora arraste B préximo da circunferéncia e note a nova
forma. Vocé€ também pode experimentar mudar o tamanho da circunferéncia, arrastando-se
C. Note que a construcdo se desintegra se B estiver do lado de fora da circunferéncia.

Tenha em mente que a soma GA+GB € sempre igual ao da
circunferéncia. A soma GA+GB ¢ igual a qual dimensdo da prépria elipse? (veja o passo 11
da parte I).

18. A excentricidade AB/AD descreve a forma da elipse. No exemplo da parte I, a
excentricidade era 3/5. Use a caixa de didlogo Medidas para mostrar o valor de AB/AD.
Quando vocé mover os pontos A, B, ou C, a excentricidade mudara. Qual € o intervalo de
valores da excentricidade? Quais palavras vocé€ usaria para descrever a forma da elipse
quando a excentricidade tem

(a) um valor préximo de zero?

(b) um valor préximo de um?

19. Um desafio: Na parte 1, as retas x = 25 e x = —25 eram as diretrizes da elipse. Relembre
que, para qualquer ponto G na elipse, a distancia de G ao foco A era trés quintos da
distancia de G a diretriz correspondente. Isto deve ajudéd-lo a construir as diretrizes para
uma elipse genérica na sua figura. Estas retas devem mudar, qualquer que seja a mudanca
da elipse que se faca ao se mover os pontos A, B, ou C.

Investigacio da elipse - Parte II1

20. Use ArquivolAbrir para abrir a figura salva
no passo 17. Coloque o mouse no modo
BotoesISegmentos, clique com o botdo direito do
mouse para gerar o ponto H na reta EF (a tnica
reta visivel na figura). Use o botdo esquerdo para
desenhar os segmentos HA e HB. Clique em
Medidas, digite GA+GB e HA+HB (um de cada
vez, e pressione Enter apds cada um), entdo
pressione Esc para fechar a caixa de didlogo.

21. Coloque o mouse no modo BotdeslArrastar
vértices ¢ deslize D pela circunferéncia, deste
modo levando G pela elipse. As medidas
apresentadas devem confirmar que GA+GB ¢

constante para todos os pontos G na elipse. Esta constante € igual ao da




circunferéncia. Agora deslize H ao longo da reta EF. Note que HA+HB, que evidentemente
ndo é, nunca é ____que a soma GA+GB. O que isto nos diz a respeito da relagao
entre a elipse e a reta?

22. Pressione Ctrl+L para mostrar todas as legendas dos pontos. Deslize o ponto H tal que
G esteja entre F e H, entdo clique em Medidas e digite <FGB e <HGA para se mostrar os
valores destes angulos. Deslize D pela circunferéncia de forma que G deslize ao redor da
elipse, e veja as medidas dos angulos. Que importante propriedade da elipse isto ilustra?
Explique como esta propriedade assegura que o valor minimo de HA+HB para o ponto H
na reta FG deve ocorrer de fato quando H coincidir com G.

Investigacao da elipse - Parte IV (sumario)

23. Clique em ArquivolNovo para iniciar um novo desenho. Coloque o mouse no modo
BotoesISegmentos, clique com o botdo direito do mouse para criar trés pontos A, B, e C na
tela, e use o botao esquerdo para desenhar os segmentos AC e BC.

24. Suponha que os pontos A e B representem os pontos focais de uma elipse, e que C é um
ponto nesta elipse. O problema € construir a reta que seja tangente a elipse em C. Isto pode
ser feito em duas etapas. Primeiro clique em RetalAngulos|Bissecionar existentes, digite
ACB na caixa de edicdo, e pressione Enter. A bissetriz CD deve aparecer. Em seguida
clique em RetalPerpendiculares|Geral, digite CD na caixa ‘perpendicular a”, digite C na
caixa ‘pelo ponto” ,e clique em desenhar. A reta tangente CE aparece. Clique em Esc para
fechar a caixa.

25. Em virtude da bissetriz ndo ser mais necessdria, podemos apagi-las indo em
EditarlApagarlReta para remover CD, e clique em EditarlApagar/Ponto para remover o
ponto D. Agora coloque o mouse no modo Bot6eslArrastar vértices. Arraste C pela tela e
note como a reta CE rege. Em razdo da soma AC+BC ndo se manter constante, cada reta
CE ¢ tangente a uma elipse diferente. Para ver as elipses, abra a caixa de didlogo
UnidadeslConicas com 3 pontos. Clique no botdo elipse, digite AB na caixa “pontos
focais”, digite C na caixa ‘ponto sobre a”, e clique em desenhar. A elipse € adicionada na
lista logo abaixo, e a curva aparece na tela. Pressione Esc para fechar a caixa de didlogo.
Investigacio da hipérbole - Parte I

1. Abra a caixa de didlogo PontolCoordenadas. Digite -2 na caixa “x” e 0 na caixa “y”,
entdo pressione Enter para fazer A = (-2,0) aparecer na tela. De modo similar, faca B =
(2,0) aparecer. Pressione Esc para fechar a caixa de didlogo.

2. Com o mouse no modo BotoesISegmentos,
clique com o botao direito do mouse em um lugar a
meio caminho de A e B para criar o ponto C.

3. Clique em CircunferéncialRaio-centro, digite B
na caixa ‘centro em”, selecione a opcdo
“circunferéncia através de” e digite C na caixa ao
lado, e clique em desenhar. Agora digite A na caixa
‘tentro em”, «clique na opcdo ‘raio da
circunferéncia”, digite 2+BC na caixa ao lado e
clique em desenhar. Pressione Esc para fechar a
caixa de didlogo.

4. A menos que C esteja muito proximo de B, as
circunferéncias que foram desenhadas devem se
interceptar em dois pontos. Clique com o botdo direito do mouse nestes dois pontos. As
legendas E e F serdo aplicadas as intersegdes.




5. As coordenadas de E e F podem ser mostradas: Abra a caixa de didlogo Medidas, digite
E e pressione Enter, digite F e pressione Enter, entdo pressione Esc.

6. Clique em BotoesISegmentos e com o botdo esquerdo do mouse crie os segmentos EB e
EA. Apés isso, abra a caixa de didlogo Medidas e digite EB, e pressione Enter, e EA
também pressionando Enter ao final. Pressione em Esc para fechar a caixa de diédlogo.
Coloque o mouse no modo BotdeslArrastar vértices. Arraste o ponto C (que € na verdade
0 Unico ponto que pode ser arrastado). Vocé verd que, quando o ponto e estiver duas
unidades mais proximas de B do que de A (vocé vai perceber isso olhando para os valores
de EB e EA), a coordenada y dos pontos de intersecdo € aproximadamente 5, e a
coordenada x é aproximadamente . Outro caso especial ocorre quando os
pontos de intersecdo desaparecem; a coordenada x deve serigual a

7. Clique em Animl|Traco temporario, digite EF na caixa de edicdo, e pressmne Enter.
Agora, quando vocé arrastar C pela tela, o programa mostra todas as posi¢cdes
correspondentes para E e F na figura. Mais pontos sdo mostrados quando se move C
vagarosamente. Esta é s6 um trago tempordrio, contudo, este traco desaparece com
mudancas feitas na tela. Uma maneira de se obter tracos permanentes € obtido a seguir. A
curva que aparece chama-se hipérbole.

Investigacao da hipérbole - Parte 11

8. Comece um novo desenho com os mesmos pontos A e B do exemplo anterior. Uma
maneira de se fazer isto € clicar em Editar|Desfazer (ou pressione Ctrl+Z) até o ponto C
desaparecer. Outra maneira € clicar em ArquivolNovo e entrar com as coordenadas para A
=(-2,0) e B = (2, 0) novamente, usando a caixa de didlogo PontolCoordenadas.

9. Abra a caixa de didlogo CircunferéncialRaio-centro. Digite A na caixa ‘tentro em”,
clique na opg¢ao radio, digite 2 na caixa de edicdo ao lado, e clique em desenhar. Uma
circunferéncia de raio 2 aparece, com um ponto C marcado nela. Pressione Esc para fechar
a caixa de didlogo.

10. Com o mouse no modo BotdesISegmentos, clique com o botdo direito para criar um
ponto D qualquer sobre a circunferéncia, razoavelmente préximo do eixo y. Use o botdo
esquerdo do mouse para desenhar o segmento BD. Com o mouse no modo BotdesISemi-
retas, use o botdo esquerdo para desenhar a semi-reta AD.

11. Clique em RetalPerpendicularesiMediatriz, digite BD na caixa de edicdo e pressione
Enter. Note que o programa automaticamente marca o ponto médio E do segmento BD
quando € desenhada a mediatriz.

12. Aponte a seta do mouse para a intersecdo da semi-
reta AB com a reta FE, e clique com o botdo direito. A
legenda G aparece, como mostrado na ilustracao.

13. Explique por que GA - GB = AD = 2, ndo
importando qual seja a posi¢ao de D.

14. Clique em AnimlTraco temporario, digite G na
caixa de edicdo e pressione Enter. Coloque o mouse no
modo BotdeslArrastar vértices e deslize D
vagarosamente pela circunferéncia. Explique por que o
traco de G consiste de pontos que j4 apareceram no
exemplo passado (item 7). Note também que, para
muitas posicoes de D, nao ha o ponto G.

15. Para um traco permanente € mais preciso, abra a
caixa de didlogo AnimlTracos e clique no botdo novo. Clique no botido vértice na opcao




controle e digite D na caixa ao lado (isto informa ao programa para se gerar um rastro ao se
deslizar D). Clique em sobre o vértice ¢ digite G na caixa adjacente. Use os valores
mostrados para “passos” (100), “menor” (0.0), e “maior” (1.0). Pressione Enter. O
programa marcard 100 diferentes posi¢cdes para G, e conectard os pontos para formar uma
curva. A construgdo € sobreposta.

Investigacao da hipérbole - Parte 111

18. Clique em ArquivolNovo para comecar um novo desenho, e coloque o mouse no modo
BotoesISegmentos. Se os eixos coordenados ainda aparecerem na tela, pressione Ctrl+A
para remové-los. Use o botdo direito do mouse para marcar dois pontos aleatérios A e B, e
um terceiro ponto aleatério C tal que este esteja mais préximo de A do que de B.

19. Clique em CircunferéncialRaio-centro, digite A na caixa ‘centro em”, clique na op¢ao
circunferéncia através de, digite C na caixa ao lado, e clique em desenhar. Vocé deve ver
uma circunferéncia com centro em A através do ponto C. Pressione Esc para fechar a caixa
de didlogo.

20. Aponte a seta do mouse em qualquer lugar na
circunferéncia e clique com o botdo direito para marcar
um ponto D. entdo use o botdo esquerdo para desenhar os
segmentos AD e BD.

21. O ponto D pode ser arrastado somente ao longo da
circunferéncia. Para ver isto, coloque o mouse no modo
BotoeslArrastar vértices, aponte a seta do mouse em D,
pressione o botdo esquerdo, e segure-o enquanto se arrasta
o mouse. Quando o ponto D estiver aproximadamente
entre A e B, solte o botdo do mouse.

22. Clique em RetalPerpendiculares|Mediatriz, digite
BD na caixa de edi¢do e pressione Enter. Note que o
programa marca um ponto médio E no segmento BD
quando desenha a mediatriz EF.

23. Para que o préximo ponto apareca, selecione o item QutroslAutoestender. Clique em
PontolIntersecaolReta-reta, digite EF em uma caixa e AD na outra, e clique em marcar.
A legenda G aparece para marcar a intersecdo da reta EF e da semi-reta AD. Pressione Esc
para fechar a caixa de didlogo.

24. Coloque o mouse no modo Botoes|Segmentos, e use o botdo esquerdo para desenhar
BG. A figura deve se parecer com a ilustragao acima.

25. Para responder as questdes abaixo, € interessante deslizar o ponto D pela circunferéncia
(primeiro coloque o mouse no modo BotdeslArrastar vértices). Observe o que acontece
com as construgdes, especialmente o ponto G. A caixa de didlogo Medidas pode também
ser util.

(a) Qual a relacao entre as medidas de GB e GD?

(b) O que € sempre verdade sobre a diferenga GA — GB, ndo importando a posi¢ao do ponto
D? Responda com cuidado — esta diferenca ndao é sempre positiva.

(c) Descreva como o traco do ponto G parecerd quando se move o ponto D ao longo da
circunferéncia.

Investigacao da hipérbole - Parte III (continuagio)

26. Para ver o desenho do rastro de G, abra a caixa de didlogo Animl|Tracos e clique em
novo. Clique em vértice em controle e digite D na caixa ao lado (isto informa ao programa
para se gerar um rastro ao se deslizar D). Clique em sobre o vértice e digite G na caixa ao




lado. Use os valores mostrados para “passos” (100), “menor” (0.0), e “maior” (1.0).
Pressione Enter. O programa marcara 100 diferentes posicdes para G, e conectard os pontos
para formar uma curva. A construcio € sobreposta.

27. Vamos apagar alguns itens que ndo sdao mais necessdrios. Clique em
EditarlApagar|Reta, digite DB na caixa e pressione
Enter. Clique em  EditarlLegendas|Individual,
desmarque a selecdo em mostrar legenda, digite EF na
caixa ‘vVértices”, e clique em aplicar. Pressione Esc para
fechar a caixa de didlogo. A figura deve se parecer com a
ilustragdo ao lado.

28. Com o mouse no modo BotoeslArrastar vértices,
vocé pode arrastar A, B, e C pela tela e ver o efeito que
isto tem na traco. Selecione o item Anim|Monitorar
tracos, de forma que o trago responderd a mudanca dos
pontos, exceto para o ponto D. Clique em
ArquivolSalvar como antes de prosseguir. E interessante ver o que acontece ao traco
quando B estd mais préximo de A do que de C — a hipérbole se torna uma elipse!

29. Resuma a construgdo representada pelos pontos A, D, o raio AC e a reta EF.
Investigacao da hipérbole - Parte IV (sumadrio)

30. Clique em ArquivolNovo para iniciar uma nova tela. Coloque o mouse no modo
BotoesISegmentos, clique com o botdo direito do mouse para inserir trés pontos A, B, e C
na tela, e use o botao esquerdo para desenhar os segmentos AC e BC.

31. Suponha que os pontos A e B representem os pontos focais de uma hipérbole, e que ¢ é
um ponto da hipérbole. O problema € construir a reta que € tangente a hipérbole em C. Isto
pode ser feito rapidamente. Primeiro clique em RetalAngulos|Bissecionar existentes,
digite ACB na caixa de edi¢do e pressione Enter. A bissetriz CD aparecerd. Para tornar a
semi-reta que € a bissetriz CD em uma reta tangente, clique em RetalExtensoes, digite DC
na caixa de edigdo e pressione Enter.

32. Agora coloque o mouse no modo Botdes|Arrastar vértices. Arraste o ponto C pela tela
e note como a reta CD reage. Em razdo da diferenca dos comprimentos AC-BC ndo se
manterem constantes, cada reta CD € tangente a uma hipérbole diferente. Para ver as
hipérboles, abra a caixa de didlogo Unidades|Conicas com 3 pontos. Clique na opcio
hipérbole, digite AB na caixa ‘pontos focais”, digite C na caixa ‘ponto sobre a”, e clique
em desenhar. A hipérbole é adicionada a relacdo de conicas, e a curva aparece na tela.
Pressione Esc para fechar a caixa de didlogo.




