ASSOCINGCAO DX COMUNIDADE EDUCATIVA DE AVEIRO

Cinderella: Texto de Apoio

Referéencia
Visao geral’

Durante uma sessao de trabalho com o Cinderella, uma ou mais janelas
principais podem ser abertas. Nestas janelas passa-se quase toda accao. Uma
janela principal tem o aspecto seguinte:
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Seleccionar elementos clicando neles (+shift para manter a selecgdn)

Vista euclidiana do Cinderella

Cada janela principal do Cinderella &€ composta por seis partes importantes. De
cima para baixo, estas partes sao:

1.A barra do menu + Daqui pode aceder a quase todas as accgoes, incluindo
exportacao de ficheiros, operacbes geométricas e ferramentas de selecgao.

2. Uma barra de ferramentas com ac¢oes gerais - Daqui tem acesso a acgdes
como Gravar, Abrir, Imprimir, Exportar HTML, operag¢des Desfazer/Refazer, e
diversas ferramentas de selecc¢ao.

3. Uma barra de ferramentas com os modos geomeétricos * Esta barra de
ferramentas contém as principais operagdbes geométricas, desde operacgdes
simples de interseccao até complicadas como geracao de lugares geométricos.

4. Prancha de desenho (vista) * Este & o lugar onde toda a ac¢ao se passa. Aqui
voce faz as suas construgoes e exploracoes.

5. Uma barra de ferramentas especificas da vista + Esta barra de ferramentas
contém operagbes como Zoom, Translagao, Escala, Exportacao em PostScript,
etc.

6. A linha das mensagens * Nesta linha Cinderella diz o que esta a fazer ou que
tipo de input espera.

! Livro Interactivo de Geometria - Cinderella
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O Menu

Toda a funcionalidade do Cinderella esta disponivel no menu, mas & mais
conveniente usar as diversas barras de ferramentas. Pode eclipsar uma barra de
ferramentas, se precisar de espacgo para a sua construgcao, fazendo um clique
duplo na sua base.

A barra do menu contém seis items:

* Ficheiro - As operagdes habituais sobre ficheiros.

* Edicao - Desfazer, Refazer e ferramentas de selec¢ao.

* Propriedades - Para alterar a aparéncia dos objectos geométricos.

* Geometria - Para seleccionar o tipo de geometria (euclidiana, hiperbdlica,
eliptica).

* Vistas - Para abrir vistas adicionais da construgao.

* Modos - Da acesso as operagdes geomeétricas.

* Formato - Para seleccionar o formato pretendido para as

coordenadas dos elementos.

A Barra de Ferramentas Gerais

A barra de ferramentas gerais agrupa acg¢oes para varios objectivos. Aqui pode
encontrar ferramentas para operacdes habituais sobre ficheiros, operagcbes de
exportacao, desfazer, refazer, e varias ferramentas de selec¢gao. Em detalhe, as
operacoes disponibilizadas sao:

Operacoes sobre ficheiros
Novo Abrir Guardar Guardar como...

1| [\ o ST

Ferramentas para exportar

imprimir Exportar HTML Exportar exercicio
2 ?
L iyt =
Desfazer/Refazer
Desfazer Refazer Apagar
ot _ ]

Ferramentas de seleccao

Selecc. tudo Selec. pontos | Selec. rectas | Selec. conicas | Selecc. nada

i — [ ] o o Lo i ]
=0 Ce s g 2

Todas estas ac¢bes tém uma coisa em comum: elas nao dependem de nenhuma
interaccao sofisticada do rato na vista da construg¢ao. Limite-se a clicar a acgao e
qualquer coisa acontecera (um ficheiro sera guardado, alguns elementos serao
seleccionados, uma acg¢ao sera cancelada, etc.).

As Ferramentas Geométricas

Ao contrario das ac¢gbes mencionadas acima, os modos esperam que voce realize
operacoes na superficie de desenho. Portanto, quando selecciona um modo, nada
acontece de imediato, o programa espera mais cliques do rato. A linha de
mensagens diz claramente o0 que o Cinderella espera em cada momento.
Cinderella esta sempre num modo particular. Para o identificar basta procurar o
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botao que estiver escurecido. Uma barra completa para operagbes geométrica tem
0 seguinte aspecto:
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A variedade destas operacgdes contribui para o grande potencial do Cinderella. As
ferramentas geométricas podem ser divididas em seis categorias

*O modo mover ﬁ

Este modo é provavelmente a caracteristica fundamental do Cinderella. Permite-
Ihe mover por arrastamento os elementos basicos de uma constru¢ao. Enquanto
um elemento se move toda a construgcao se desloca de forma consistente.

* O modo seleccionar X

Este modo permite seleccionar elementos com o rato. Os elementos
seleccionados podem ser usados como input para modos de definicao ou a
aparéncia respectiva pode ser alterada usando o Editor de Aspecto

* Modos Interactivos " ,r”r ,.-f""' LA Xit 3 iii
O @t &) [o2f

Estes modos constituem ajudas poderosas nas construgoes. Utilizam todas as
capacidades do rato. Uma simples sequéncia premir/arrastar/largar constroi varios
elementos. Além disso, as definicbes dos novos elementos adaptam-se a posicao
do rato.

* Modos de Definicao @ ;&: ,;}f ,;,/ +£:}
SNSN (ST 2 5 ;,,

i\

Os modos de definicao usam um mecanismos simples "defina seleccionando"
para construir novos elementos. Vocé escolhe um modo de defini¢ao clicando no
respectivo icone na barra de ferramentas, depois é-lhe pedido que seleccione um
certo numero de elementos na vista. Apos ter seleccionado o nUmero apropriado
de elementos o objecto agora definido & acrescentado a construgao. Normalmente
uma mensagem diz-lhe que tipo de elementos o Cinderella espera como input.

* Medicoes o
Ic o 7/3‘ @

Estes modos permitem efectuar medicbes geométricas. Como nos modos de
definicao, sb & necessario seleccionar os elementos definidores.

. . - = [
Caracteristicas especiais ABC C:’O &g _,,rk

Estes modos facultam efeitos especiais, como lugares geométricos, animacoes,
texto e segmentos de recta.
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As geometrias

No Cinderella dispdoe de apoio integrado para as geometrias nao euclidianas. Isto
significa que, se por exemplo quiser fazer Geometria Hiperbolica, nao necessita de
a mimetizar em Geometria Euclidiana, basta mudar para o modo "hiperbdlico".
Pode escolher entre geometrias diferentes usando a entrada "Geometrias" do
menu, ou utilizando os botdes respectivos na barra de ferramentas.

Euc|Hyp EIl

As vistas

Cinderella oferece uma variedade de vistas possiveis para cada construcao.
Cada uma corresponde a uma forma diferente de representar a geometria. Para
alem da standard vista euclidiana também temos a vista hiperbolica e a vista
esférica. Também esta disponivel uma descricao _em texto. Pode aceder as
diferentes vistas usando o menu "Vistas".

Modos interactivos

Estes modos constituem ajudas poderosas nas construgoes. Utilizam todas as
capacidades do rato. Uma simples sequéncia premir/arrastar/largar constroi varios
elementos. além disso, as definicbes dos novos elementos adaptam-se a posicao
do rato. Por exemplo, no modo "Criar recta", a recta, conjuntamente com os dois
pontos que a definem, sao gerados. As definicbes dos pontos dependem da
posicao do rato quando premido e largado. Quando o ponteiro do rato esta sobre a
interseccao de duas rectas o novo ponto sera definido como o ponto de inter-
seccao das rectas.

Se os elementos ja existem na construgcao eles nao serao recriados. Isto & garan-
tido pelo verificador automatico de teoremas do Cinderella .

Os modos interactivos podem reconhecer-se com facilidade, visto que os respec-
tivos icones contem a imagem de um ponteiro de rato.

LS P P ,,f:""’ ':B(T =7 (o [ &) o2 B

Criar ponto @ %
Usualmente, um ponto sera criado quando se usa este modo. Este esta desen-
hado de forma a cumprir varios objectivos e ser facil de usar. Premindo o botao
esquerdo do rato gera-se um novo ponto. Arrastando o rato, matendo o botao
premido, pode mudar-se a posicao e definicao do novo ponto. Quando libertar o
botao do rato a posicao do ponto fica estabelecida. A sua definicao depende da
posicao do rato quando o botao esquerdo foi largado. As vezes pode ser mais
conveniente usar os modos interactivos, mais poderosos, ("Criar recta","Criar
paralela","Criar circunferéncia", etc.), que geram os pontos e ainda outros ele-
mentos geométricos.

Como ja mencinamos, construir um ponto & um procedimento em trés passos: - °
* Premindo o botao esquerdo do rato gera-se o ponto.

+ Arrastando o rato move-se o ponto. Notara que o ponto salta para cima de ele-
mentos pré-existentes. Quando isto sucede a definicao do ponto &€ adaptada a
actual situagcao e os elementos definidores sao realgcados. Em particular o ponto
salta sobre interseccoes de elementos ja existentes, e salta para pontos ja criados.
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« Largando o botao fixa-se a definicao do ponto. Se neste momento o ponteiro
do rato...

* ... nao esta sobre nenhum elemento, & criado um ponto livre, sem re-
stricoes. No "modo mover" este ponto pode ser movido livremente.

* ... esta sobre uma recta pré-existente, entao o novo ponto seréa incidente
na recta. No "modo mover" este ponto s6 pode deslocar-se sobre a recta.

* ... esta sobre uma circunferéncia ja criada, entao o novo ponto sera inci-

dente na circunferéncia. No "modo mover" este ponto sb6 pode deslocar-se
sobre a circunferéncia.

* ... estad sobre a interseccao de dois elementos (recta, circunferéncia,
cbnica), entao a interseccao desses elementos é criada. Este novo ponto
tera uma tonalidade mais escura que os pontos livres. Nao sera um ele-
mento livre no "modo mover".

* ... estad sobre um ponto ja existente, nenhum novo elemento sera criado.

Os elementos que influenciarem a definicao do novo ponto aparecerao real¢cados.
As figuras abaixo ilustram as trés situagdes principais: um "ponto livre", um "ponto
sobre uma recta" e "um ponto de interseccao". Note que, enquanto move o rato
as coordenadas do ponto a criar estao visiveis.

Ponto livre: Ponto sobre uma recta: Ponto de interseccao:

\/

A

Claro que um ponto também pode ser criado com um clique na posi¢cao preten-
dida. As tres operacbes descritas acima colapsam num simples clique do rato.
Contudo, talvez por questao de gosto, parece-nos mais conveniente utilzar as
vantagens do sistema em trés passos mencionada atras Prima o botao, arraste o
rato até atingir a posicao desejada e largue-o .

(~0.6413.44)
(~0.8412.68)

Resumo
Criar um ponto com uma sequéncia premir/arrastar/largar. A definicao adapta-se
automaticamente.

Atencao
Ha duas situagbes em que criar um ponto com este modo & desaconselhado.

* Se deseja criar um ponto de interseccao de duas rectas que esta fora da
area visivel, deve utilizar o modo meet . Se pretende gerar um ponto numa
posicao onde mais que dois elementos se intersectam, entao deve esco-
Iher um dos seguintes métodos

o perturbe ligeiramente a situagao usando o0 modo mover, se possi-
vel,

o aproxime a imagem de modo a obter maior resolugcao

o ou, para interseccao de rectas, use 0 modo meet para explicitar a
interseccao pretendida.

Criar recta ,r”r

Este modo permite juntar uma recta por dois pontos. O modo é suficientemente
poderoso para criar a recta e também os dois pontos, com um Unico clique do rato.
Quando se prime o rato o primeiro ponto & gerado. Arrastando-o cria-se o outro
ponto e a recta. Quando se larga o rato a posicao do segundo ponto fica definida,
e a construcao esta terminada. A logica subjacente a este modo & semelhante a
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lbgica por tras de outros modos interactivos ("Criar paralela", "Criar perpendicular”,
"Criar circunferencia", etc.).

Construir uma recta neste modo & um processo triplo:

* Premindo o botao esquerdo do rato gera-se o primeiro ponto. A de-
finicao deste ponto depende da posi¢cao do ponteiro do rato no momento
do clique:

o Se o ponteiro do rato esta sobre um ponto pré existente, este &
escolhido.

o Se o ponteiro do rato esta sobre a intersec¢cao de dois elementos
(recta, circunferéncia, cobnica) entao esta interseccao & gerada e
tomada como o ponto a criar.

o Se o ponteiro do rato esta s6 sobre um elemento (recta ou cirun-
feréncia), entao & construido um ponto deste elemento. Este
ponto & tomado como o ponto a criar.

o Nos outros casos & criado um ponto livre.

* Arrastando o rato gera-se a recta e 0 segundo ponto. A definicao do
segundo ponto depende da posi¢cao do rato. Como no modo "Criar ponto" ,
0 segundo ponto cai sobre elementos pré existentes. As possibilidades de
definicao para este segundo ponto sao exactamente as mesmas que as
do primeiro ponto. Os elementos que influenciam a definicao deste ponto
serao real¢ados.

* Largando o rato fixa-se a definicao do segundo ponto. A construgao esta
entao terminada.

As figuras abaixo ilustram as trés etapas na construgao de uma recta. Aqui o
primeiro ponto & livre, e 0 segundo € a intersec¢ao de duas rectas previamente
existentes.

Prima o botao ... ... arraste o rato ... ... € largue
>< econd point
[—2.5412.32% i first point first point
Resumo

Criar uma recta por dois pontos usando uma sequéncia premir/arrastar/largar.

Recta por ponto ’.‘f{-

Este modo cria uma recta por um ponto com um declive dado. Quando o ponto &
deslocado o declive permanece constante. Contudo, no modo mover, também &
possivel deslocar a recta alterando-lhe o declive. Este modo poderia ter-se
chamado "Recta por declive". O modo gera a recta e o ponto com uma sequéncia
premir/arrastar/largar. Quando se prime o botao cria-se o ponto. Arrastando o rato
cria-se a recta. Esta sempre ligada ao ponteiro do rato. Quando se larga a posicao

da recta fica fixada e a construgao concluida. Mais concretamente:
* Premindo o botao esquerdo gera o ponto. A definicao deste ponto de-

pende da posi¢ao do ponteiro do rato no momento do premir:
o Se o ponteiro do rato esta sobre um ponto pré existente, este &
escolhido.
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o Se o ponteiro do rato esta sobre a intersec¢cao de dois elementos
(recta, circunferéncia, conica) entao esta interseccao & gerada e
tomada como o ponto a criar.

o Se o ponteiro do rato esta s6 sobre um elemento (recta ou cirun-
feréncia), entao & construido um ponto deste elemento. Este
ponto & tomado como o ponto a criar.

o Nos outros casos é criado um ponto livre.

* Arrastando o rato gera-se a recta. O declive pode ser escolhido livre-
mente. A recta também cai sobre elementos previamente existentes, se
estes forem seleccionados pela polsicao actual do rato.

* Largando o botao fixa a definicao da recta. A construgcao esta terminada.
Duas situacoes se podem dar, dependendo da posicao final do ponteiro
do rato.

* Se o ponteiro esta sobre um ponto pré existente, entao este ponto &
usado como o segundo ponto da recta. A recta & entao o join dos dois
pontos.

* Nos outros casos uma "Recta com declive" & criada.

Resumo
Criar uma recta por um ponto usando uma sequéncia premir/arrastar/largar.

Criar paralela +-""i~:

-
Neste modo pode construir uma recta paralela a uma outra, por um ponto dado,
com uma sequéencia premir-arrastar-largar do rato. O ponto pelo qual a paralela
deve passar pode também ser criado neste modo. Construir a paralela & um pro-
cedimento triplo.

* Mova o ponteiro do rato para sobre a recta da qual quer uma paralela.
Prima o botao esquerdo do rato. Isto cria a paralela e o ponto pelo qual ela
deve passar.

* Arraste o rato com o botao premido. Isto move a paralela e 0 novo
ponto para a posicao pretendida.

* Largue o rato. Agora a construcao esta fixada. A definicao do novo ponto
adapta-se ao local onde se largou o rato.

o Se o ponteiro do rato esta sobre um ponto pré existente, este &
escolhido.

o Se o ponteiro do rato esta sobre a interseccao de dois elementos
(recta, circunferéncia, cobnica) entao esta interseccao & gerada e
tomada como o ponto a criar.

o Se o ponteiro do rato esta sb6 sobre um elemento (recta ou cirun-
feréncia), entao & construido um ponto deste elemento. Este
ponto & tomado como o ponto a criar.

o Nos outros casos é criado um ponto livre.

As figuras abaixo ilustram as trés etapas na criagao de uma paralela. Aqui o
novo ponto esta confinado a um ponto previamente existente P.
Prima o botao .. ... arraste o rato ... ... € largue

.P P P
==

_———-'F_____ -
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Resumo
Criar uma paralela com uma sequéncia premir/arrastar/largar.

Atencao
O comportamento deste modo depende da geometria escolhida. Enquanto que em

Geometria Euclideana existe sempre uma paralela, em geometrias nao euclide-
anas isso depende da definicao de paralelismo. Em Geometria Hiperboblica pode
existir uma infinidade de paralelas, do ponto de vista da incidéncia, ou apenas
duas, do ponto de vista algébrico ou métrico, dependendo da "filosofia" subja-
cente. Cinderella assume o ponto de vista algébrico: Uma paralela a recta Lé uma
recta que faz angulo nulo com L. Portanto este modo produz, em Geometria
Hiperbolica, duas paralelas.

Paralelas hiperbolicas
Em Geometria Eliptica o ponto de vista usual & o de que nao ha paralelas. Con-
tudo, do ponto de vista algébrico, essas paralelas existem, s6 que tem coordenas
complexas, por outras palavras, elas nunca serao. Cinderella constroi estas
paralelas invisiveis, elas estao presentes na vista "Texto de construgao" view . Ai
podem ser acedidas para constru¢oes futuras.

Criar perpendicular .:-XQ\'*"'&J

Este modo permite criar uma perpendicular a uma recta por um ponto dado com
uma sequéncia premir-arrastar-largar do rato. O funcionamento deste modo &
analogo ao "Criar paralela". O ponto pelo qual a perpendicular deve passar tam-
bém pode ser criado neste modo. Construir a perpendicular & um procedimen-to
triplo.

* Mova o ponteiro do rato para sobre a recta da qual quer uma perpen-
dicular. Prima o botao esquerdo do rato. Isto cria a perpendicular e o
ponto pelo qual ela deve passar.

* Arraste o rato com o botao premido. Isto move a perpendicular € 0 novo
ponto para a posicao pretendida.

* Largue o rato. Agora a construcao esta fixada. A definicao do novo ponto
adapta-se ao local onde se largou o rato.

o Se o ponteiro do rato esta sobre um ponto pré-existente, este &
escolhido.

o Se o ponteiro do rato esta sobre a interseccao de dois elementos
(recta, circunferéncia, conica) entao esta interseccao & gerada e
tomada como o ponto a criar.

o Se o ponteiro do rato esta sb6 sobre um elemento (recta ou cirun-
feréncia), entao & construido um ponto deste elemento. Este
ponto & tomado como o ponto a criar.

o Nos outros casos € criado um ponto livre.
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Resumo
Criar uma perpendicular com uma sequéncia premir/arrastar/largar.

Atencao
A defini¢ao de perpendicular depende da geometria escolhida.

Criar recta com angulo fixo 4 i:i
Este modo permite criar uma recta com um angulo pré-definido numericamente
relativamente a uma recta dada. A nova recta e um ponto nela incidente podem
ser criados com uma sequéncia premir/arrastar/largar do rato. O ponto por onde a
nova recta passa também pode ser criado neste modo.

Quando escolhe este modo numa janela pedem-lhe para especificar o angulo de-
sejado.

Janela de Input:

Hecta com angulo fixo:

Entre dngulo: |t3lil

Depois disso o funcionamento deste modo & semelhante ao "Criar paralela".

* Mova o ponteiro do rato para sobre a recta em relacao a qual quer uma
outra recta.Prima o botao esquerdo do rato. Isto cria a recta e o ponto pelo
qual ela deve passar.

* Arraste o rato com o botao premido. Isto move a recta e o novo ponto
para a posigao pretendida.

* Largue o rato. Agora a construgao esta fixada. A definicao do novo ponto
adapta-se ao local onde se largou o rato.

Resumo
Criar uma recta com um angulo pré-definido numericamente relativamente a uma
recta dada.

Atencao:
A definicao de angulo depende da geometria escolhida.

Criar circunferencia G‘}
K

Este modo permite criar uma circunferéncia dada pelo seu centro e por um ponto.
A circunferéncia e os dois pontos sao criados com apenas um clique do rato.
Quando se prime o rato, o centro & criado. Arrastando-o gera-se a circunferéncia e
um ponto sobre ela. Quande se liberta o rato a posi¢ao deste tltimo ponto fica de-
finida, e a construgao terminada. A logica subjacente a este modo &€ a mesma que
se encontra no modo "criar recta".
Construir uma circunferéncia neste modo pode ser descrito como um processo a
tres tempos:
* Premindo o botao esquerdo gera o centro. A definicao deste ponto de-
pende da posi¢ao do rato quando o botao & pressionado, como no modo
"Criar recta" .
* Arrastando o rato gera a circunferéncia e o ponto nela. A definicao do
ponto da circunferéncia depende da posicao do rato. Como no modo
"Criar ponto" o segundo ponto salta sobre elementos ja existentes. A
escolha das definicbes & analoga a escolha do primeiro ponto. Os ele-
mentos que definem o ponto na circunferencia sao realgados.
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* Largando o botao do rato escolhe-se a definicao do ponto sobre a cir-
cunferencia. A constru¢ao esta terminada.

Resumo
Criar uma circunferencia com uma sequéncia premir/arrastar/largar do rato.

Atencao:
A "forma" da circunferéncia depende da geometria escolhida.

Circunferéencia pelo raio @
K

Este modo permite construir uma circunferéncia dados o centro e o raio. Quando o
centro de tal circunferéncia for movido, o raio permanecera constante. Contudo, no
modo mover, € possivel deslocar a circunferéncia e assim alterar o raio.

Este modo gera a circunferéncia e o seu centro com uma Unica sequéncia
premir/arrastar/largar do rato. Quando se prime o rato, o centro & criado. O ar-
rastamento gera a circunferéncia. Esta estad sempre ligada ao ponteiro do rato.
Quando o rato é largado a posicao da circunferéncia fica definida, e a constru¢ao
terminada. A légica subjacente a este modo & analoga a do modo "Recta por
ponto".

Construir uma circunferéncia neste modo pode ser descrito como um processo a
tres tempos:

* Premindo o botao esquerdo do rato gera o centro. A definicao deste
ponto depende da posi¢ao do rato no momento em que o botao é
premido, como no modo "criar recta" .

* Arrastando o rato gera-se a circunferencia. O raio pode ser ajustado
livremente. A circunferéncia também salta para pontos existentes, se
estes estiverem seleccionados, na posi¢ao actual do rato.

* Largando o botao do rato escolhe-se a definicao da circunferéncia. A
construcao esta terminada. Conforme a posicao final do ponteiro do rato,
duas coisas podem acontecer.

o E criada uma "Circunferéncia pelo raio",

o ou, se o ponteiro esta sobre algum ponto pré-existente, entao este
ponto sera incidente na circunferencia. A circunferéencia & obri-
gada a conter esse ponto.

Resumo
Criar uma circunferéencia com raio livre com uma sequéncia premir/arrastar/largar
do rato.

Atencao:
A "forma" da circunferéncia depende da geometria escolhida.

Circunferéncia com raio determinado @

Este modo permite construir uma circunferéncia com raio determinado, numerica-
mente definido. A nova circunferéncia e o seu centro sao criados com uma Unica
sequéncia premir/arrastar/largar do rato.

Quando escolhe este modo numa janela pedem-lhe para especificar o raio dese-
jado, de forma semelhante ao modo "Criar recta com angulo fixo". Depois disso o
funcionamento deste modo & semelhante ao modo "Criar ponto".

Resumo

Criar uma circunferéncia com raio raio definido numericamente com uma sequéen-
cia premir/arrastar/largar do rato.
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Atencao:
A "forma" da circunferéncia depende da geometria escolhida.

Ponto médio .o

Neste modo o ponto médio de dois pontos dados & criado com uma sequéncia
premir/arrastar/largar. Como no modo "Criar recta", os dois pontos também podem
ser criados.
* Premindo o botao esquerdo
... gera o primeiro ponto. Como nos restantes modos interactivos a de-
finicao deste ponto depende da posicao do rato no momento em que o
botao & premido.
* Arrastando o rato
... gera o segundo ponto e o ponto médio. O sdegundo ponto também
salta sobre outros pontos existentes ou interseccoes, se estiverem selec-
cionados na posicao actual do rato.
* Largando o botao
... escolhe-se a definicao actual. A construcao esta terminada.

Resumo
Criar dois pontos e o respectivo ponto médio com uma sequéncia premir/ arrastar/
largar do rato.

Atencao
Este modo, aparentemente inocente, torna-se interessante nas geometrias nao

euclideanas. Enquanto que em Geometria Euclideana existe um Unico ponto
médio, sempre finito, nas geometrias Hiperbolica e Eliptica existem sempre dois.
Ambos serao criados neste modo. Quando se trabalha no modelo de Poincaré da
geometria Hiperbblica, o0 segundo ponto médio nao pertence ao disco. A respec-
tiva poresenca nao é relevante, mas héa circunstancias em que se deve estar
ciente deste fenbmeno.

Exercicios:

Usando as ferrramentas do modo interactivo,

1. Construa um triangulo de lados AB=3cm, AC=4cm e
BC=5cm e uma circunferencia passando por A, Be C. Por C
faca passar uma paralela a AB e por B um perpendicular a
AB. Seja X o ponto de encontro destas duas novas rectas.
Verifique que esta sobre a circunferéncia que passa por A, B,
C.

2. Divida em 5 partes iguais um segmento AB qualquer.
Determine um ponto X de tal modo que no triangulo ABX, AX
seja 4/5 de AB e BX seja 3/2 de AX

3. Desenhe um hexagono regular de lado 5cm. Depois construa
um quadrado com um vértice sobre um dos vértices do
hexagono e outros dois vértices sobre lados do hexagono.
Dentro do quadrado, desenho um triangulo equilatero, sendo
um veértice o vértice comum ao quadrado e ao hexagono e os
outros dois sobre lados do quadrado.

4. Desenhe uma espiral a partir de um triangulo equilatero.
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Modos de definicao

Ol2d| A % QS ONSN T
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Os modos de definicao usam um mecanismos simples "defina seleccionando”
para construir novos elementos. Vocé escolhe um modo de defini¢ao clicando no
respectivo icone na barra de ferramentas, depois é-lhe pedido que seleccione um
certo numero de elementos na vista. Apos ter seleccionado o nUmero apropriado
de elementos o objecto agora definido &€ acrescentado a constru¢ao. Embora
estes modos sejam ligeiramente menos comodos que os interactivos, eles sao
por vezes inevitaveis. Ha quatro circunstancias em que os modos de definicao
devem ser usados:
* Uma certa operagao geométrica so6 esta disponivel como modo de
definicao. (E este o caso de "Bissectriz", "Compasso", "Circunferéncia por
tres pontos", "Centro", "Conica por cinco pontos", "Polar de um ponto",
"Polar de uma recta" e "Poligono".
* Um ponto de interseccao pode nao estar dentro do alcance de uma vista.
Por exemplo, duas rectas podem ser quase paralelas, tendo portanto a
sua intersec¢ao bem fora da vista. Nesta circunstancia os usuais "Criar
Ponto" e "Criar Recta" nao estao disponiveis. Mas pode seleccionar as
rectas e aplicar o modo "Meet".
* Um elemento pode ser invisivel ou complexo. Pode ainde ser
seleccionado (por exemplo, na vista "Texto da Constru¢ao") e pode usar
um modo de defini¢ao.
* A situacao pode ser ambigua, por exemplo trés rectas com um ponto
comum. O modo interactivo "Criar ponto" nao pode ser usado para
construir o ponto de intersec¢ao porque as trés rectas estariam perto do
ponteiro do rato. Neste caso deve usar o modo "Meet" e seleccionar as
rectas cuja intersecgao quer criar.
No caso de um teorema geomeétrico onde as trés rectas se intersectam sempre,
como as alturas de um triangulo, o verificador automéatico de teoremas de
Cinderella garante que o ponto construido incide nas trés rectas.

Alguns factos sao comuns a todos os modos de definicao e devem ser conhecidos
desde ja.
* Para seleccionar elementos clica-se sobre eles com o rato. A selec¢ao
pode ser efectuada em qualquer vista, em particular na "Vista de Texto"
onde todos os elementos sao sempre visiveis e seleccionaveis.
* Os elementos seleccionados sao realgados na vista.
* Quando se escolhe um modo de selec¢ao, sao considerados em geral
elementos pré-seleccionados. Se escolher o modo "Meet" quando
estavam seleccionadas duas rectas, a intersecg¢ao destas sera criada.
* Se se enganou ao seleccionar um elemento, pode anular essa selec¢ao
clicando de novo sobre ele.
* Também se pode seleccionar elementos arrastando o rato mantendo o
botao premido. Todos os elementos que forem tocados pelo ponteiro do
rato serao seleccionados.
* Elementos seleccionados que nao contribuam para a selec¢ao requerida
serao ignorados. Por exemplo, se escolher o modo "Circunferéncia por
trés pontos", todas as rectas, circunferéncias e conicas serao ignoradas.
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* Os modos de selecgao comunicam com o utilizador por intermédio da
linha de mensagens. E onde encontra as mensagens a informa-lo do
proximo input esperado.

Centro @

Este modo constroi o centro de uma conica. Em particular permite construir o
centro de uma circunferencia. Numa conica geral o centro & a intersec¢cao dos
eixos de simetria. O centro de uma cobnica revela-se Util na constru¢gao de um
ponto sobre uma conica moével.

L]
Centro de elipse Centro de hipérbole
Resumo
Seleccione uma conica e construa o seu centro.
Atencao

Este modo nao & convenientemente implementado em geometrias nao
euclideanas, constrbi sempre o centro euclideano.

Bissectriz ;&:

Este modo & usado para bissectar o angulo entre duas rectas. A aplicagao deste
modo requer um pouco de cuidado. Duas rectas nao definem um angulo, definem
dois, complementares. Para ter este facto em considerag¢ao, este modo esta
munido de um mecanismo de selec¢ao sensivel a posicao

Para bissectar um angulo duas rectas devem ser seleccionadas. Para saber que
angulo se esta a escolher ha trés pontos relevantes: o ponto onde ocorre o
primeiro clique, correspondente a primeira selec¢ao, o ponto do segundo clique,
correspondendo a segunda selecgao, e a intersec¢ao das rectas. Imagine um
triangulo formado por estes trés pontos. O angulo interno na intersec¢ao das
rectas sera bissectado. Isto & o que intuitivamente esperavamos.

Para simplificar o processo de seleccao Cinderella fornece algumas sugestoes
graficas indicando qual o0 angulo a bissectar.

*
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Resumo
Seleccione duas rectas e construa a bissectriz do respectivo angulo.

Atencao
A definicao de bissectriz depende da geometria (euclideana, hiperbolica, eliptica).
Em geometria hiperbbdlica as bissectrizes até podem ter coordenadas complexas.

Compasso e f[

O compasso &€ uma ferramenta muito Util que permite transportar a distancia entre
dois pontos para outro local. O compasso de Cinderella funciona como um
verdadeiro. Vocé selecciona um primeiro ponto com um clique do rato (i.e., fixa
uma extremidade do compasso). Selecciona o segundo ponto com outro clique
(i.e., ajusta a abertura do compasso para a distancia entre os dois pontos). Agora
esta pronto para transferir esta distancia para outro lugar. Quando clicar num
terceiro ponto sera criada uma circunferéencia centrada nesse ponto e com o raio
determinado atras.

A o B s
€ @ @ 5
C C
i i
Primeira Seleccao: Movendo o rato:
0 primeiro ponto sao dadas sugestoes
é realcado. para a distancia.
A B e A o B
e & e © o ©
C C
O QQ
Segunda seleccao: Terceira seleccao:
a distancia Movendo o rato: a construcao
é fixada. sao dadas sugestoes esta terminada
para a posicao.

Resumo

Seleccione dois pontos cuja distancia & o raio de uma nova circunferéncia,
centrada num terceiro ponto.

Atencao

A definicao de circunferéncia varia com o tipo de geometria (euclideana,
hiperbolica, eliptica).
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Espelho |

A

O espelho & uma ferramenta multifacetada para efectuar reflexdbes em pontos,
rectas ou circunferéncias. O primeiro clique do rato selecciona o "espelho". Os
cligues seguintes seleccionam os elementos que devem ser reflectidos. Elementos
reflectidos devem ser pontos, rectas ou conicas. Pode anular a selec¢cao do
espelho clicando-o de novo. As acgbes a ser efectuadas dependendem da escolha
do espelho.
* Se o espelho @ uma recta entao a reflexao usual & efectuada. A
imagem ao espelho de um ponto relativamente a uma recta & um ponto, a
mesma distancia da recta que o ponto original, que se encontra sobre a
perpendicular a recta que contém o ponto original.
* Se o espelho @ um ponto entao a reflexao relativa ao ponto &
efectuada. A imagem ao espelho de um ponto relativamente a outro ponto
€ 0 ponto que, estando na recta que contém os dois, estd a mesma
distancia do espelho que o ponto original.
* Se o espelho & uma circunferéncia euclideana entao a inversao
relativamente a circunferencia & efectuada. O inverso de um ponto
relativamente a uma circunferéncia &€ um ponto na recta que contém o
ponto original e o centro da circunferéncia. A distancia ao centro da
circunferéncia do ponto invertido € tal que o seu produto pela distancia ao
centro da circunferencia do ponto original & igual ao quadrado do raio da
circunferencia.

Reflexdes de rectas e conicas sao efectuadas ponto a ponto.

L]
Reflexao relativa a uma Reflexao relativa a um Inversao numa
recta ponto circunferéncia
Resumo
Comece por seleccionar um espelho. Depois seleccione elementos a reflectir.
Atencao

A definicao de imagem ao espelho depende fortemente da geometria subjacente.

Circunferencia por tres pontos 4 i-:}

Este modo destina-se a constru¢ao de uma circunferencia que passe por trés
pontos dados. Em Geometria Euclideana essa circunferencia & Unica, & a
circunferéncia circunscrita ao triangulo definido pelos tres pontos. Deve escolher
0s pontos sucessivamente, na fase de definicao nao ha sugestoes graficas.

Resumo

Seleccione trés pontos. A respectiva circunferéncia sera construida.

Atencao

Este modo sb esta disponivel em geometria Euclideana. Nas outras geometrias
(hiperbblica, eliptica) nao ha uma circunferéncia Unica com esta propriedade.
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Cobnica por cinco pontos e
gyt
Este modo constrdi a Unica conica que passa por cinco pontos dados. E o0 modo
mais simples para construir uma cénica geral.

Resumo

Seleccione cinco pontos para criar uma conica.

Atencao

Se quatro dos cinco pontos forem colineares a conica nao & Unica e um elemento
vazio é criado.

Polar de um ponto N
:‘-} .
Este modo constrbi o polar de um ponto relativamente a uma conica. O ponto e a
cbnica podem ser seleccionados por qualquer ordem. A polar, que &€ uma recta, €
entao construida.
Este modo tem alguns casos particulares muito interessantes que merecem
atencao especial. Se o ponto pertence a conica entao a Unica tangente a conica
que passa nesse ponto €& construida. Ainda mais especial, se a conica for uma
circunferéncia e o ponto estiver sobre ela, entao a tangente a circunferencia que
passa nesse ponto & construida. Se bem que este modo dé acesso a polares
gerais, este caso especial sera a sua mais comum utilizacao.

O O O
Polar Geral Tangente a conica Tangente a
circunferéncia
Resumo

Seleccione um ponto e uma conica e construa a recta polar do ponto.

Polar de uma recta g \
)

Este modo constrbi a polar de uma recta relativamente a uma conica. A recta e a

cbnica podem ser seleccionadas em qualquer ordem. Este modo pode ser

utilizado para construir o ponto em que uma tangente toca a cénica.

Resumo

Seleccione uma recta e uma conica para criar o ponto polar da recta.

Poligono {I

Neste modo pode criar-se um poligono a partir de uma sequéencia de vértices. Os
vértices seleccionam-se na ordem em que devem aparecer no poligono. Ao
contrario dos outros modos de definicao, este nao espera um numero fixo de
selecgbes para input. Termina-se a constru¢ao de um poligono clicando pela
segunda vez o seu primeiro vértice. Por exemplo se quizer construir um poligono
com vértices A, B, C e D, deve seleccionar A, B, C, De A por esta ordem.
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Se se enganar e seleccionar um ponto indesejado basta clica-lo de novo para o
remover do poligono. Contudo, somente o Ultimo ponto seleccionado pode ser
anulado desta forma.

Sugestdes graficas ajudam-no na fase de constru¢ao. Elas dao uma indicacao
sobre a parte do poligono ja construida.

{x .D .ﬁ .D .ﬁ .D
B B B
0 C C o C
O “ o &
Clique 1 Clique 2 Clique 3
A D A D A D
@ O ®—o
o | b
Clique 4 Clique 5 terminado

Resumo

Seleccione uma sequéncia de pontos para definir um poligono. Para terminar
seleccione o primeiro ponto de novo.

Atencao

Este modo s6 funciona nas vistas euclideana, esférica e textual. A vista hiperbolica
ignora poligonos.

A orientagao do poligono & importante quando se mede a sua area.

Ligar r -
Neste modo a recta que passa por dois pontos dados é criada. Seleccione dois
pontos e a recta que 0s contém sera construida.

Este modo pode, a primeira vista, parecer redundante. Normalmente criam-se
rectas com o modo interactivo "Criar recta". Contudo, em certas circunstancias, o
uso deste modo € inevitavel. Por exemplo, mesmo que um ponto seja inacessivel
(ou até complexo) numa vista usual, esta sempre listado no "Texto da
Construgao", onde pode ser seleccionado e usado no modo ligar.

Resumo
Seleccione dois pontos e construa a recta que os contém.

Intersectar S
-
Neste modo constrboi-se o0 ponto de interseccao de duas rectas previamente
seleccionadas.
Este modo pode, a primeira vista, parecer redundante. Normalmente criam-se
pontos com o modo "Criar ponto", ou como subproduto de outro modo interactivo.
Contudo, em certas circunstancias, o uso deste modo & inevitavel. Por exemplo
quando a intersec¢ao de duas rectas é inacessivel na vista usual, as rectas estao
listadas na "vista de texto" onde podem ser seleccionadas e usadas no modo
intersectar. Outro caso onde 0 modo intersectar deve ser usado & na presenca da
ambiguidade de trés rectas concorrentes no mesmo ponto. Aqui 0 modo
intersectar € um método seguro para acrescenter o correcto ponto de intersecgao.
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Resumo
Seleccione duas rectas e crie a sua intersecgao.

Definir paralela = T

Este modo constrbi a paralela a uma recta por um ponto dado. Seleccione o ponto
e a recta por qualquer ordem. Na maioria dos casos pode usar 0 modo interactivo
"Criar paralela", que & mais comodo.

Resumo

Seleccione uma recta e um ponto e construa a paralela a recta pelo ponto.

Atencao

O comportamento deste modo depende fortemente da geometria. Se bem que em
Geometria Euclideana existe sempre exactamente uma paralela, em geometrias
nao euclideanas o numero de paralelas depende da definicao de paralelismo.
Cinderella assume o ponto de vista algébrico: Uma paralela a recta L é toda a
recta que tenha angulo nulo com L. Portanto o modo acima produz duas
paralelas em Geometria Hiperbblica.

Em Geometria Eliptica, segundo a defini¢ao usual, nao ha paralelas. Contudo, de
um ponto de vista geométrico, elas existem; s6 que tem coordenadas complexas.
Por outras palavras, elas nunca serao visiveis. Cinderella constroi essas parale-
las. Elas sao invisiveis, mas acessiveis na "Vista de texto", onde podem ser usa-
das para futuras construgoes.

Definir perpendicular -:'\{\" 7

Este modo constroi a perpendicular a uma recta por um ponto dado. Seleccione o
ponto e a recta em qualquer ordem. Na maioria dos casos pode usar o modo
interactivo "Criar perpendicular", que &€ mais comodo.

Resumo

Seleccione uma recta e um ponto e construa a perpendicular a recta pelo ponto.
Atencao

A definicao de perpendicularidade depende da geometria.

Modos de medicoes

o _/E\_ @

Estes modos permitem efectuar medicbes geométricas. Como nos modos de
definicao, sb & necessario seleccionar os elementos definidores.

Medir & uma parte importante da geometria, talvez esteja mesmo na sua origem.
Cinderella tem modos para medir distancia, angulos e areas. Os respectivos
comportamentos, pelo menos em Geometria Euclidena, sao relativamente
simples:

* Seleccione dois pontos e obtém a distancia entre eles.

* Seleccione duas rectas e obtem o angulo entre elas.

* Seleccione um poligono, circunferéncia ou conica e obtem a

respectiva area (areas dos respectivos interiores).
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Para a maioria das aplicagoes isto € tudo que precisa de saber. Contudo, como de
costume, ha uma grande quantidade de detalhes que, por vezes, complicam. Se
lidar com uma geometria nao euclideana, a respectiva definicao constitui numa
forma estranha de efectuar medicoes. O que se passa esta descrito em pormenor
na seccao Bastidores do manual (de que sO transcrevemos a parte das
ferramentas). Para ja basta que saiba que em geometrias nao euclideanas as
medi¢bes sao diferentes do usual. Os valores das distancias e dos angulos podem
até ser nUmeros complexos. Estes valores podem ser calculados com a teoria das
geometrias de Cayley-Klein. O tratamento de medicdes de uma forma tao geral &€
uma das caracteristicas fundamentais do Cinderella. Nao se deve preocupar com
0 estranho comportamento das medicbes em geometrias nao euclideanas. Talvez
o melhor para compreender seja recriar-se com diferentes construgcbes para
experimentar alguns destes aspectos. Fornecer intuicao sobre geometrias nao
euclideanas & um dos objectivos do Cinderella.

Outro aspecto curioso & a medicao de areas. Cinderella pode medir areas de
poligonos e de conicas. Em ambos os casos ha aspectos a merecer especial
atencao. E facil definir a area de um poligono que nao se sobrepde sobre si
mesmo. mas 0 que acontece se se autosobrepuser? A abordagem do Cinderella
consiste em usar uma formula geral e consistente para a area. As areas sao
computadas relativamente a uma orientacao. A contribuicao de um ponto interior a
um poligono para a sua area depende de quantas vezes a fronteira do poligono o
envolve.

A area das conicas também & um topico delicado. E facil definir a area de uma
elipse. Mas, o que € a area de uma hipérbole? Sera infinita? Sera indefinida? sera
algo de completamente diferente? Cinderella elege uma abordagem algébrica que
tenta usar uma s6 formula em todas as situacbes. Acontece que a area de uma
hipérbole & descrita mais apropriadamente por um nimero complexo. Portanto, se
calcular areas de conicas, nao se surpreenda se surgirem numeros complexos.

Nota

As medigdes sao mostradas como texto. Podem ser utilizadas como "objectos de
texto", portanto podem ser arrastadas e reposicionadas. Consulte a descricao do
modo Criar texto para saber mais sobre isto.

* Distancia g
ek’

Medir distancia em Cinderella &€ muito semelhante a desenhar uma recta no modo
"Criar recta". Deve seleccionar os dois pontos cuja distancia quer calcular. Isto faz-
se com uma Unica sequéncia premir/arrastar/largar do rato.

* Coloque o ponteiro do rato sobre o primeiro ponto e prima o botao
esquerdo do rato.
* Arraste o ponteiro, sempre com o0 botao premido, até atingir o segundo
ponto. Enquanto se move esta visivel uma régua com a distancia ao ponto
inicial.
* A régua cai sobre 0s pontos seleccionados. Se 0 segundo ponto esta
seleccionado pode largar o botao do rato.

O O O O
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Premir botao:
um ponto &
seleccionado

Arrastar o rato:
aparece uma
réegua.

Arrastar o rato:
seleccionar
segundo ponto.

Largar o rato:
criada a medicao.

Resumo
Medir a distancia entre dois pontos mediante uma sequéncia premir/arrastar/lar-
gar.
Atencao
A definicao de distancia depende da geometria (euclideana, hiperbolica, eliptica).
Em Geometria Hiperbolica as distancias podem ser nUumeros complexos.

_/?'L

Este modo & usado para determinar o angulo entre duas rectas. A aplicagao deste
modo requer um pouco de cuidado. Duas rectas nao definem um angulo, definem
dois, um angulo e o seu complementar. Para ter este facto em consideracao, o
modo "Angulo" esta munido de um mecanismo de seleccao sensivel a posicao.
Para medir um angulo duas rectas devem ser seleccionadas. Para saber que
angulo se esta a escolher ha trées pontos relevantes: o ponto onde ocorre o
primeiro clique, correspondente a primeira selec¢ao, o ponto do segundo clique,
correspondendo a segunda selecgao, e a intersec¢ao das rectas. Imagine um
triangulo formado por estes trés pontos. O angulo interno na intersec¢ao das
rectas sera medido. Isto & o que intuitivamente esperavamos.

Cinderella simplifica o processo de seleccao fornecendo sugestoes visuais que
mostram os angulos a medir.

O O O

Angulo

*
A v A A

<jab= 35.8972

Movendo o rato:
aparecem sugestoes
que indicam o
angulo que sera
medido.

Primeira selec¢ao:
uma recta é realgada.
O ponto seleccionado

€ memorizado

Segunda seleccao:
O angulo é
medido.

Resumo

Medir 0 angulo entre duas rectas.

Atencao

A definicao de angulo depende da geometria (euclideana, hiperbolica, eliptica).
Em Geometria Hiperbolica a medida de um angulo pode ser um nimero complexo.
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Area @

Neste modo pode medir areas de poligonos e de conicas. Para medir a area de
um poligono basta clicar no seu interior. Para medir a area de uma conica basta
selecciona-la. Em particular pode usar este modo para medir a area de um circulo.

Resumo

Seleccionar um poligono ou uma conica e obter a sua area.
Atencao

Areas de hipérboles sao numeros complexos.

A contribuicao de um ponto para uma area depende do indice do poligono
relativamente ao ponto. Em particular areas podem ser nUmeros negativos, se a
orientacao do poligono for retrbgrada. Se um poligono se sobrepuser a si mesmo
pode ter area nula.

2l

2a

Teorema de Pitagoras com medidas de areas

Exercicios:
Usando os modos de definicao
1. realize uma construcao semelhante a do Teorema de Pitagoras com
medidas de areas;
2. realize outras construgdes com areas de modo a apoiar outros resultados
ou 0 mesmo teorema de Pitagoras;
3. construa um triangulo [ABC] e as bissectrizes exteriores dos angulos B e
C, determinando o seu ponto de interesecg¢ao |; mostre que a bissecriz do
angulo A do triangulo passa por I;
4. reconstrua um triangulo através de um dos seus vértices e das suas trés
bissectrizes;
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5. invente e resolva probelmas semelhantes ao anterior, usando outros
elementos notaveis do triangulo;

6. desenhe um rectangulo [ABCD] e escolha um ponto do seu interior E, tal
que [AED] seja rectangulo em E; compare depois a soma das areas dos
triangulos [AED] e [BEC] com a area do rectangulo [ABCD];

7. se determinar E sobre o lado [CD] do rectangulo [ABCD] sendo [AEB]
triangulo rectangulo em E, qual sera a relagao entre as areas de [AEB] e
[ABCD] ?

8. fagca uma construgao boa para o teorema de Pascal: “Se os vértices de um
hexagono estao sobre uma conica, as interseccbes dos lados opostos sao
alinhadas”

Modos especiais

ang| | OF

Estes modos facultam efeitos especiais, como lugares geométricos, animacoes,
texto e segmentos de recta.

* Criar texto ABC

O modo "Criar texto" & adequado a quase tudo relacionado com mostrar texto
numa vista. Vejamos as suas aplicacoes mais relevantes:
* Criar texto simples: Clique em qualquer ponto da vista. Uma janela
abre-se pedindo o texto a introduzir. Quando abandonar esta janela o
texto introduzido aparecera na posi¢ao que clicou.
* Editar texto: Quando clicar em texto ja existente obtera uma janela de
edicao com o texto a modificar. Quando abandonar esta janela o texto
anterior sera substituido pela nova versao.
* Alterando uma etiqueta: Quando clicar sobre um elemento geométrico
também obterd uma janela de edicao, agora com a etiqueta desse
elemento. Pode introduzir nova etiqueta. Contudo, ha uma restricao: A
etiqueta de um elemento deve ser Unica em cada constru¢ao. Se tentar
introduzir uma etiqueta que ja ocorra na constru¢ao, uma mensagem de
aviso aparecera e a etiqueta permanecera inalterada.

Os textos sao objectos mais flexiveis do que pode parecer a primeira vista. Isto

deve-se a duas caracteristicas muito importantes: Atracagem e Referenciacao:
* Atracagem:
Normalmente um texto esta localizado numa certa posicao relativamente
ao sistema de eixos coordenados da constru¢ao. Quando faz um zoom ou
uma translagao o texto & também deslocado. As vezes isso & exactamente
0 que se pretende, mas nem sempre. Imagine que tem um texto
explicativo que pretende ver sempre no canto superior esquerdo da vista.
Nesta situacao deve usar "atracagem". No modo mover pode seleccionar
um texto e move-lo a vontade arrastando o rato. Se se aproximar da
fronteira da vista pode reparar que o texto cai sobre posicoes pré-
definidas. Quando o texto & atracado a sua posicao relativamente a janela
permanece.

Também & possivel atracar um texto a um ponto. Arraste o texto até perto
do ponto, de modo a que este apareca realgado. O texto permanecera
consistentemente ancorado no ponto.

* Referenciacao:

Muitas vezes revela-se necessario alterar alguns parametros num texto.
Considere o seguinte texto: "A distancia entre A e B € 25 cm". Num texto
destes normalmente pretende-se referir a distancia verdadeira de Aa B e
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nao uma expressao fixa como o "25". Pode fazée-lo referenciando o valor
de um elemento geométrico. Se "A" & o0 elemento geométrico entao " @#A"
referencia o seu valor. Mais, usualmente pretende-se mostrar que "A" e
"B" no texto sao etiquetas. Isto implica mais alteracbes de nomes de
elementos e pretende-se que o texto mostrado seja alterado de forma
consistente. Pode usar "@$A" para referenciar uma etiqueta. Se "dist" &
a etiqueta da distancia entao o efeito acima seria gerado pela seguinte
instrucao
A distancia entre @%A e @3B é @#dist cm.
No caso de pontos, rectas ou cbnicas, o operador "@#" refere-se a
coordenadas. Portanto, pode escrever:
As coordenadas de @$A sdo @#A.

Ao todo dispde de trés formas de referenciar os dados de um elemento
geométrico. Se elemento & 0 nome da etiqueta entao pode aceder

* a etiqueta do elemento usando @$elemento,

* 0 algoritmo definidor do elemento usando @@elemento, e

* 0 valor ou posi¢ao do elemento usando @#elemento.
Os textos criados sao exactamente 0s que pode ver na vista Texto de construcao .
A representacao exacta dos valores ou posicao de um elemento podem ser
influenciadas pelas definicbes no menu "Formato".

Resumo

Criar e editar um texto numa vista euclideana.
Atencao

Somente a vista euclideana suporta textos.

* Lugar geomeétrico o

Um lugar geométrico & o trilho percorrido por um ponto quando movido por acgao
da deslocacao de um outro ponto. Um Lugar geométrico & definido por trés
objectos:

* O "movel", que & um elemento livre, & a forga motriz.

* A "estrada", um elemento incidente no "movel".

* O "marcador", o ponto cujo trajecto vamos calcular.
O mobvel, a estrada e o marcador devem ser seleccionados por esta ordem.
Contudo, se 0 mbvel &€ um "ponto numa recta", um "ponto numa circunferencia" ou
uma "recta por um ponto" entao o Cinderella reconhece automaticamente que sb
existe uma estrada possivel e selecciona-a imediatamente. Deve ver a linha de
mensagens para verificar que tipo de input & esperado em cada etapa da
construgao. Actualmente as combinagbdes movel/estrada implementadas sao:

* movel = ponto, estrada = recta: O ponto move-se sobre uma recta.

* movel = ponto, estrada = circunferéncia: O ponto move-se sobre uma

circunferencia.

* movel = recta, estrada = ponto: A recta roda em torno de um ponto.

Uma cicloide
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Cinderella também permite escolher uma recta como marcador. Neste caso o
envelope da recta movel & calculado.

(

O envelope de raios de luz num espelho circular

Lugares geométricos sao ramos reais de curvas algébricas. Cinderella tenta
sempre gerar totalmente o ramo.

Resumo

Gerar um lugar geomeétrico seleccionando um mével, uma estrada e um marcador.
Atencao

Por vezes vai notar um lapso de tempo quando se calcula um lugar geométrico.
Nao culpe o seu computador ou o Cinderella (ou, ainda menos, os autores). Estas
demoras podem ser causados pelos calculos extremamente complicados que o
programa tem de efectuar para obter o resultado correcto (um ramo completo de
uma curva) ou a representagao visual correcta apds um movimento. Fizemos tudo
que pudemos para tornar o programa mais rapido, mas ha um limite (matematico)
que nos impede de sacrificar rigor em troca de rapidez.

* Animacao %

Numa animag¢ao vocé nao tem de mover os pontos; Cinderella move-0s por si.
Uma animacao & definida por um ponto "mével" e um "caminho", similar a
definicao de lugar geométrico.

* O movel & um elemento livre cuja deslocacao conduz a animagao.

* O caminho & um elemento incidente no moével. Durante a animagao o

movel sera deslocado ao longo do caminho.

Pode seleccionar o0 movel e o caminho por esta ordem, ou clicar sobre um lugar
geométrico, o que seleccionara o movel e o marcador do lugar geométrico. Se o
movel seleccionado for um "ponto numa circunferéncia" ou uma "recta por um
ponto" entao o Cinderella reconhece automaticamente que s6 ha um caminho
possivel e selecciona-o imediatamente. Actualmente as combinacgdes
movel/caminho implementadas sao:

* movel = ponto, caminho = recta: O ponto move-se sobre uma recta.

*movel = ponto, caminho = circunferéncia: O ponto move-se sobre uma

circunferencia.

*movel = recta, caminho = ponto: A recta roda em torno de um ponto.
Ap0s o inicio de uma animagao uma janela aparece:

> ||

|

v
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Este painel contém 5 botdes e uma escala. Com a escala pode controlar a
velocidade da animacgao. O significado dos botdes & o seguinte

_-"'-'- . ~
* Comecar animacao.
Suspender animagao.
* Parar animacgao.

| T Exportar a animagao para uma pagina HTML.
| i Sair da animacgao.

Enquanto uma animacao esta a decorrer todas as outras funcoes do Cinderella
encontram-se suspensas. A Unica forma de a abandonar & premir o botao "Sair".
Em exportacbes HTML de animagdes nao & possivel mover os elementos
interactivamente. Toda a animagao se desenrola automaticamente. A funcao de
exportacao exporta todas as vistas activas para uma pagina HTML. A animacao
corre simultaneamente em todas elas. Para mais informacdes consulte o capitulo
do manual criando paginas-web interactivas e exercicios.

Resumo
Iniciar uma animagao seleccionando um movel e um caminho.

* Criar segmento (barra) ;,rk

Este modo é& semelhante ao "Criar recta". Usando uma sequéncia
premir/arrastar/largar pode criar dois pontos e 0 segmento. Os segmentos podem
ser munidos de setas em uma ou nas duas extremidades. Ao contrario das rectas
0s segmentos nhao sao elementos activos. Isto significa que os nao pode utilizar
em construgcdes posteriores (como gerar intersecgcdes). Os segmentos sao
objectos puramente graficos.

Ha duas razdes fundamentais que o podem levar a usar este modo. A primeira &
Obvia: Quer gerar uma seta. A segunda razao & mais subtil. Pode acontecer ter
uma constru¢ao na qual quer mostrar mais que um elemento sobre a mesma
recta. Como o Cinderella nao permite criar elementos mais que uma vez nao se
pode ter duas rectas identicas. O mecanismo de segmentacao do Cinderella é
insuficiente para esta tarefa. Para evitar este problema pode usar segmentos.
Para evitar inconsistencias matematicas eles sao tratados como elementos
graficos com nenhuma outra funcionalidade geométrica.

Desenhando uma seta

Para obter uma seta deve criar um segmento, selecciona-lo, e abrir o Editor de

Setas escolhendo no menu a opgao "Propriedades/Tipo de seta".
Editar Setas

Tipo — ||| Z
Formato = | =P|| = || —»= \n
Tarnanho | + /
Posigéo [ 1

O Editor de Setas Exemplos de diferentes setas
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O Editor de Setas é analogo ao editor de Aspecto. As suas escolhas aplicam-se a
todos os elementos seleccionados. Pode acrescentar uma seta em qualquer das
extremidades do segmento. Quatro tipos de setas estao disponiveis. Duas escalas
moveis permitem-lhe controlar o tamanho e a posicao da seta.

Resumo

Criar um segmento usando uma sequéencia premir/arrastar/largar do rato.

Atencao

Setas sb estao implementadas na vista euclideana. Segmentos e setas sao
objectos puramente graficos, nao podem ser usados em construgoes
posteriores.

Exercicios
Agora pode utilizar todos os modos de construgao.

1. Obtenha cobnicas conhecidas como lugares geométricos. Facga isso
utilizando diferentes definicbes (equivalentes, claro!). Complete com as
animagoes respectivas.

2. Constrrua o lugar geométrico (e a animacao respectiva) do ponto médio
de uma barra articulada com outras duas, a semelhanca da figura abaixo.

3. Utilizando operagdbes com segmentos, um sistema de eixos e uma
unidade a sua escolha, construa os lugares geométricos
A={(x,y): y=3x+1}
B={(x,y}: y=x"2}
C={(x,y): y=8/x}
D={(x,y): y"2=x}
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