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RESUMO

Neste trabalho pretendemos compatibilizar o sistema de coorde-
nadas polares construido em SANGUINO (2002, p.76), com o
sistema proprio do Cabri, de forma que seja possivel determinar
automaticamente a equacdo polar de algumas curvas.

ABSTRACT

In this paper we intend compatibilize the system of polar
coordinates constructed in SANGUINO (2002, p.76), with the
own system of Cabri, in such a way that it may be possible to
determine automatically the polar equation of some curves.

INTRODUCAO

No trabalho (SANGUINO, 2002, p.76), construimos o sistema de coor-
denadas polares diferente do sistema de coordenadas do proprio Cabri
Géometre 11, e foram inicialmente testado durante o IBEROCABRI 2002, (Pri-
meiro Congresso Ibero-americano de Cabri Géometre, realizado em Santiago
de Chile, entre 24 ¢ 26 de julho de 2002).

Onde colocamos que o sistema de coordenadas polares, era necessa-
rio de se considerar, porque apresenta algumas vantagens sobre as coordena-
das retangulares, para certas curvas e tipos de problemas. O sistema de coor-
denadas apresentado nos permite tragar curvas a partir de suas equagdes
polares e usamos para isto o “rastro On/Off”. Foi proposto em (SANGUINO,
2002, Bienal) tragar a curva cuja equagao é:
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onde “e” ¢ a excentricidade ¢ “p” a distancia da diretriz ao polo, chamada de
segdes conicas. Por outro lado sabemos que o Cabri Géometre 11 permite cons-
truir conicas e ainda o software determina sua equagéo polar. Isto nos motiva
a explorar e compatibilizar o sistema de coordenadas polares construido em
(SANGUINO, 2002, p.76), com o sistema proprio do Cabri, de forma que seja
possivel determinar automaticamente a equagéo polar de algumas curvas por
exemplo das conicas.

Cabe lembrar que, Jean-Marie Laborde e Franck Bellemain desenvolve-
ram o Cabri Geometry II no Institut d’Informatique et Mathématiques
Appliquées de Grenoble (IMAG), um laboratério de pesquisa da Université
Joseph Fourier em Grenoble, Franga, em cooperagdo com o Center National de
la Recherche Scientifique (CNRS) ¢ a Texas Instruments.

Cabri ¢ uma sigla composta pelas iniciais dos termos: CAhier de
BRouillon Interatif. Uma tradugéo livre é: cadernos de rascunhos interativos.
O software ¢ apresentado com um menu e uma lista desdobravel de 11 botdes.
Veja (SANGUINO, 2002, p.37).

O SISTEMA DE COORDENADAS POLARES

No sistema de coordenadas polares, um ponto ¢ localizado especifican-
do-se sua posi¢do em relagdo a uma semi-reta (reta) fixa e a um ponto fixo
sobre a referida reta. Conforme representacdo na Figura seguinte. Veja
(SANGUINO, 2002, p.75).

Siztema de Coordenadas Polares

A sermi-reta fiza 04 € o eixo polar, /rj
o potto O & o polo //

r= CAomprimerito do segmento OF /’{P(r, )|
0= Angulo AOP= 5213° o

B R s
Consideramos que o raio vetor I assuma todos g
oz valores reats e seu Sngulo vetonial O entre: o b

0,00% & {360,007 A

As coordenadas de P sdo escritas, (7,0) convencionaremos que o raio
vetor 7 assuma todos os valores reais e seu angulo vetorial & como, ou zero
ou o menor angulo positivo inferior a 360°, de maneira que o intervalo de
valores de @ ¢ dado por:

0° <6 <360°
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Esta consideracdo ¢ devido a que o liviro de LEHMANN (1998) ¢ livro

texto na disciplina de Geometria Analitica no curso de Licenciatura em Mate-
maticano CEFET-PR.

De acordo com LEHMANN (1998, p. 210), se um ponto tem um raio vetor

negativo o angulo vetorial €, inicialmente, marcado na forma usual, mas seu
lado extremidade é entdo prolongado a partir do polo em sentido inverso até
uma distancia igual ao valor absoluto do raio vetor. Assim, um ponto P’ com
coordenadas (—7,8) ¢ localizado como se mostra na figura seguinte.

P, )

1
/0 A

F"[-r,ﬂ]

CONSTRUCAO DO SISTEMA DE COORDENADAS POLARES

COMPATIVEL
1.  Abrauma jancla de desenho nova no Cabri Géométre II;
2. Ative o sistema de coordenadas polares e rotule a origem com O;
3. Trage uma reta perpendicular ao sistema de coordenadas polares, que
passe no ponto origem O e rotule 90 (o eixo a 90%);
4.  Trage uma circunferéncia de preferéncia com raio de uma unidade com
centro em O e que intercepte o eixo polar direto no ponto 4 ;
5. Construa um ponto P sobre a circunferéncia;
6. Construa uma semi-reta de origem O que passe pelo ponto P;
7. Determine as coordenadas polares do ponto P;
8. Selecione a segunda componente, (o dngulo) da coordenada do ponto P,
|dngulo| _
ecalcule -—=—1 que chamaremos de sinal do ponto P.
angulo
Observamos que se o sinal é positivo, significa que o ponto P esta no
semi-plano superior, e se o sinal é negativo, significa que o ponto P
pertence ao semi-plano inferior.
9. Meca o angulo raso;
10. Calcule (1-sinal)*180° + dngulo este valor é a medida do angulo AOP;
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11. Digite angulo 40P = ¢ insira o resultado anterior;

Observamos que este valor do dngulo varia entre zero ou o menor
dngulo positivo inferior a 360°.

12. Trace um ponto F sobre a semi-reta e determine as coordenadas do
ponto F;

13. Salvar o arquivo como SCPC.fig.

Desta forma temos construido o Sistema de Coordenadas Polares Com-
pativel entre o sistema polar proprio do Cabri Géométre I1, e o construido em,
(SANGUINO, 2002, p.76). Este Sistema de Coordenadas Polares Compativel
nos permite explorar o rastro, lugar geométrico, e nos permite obter a equacao
polar de algumas curvas. Este sistema sera usado na préxima secao.

Sistema de Coordenadas Polares Compativeis

Sinal : absA CCJJACC= -1.00 Coordenadas do ponto P no
[1-sinal]180= 360.00 ° sistema original do cabri

) [1.00,-51.12 7
[1-sinal]l B0+ACC= 308.88 Coordenadas do ponto P no

Sinal positivo : sistema compativel

Ponto no semi-plano superior 1 (1.00,308.88 7
Sinal negativo: 0~ A, _ o
Ponto no semi-plano inferior an\ G D LR

™

TRACADO DE CURVAS EM COORDENADAS POLARES

Consideraremos agora o tragado de curvas a partir de suas equacdes
polares usando o sistema de coordenadas compativel construido na se¢do
anterior e explorando o lugar geométrico e se é possivel determinar automati-
camente a sua equagdo polar.

CIRCUNFERENCIA. Tragar a curva cuja equagio é: 7 =2R cos@ onde R
¢ uma constante.

Solucio:
1. Abra o arquivo SCPC;

2. Digite R= e insira um nimero e calcule r=, fazendo 2*R*cos (insira a
medida do dngulo AOP), o resultado clic na tela;

3. Transfira o resultado anterior no ponto O, determinando outro ponto;

4. Determine uma circunferéncia com centro no ponto O e que passe pelo
ponto anteriormente determinado;

Tecnologia & Humanismo —n. 26 — 37



5. Determine o ponto de intersecdo, entre a circunferéncia e a semi-reta e
rotule com F;

6. Determine o lugar geométrico do ponto F com relacdo ao ponto P.
Aparecem duas circunferéncias? O que aconteceu?

7. Aplique conica, sobre 5 pontos de cada circunferéncia e determine sua
equacdo. O que se observa?

Sistema de Coordenadas Polares Compativeis

R=2 F
r=2Rcos[aA0P)= 2.62

sngulo AlP = 48.99 °

—

Coordenadas do ponto F

[ 2.62, 48.99 7

r=-4cos(t) r=4cos(t)

Observamos que a equacio inicial ¢ 7 =4c0s€@ e o Cabri em nosso
sistema de coordenadas compativeis representa por duas equagdes
r=4cos@ e r=—4cosb. Isto implica que devemos tracar a curva com
mais cuidado. A seguir analisamos o que esta acontecendo?

8. Inicie no passo (2), dé o resultado de r, determine o sinal de r, logo
determine a parte positiva de 7;

9. Transfira esta parte positiva a origem O e trace uma circunferéncia que
passe por este ponto de centro em O. Determine o ponto de intercepgao
entre a semi-reta ¢ a circunferéncia e rotule de F, este processo sera
chamado de tragar a parte positiva.

10. Aplique rastro ao ponto F logo anime o ponto P. O que se observa?
Também podemos aplicar lugar geométrico sobre F.

11. Determine a parte negativa. Trace esta parte negativa e determine o ponto
de intersecdo, rotule de N e pinte de cor diferente ao ponto F.

12. Aplique rastro ao ponto N, logo anime o ponto P. O que se observa?
Lembra? Como se gréafica a coordenada (—7, ), veja se¢do 2, vamos usar
isto a seguir.

13. Voltamos ao passo (11). Aplique simetria central ao ponto NV com relagdo ao
ponto O. Oculte o ponto N e rotule o ponto simétrico de N ¢ pinte de uma
cor diferente de F.

14. Aplique rastro no ponto N e anime o ponto P. O que se observa? O que se
pode concluir?

38 - Tecnologia & Humanismo — n. 26



15. Aplique rastro aos pontos F e N simultaneamente, logo anime o ponto P. O
que se observa?

16. Aplique lugar geométrico aos pontos F' e N simultaneamente. O que se
observa?

17. Trace conicas nestes lugares geométricos, sobre 5 pontos de cada uma
delas, logo determine suas equagdes.
Observe que aparecem duas equagdes, uma para a parte positiva e
outra para a parte negativa, como ambas sdo as mesmas ndo temos
problemas. Porém isto justifica, porque em muitos casos sO devemos
considerar que r assuma valores positivos.

18. Salvar o arquivo com outro nome (ex. SCPCcircunferéncia.fig).

Desta forma podemos verificar que o Cabri determina a circunferéncia
r =2R cosf e determina a mesma equagdo da circunferéncia ¥ = 2R cos 6.

Observamos que o tracado de curvas a partir de suas equagdes polares
usando o arquivo SCPC.fig ¢ semelhante para qualquer equacdo. Assim, no
que segue cada passo sera dado implicitamente, a menos que o contrario seja
especificado.

ROSA DE QUATRO FOLHAS. Tragar a curva cuja equagdo é: 7 = asen 26 .
Solucao
1. Abra o arquivo SCPC.fig;

2. Trace a parte positiva na cor vermelha e a parte negativa na cor preta.
Anime o ponto P. O que se observa? Assim, determinamos o tragado da
curva conhecido como Rosa de quatro folhas.

Sistema de Coordenadas Polares Compativeis
a=3

r=asen[2A0P)
r= 2.76

Aplicamos lugar geométrico e neste caso ndo conseguimos determinar
a equacdo polar da curva.
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Aqui ndo ¢ possivel fazer como no caso da circunferéncia, ou seja tra-
car sobre seus lugares geométricos, conicas, para logo determinar as equa-
¢oes. Isto ¢ impossivel, porque simplesmente uma conica e uma rosa de quatro
folhas sdo curvas de natureza diferente.

Portanto fica aqui lan¢ado o seguinte problema:

“Serd possivel, em uma proxima evolug¢do do Cabri Géométre, o
software determinar automaticamente as equagées de curvas tracadas
em coordenadas polares”.

Desta mesma forma podemos tragar curvas a partir de suas equagdes
polares, da mesma forma como foi apresentado em (SANGUINO, 2002, p.76).
Porém devemos ressaltar que o Cabri, s6 num caso bem particular que pode-
mos obter as equagdes das curvas tragadas em coordenadas polares, como
veremos a seguir.

SECOES CONICAS

A equacdo polar de uma sec¢do conica assume uma forma particularmen-
te simples e Util quando um foco esta no polo e o eixo focal é coincidente com
o eixo polar. Tragar a curva cuja equagéo é:

r_—ep
1tecos@

onde e é excentricidade e p a distancia da diretriz ao polo. Dependendo do
valor de e, vamos ter que considerar varios casos a seguir.

HIPERBOLE
Solu¢io
1. Abra o arquivo SCPC.fig;

2. Trace um segmento, coloque um ponto sobre este segmento, rotular este
ponto com “e”, meca a distancia de “e” a um extremo do segmento, este
valor incluir a “e =", oculte o segmento;

3. Trace um segmento. Coloque um ponto sobre este segmento. Rotular este
ponto com p. Meca a distancia de p a um extremo do segmento, este valor
incluir a “p =", oculte o segmento. Trace a diretriz associado a “p”.
Digite s =, incluir um numero, aqui s ¢ / ou -/, neste caso s determina

a posicao da diretriz com relacdo ao foco.
e*p
1+s*e*cos(4AOP)

Trace a curva, o que se observa? Por que acontece isto? E possivel tragar
conicas nestes lugares geométricos?

4. Calcular r = usando os valores de e=3, p=3 e s=-1.
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Sistemp de Coordenadas Polares Compativeis )
e= 3.0 r=ep/(i-gcos(A0F)) ff’x
p=3.0 r= 5.54 e
s= -1 ;,rE,’f

Direfriz 0 : A

5. Determine o sinal de r e trace a parte positiva e negativa de r.

6. Aplique lugar geométrico aos pontos F' e N e trace conicas neste lugares
geométricos, determine as equagdes destas conicas.

7. Anime o ponto e. O que se observa?
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