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Capitulo 1

O que € 0 GeoGebra?

GeoGebra é um software de matematica que reiine geometria, algebra e célculo.
O seu autor € o professor Markus Hohenwarter da Universidade de Salzburgo na

Austria.

Por um lado, GeoGebra é um sistema de geometria dinamica. Permite realizar
construgfes tanto com pontos, vectores, segmentos, rectas, sec¢des conicas

como com fungdes que a posteriori podem modificar-se dinamicamente.

Por outra parte, pode-se inserir equagfes e coordenadas directamente. Assim,
GeoGebra tem a poténcia de trabalhar com variaveis vinculadas a nimeros, vec-
tores e pontos; permite determinar derivadas e integrais de funcdes e oferece um
conjunto de comandos proprios da analise matematica, para identificar pontos

singulares de uma fun¢do, como raizes ou extremos.

Estas duas perspectivas caracterizam o GeoGebra: uma expressdo na janela
algébrica corresponde-se com um objecto na janela de desenho ou janela de gra-

ficos e vice-versa.

Ajuda do Geogebra | www.geogebra.at 4
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Capitulo 2

Exemplos

Para ter uma visdo geral das potencialidades do GeoGebra vamos ver alguns exemplos.

2.1. Triangulo e angulos

Para comegar, ha que seleccionar a opcéo Novo ponto (ver 3.2) na barra de ferramen-
tas e dar um clique trés vezes na area grafica ou de desenho para criar os trés vértices A, B

e C do triangulo.

De seguida passa-se a escolher a opgédo Peligono e dar um clique sobre os pontos A,
B, C e, novamente, sobre A para criar o triangulo P na janela algébrica, pode ver-se a area

do triangulo.

Para passar aos angulos do nosso triangulo, temos que escolher a opcédo Angule na

barra de ferramentas e dar um clique sobre o triangulo.

Agora, passa-se a escolher a opcéo Mover e arrastam-se 0s vértices para alterar dinami-
camente o tridngulo. Se n&o precisar da janela de Algebra e/ou do Sistema de eixos coorde-

nados, podem-se esconder através do menu Exibir.

Ficheiro Editar BS4al8 Opgies Janela Ajuda

a || ¥ Exo <+
[%_r L] ||| ¥ Grelha —
] Objectos livees | Aclualizarjanelas Ctrl+R

%l Ohjeclos depe| b Janela de dlgehra f— Ctrl+4 b
] Objectos auxli

v Objectos auxiliares ]
v Divisdo horizontal t—— o
¥ Campo de entrada —
v Lista de comandos ‘ —

Barra de navegagdo para a 0s procedimentos 4

= Protocolo de construgdo .. 3

Modo: Deslocar eixos ¥iy=1:1

= |0 | Comanda .. v
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2.2. Funcéo afim y=mx+b

Concentramo-nos no significado de m e de bna condicdo y=mx+b experimentando
diferentes valores para me b. Para fazé-lo, anotariamos as seguintes linhas como entrada
no campo de texto/linha de comandos que aparece na parte inferior da janela depois de a
tornar visivel com a opcao Exibir — campo de entrada, accionando a tecla Enter ao finalizar

cada linha:
m=1
b=2
y=mxX+b

Agora podemos mudar m e b na janela de algebra (dé um cligue com o botédo do lado
direito e depois a opcéo Editar.) ou na entrada do campo de texto.
E muito simples modificar m e b utilizando as teclas de movimento de cursor (animacio,
4.1.2) ou os sliders ou selectores (dé um clique no botdo do lado direito sobre m ou b ; Mes-

trar Objecto; ver 3.2.10).

Ficheiro Editar Exibir Opgdes Janela Ajuda
A . (} . 5 r

GA i
_4 Objectos livres X
@ b=17 R &
@ m=13 3
_4 Ohjecios dependentes 4‘—-
e my=13%+1.7 5
|| Ohjectos auxiliares b

4

2_

& T

5 4 o 2 4 [ 8 10
2|
4]
a

|
Moda: Mover wow=1:1
= «||0 «|| Comando “

Da mesma forma poderiamos investigar as condicfes, que definem as coénicas como,

2 2 2
(x—a)2+(y—a)2:r2,x—2+g—:1, =

2

=1lou y=kx*.

b?

o))
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2.3. Centroide de trés pontos A, B, C

Vamos agora, construir o centréide de trés pontos ou baricentro/centro de gravidade do
tridangulo definido pelos trés pontos - ponto de interseccdo das suas medianas (segmentos de recta
gue unem um vértice com o ponto médio do lado oposto). De trés pontos introduzindo as seguin-
tes linhas como entradas no campo de texto/linha de comandos (accionando Enter ao finali-
zar cada linha). Pode, também utilizar o rato para realizar esta construcéo utilizando as cor-

respondentes opc¢des (ver 3.2) na barra de ferramentas.

Exibir Opglies Janela Ajuda

( ’O) -3 C=0,5 ; =
4 Objectos dependentes a -
B_ 5 O @ M =(25,25 ol e
' @ M =(1,25) C -
L@ S=(1,167) R P -

C: 0 5 @ S;-25%+ 455 e b e
’ s W, | , -

@ 5,i-25%-6y=-125 ~

|| Objectos auiliares L e -

M_a=pontomédio[B,C] el

M_b= pontomédio[A,C] — -_4/‘,4‘;’-30 *\ NN
s a=rectalA,M_4g] 5, -~ T3
s b=retcdB,M_b]
S=interseccdo[s A, S b

Modo: Mover wiy=1:1

- B[: W[corre 3

A alternativa sera calcular o centréide directamente como:

_(A%B+C)
3

relagi0[S,S ]

Podemos agora, explorar se S=S € correcto para outras posi¢Ges de A, B, C. Fazemo-lo

e comparar ambos resultados utilizando o comando :

seleccionando com o rato, a op¢cdo Mover (parte esquerdo da barra de ferramentas) e arras-

tando um dos pontos.

Ajuda do Geogebra | www.geogebra.at 7
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2.4. Dividir [AB] de acordo com arelacdo 7 : 10

Como o GeoGebra permite operar com vectores, resolucao é simples.

Ficheiro Editar Exibir Opgfies Janela Ajuda
A=(-21) -
B=(33) T * ]
O B=3,3) _
T=A+7/10%(B-A) e ﬁ
|| Ohjectos auxiliares b
De outra maneira: j \
B
A=(-21) e
B=(3,3) ;
V:VGtOI’[A,B] T T B = : o | T Tt T
T=A+7/10*v
Vs *
Modg: ‘[ ¥iy=1:1
(@[ Enedda_|[T=a-7i10@-2 L ‘|Comand0 v

Na etapa seguinte poderemos introduzir um nimero k (por exemplo, usando um slider ou
selector (3.2.10)) e redefinir o ponto Tcomo T=A+7/10*Vv (ver 3.1.7). Ao mudar k pode

ver-se que o ponto T se desloca ao longo da linha recta.

Esta recta poderia ser introduzida agora vectorialmente (ver 4.2.3): X =T +kx*Vv

GeoGebra =13
Ficheiro Editar Exibir Opgdes Janela  Ajuda
»
I A Sl Pl @_‘ & || 4" ) aec 0’_‘ 26
J Ohjectos livres X
k=06

_4 Objectos dependentes

@ T=(1,22) =
L@ aK=(2, 1 +K(5,2)
] Ohjectos auxliares

Modo: Mover ¥iy=1:1

l Entrada: H ||: V|||:c V||Comandn... v
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2.5. Sistema de equacdes lineares com duas variaveis

Duas equag0es lineares em X e y podem representar-se graficamente por duas rectas

A solucéo algébrica é o ponto de intersec¢ao das duas rectas.

EBX
Ficheiro Editar Exibir Opgdes Janela Ajuda
B T
a. 3X + 4y = 12 J Objectos livres
P Akt dy=12
@ y=2%-8
b y = 2X - 8 _J Ohj ec?’os d:pendemes
L@ S={4,0) N
— 3 |1 Object I
S_ i nta%@m[a, b] jectos audliares
T4 2
Modo: Mover ] xiy=1:1
(@) [ Erraa || [[= ]lo ] [comanao v

Pode-se modificar tanto a equacéo (Cliqgue com o botdo do lado direito, editar) como
deslocar recta com o rato.

2.6. Tangente a curva representativa de uma funcéo

GeoGebra tem um comando que permitir tracar a tangente ao grafico de uma funcdo f
num ponto de abcissa X=a.

Ficheiro Editar Exibir Opgdes Janela  Ajuda -
2 s
a=3 3 Objectos livres
. D ardxeay=12
f(X) = 2* S n(X) 7 | OJhJ:crns ﬁ’;p:lndemes
L@ 8= (4,00 a
t = tange‘]te[af] | ) Ohjectos awdliares
-4 2
Modao: Mover ) ¥oy=1:1
(@) [ Enrsga| | ||Comand0 v
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Ao animar o ponto (ver 4.1.2) a recta tangente desloca-se ao longo do grafico da funcéo f

Outro modo de fazé-lo:

Ficheiro Editar Exibir Opcdes Janela Ajuda

|| [«\5_ -A_ /_H ,,:-’_ @_‘ -é,_ -.._H ABC | | & 2 6
a=3 _4 Ohjectos lives t
@ a=3 il
—_— H - fi =2 si =
f (X)_ 2* S n(X) J Ojbje(:t)os des;;r::c::entes 6
— i T=1(3.0.28)
T_(a’f(a)) - :_t:x=(3,q._23)+k(1,.1.93)|
t:X = T + k* (1,f r(a)) || Objectos auxiliares )
2_
\
Y P
< >
Modo: Mover
[ Entrada: ] |

E possivel também definir geometricamente a tangente ao grafico de uma funcéo da

seguinte maneira:

- Definimos um Ponto através da opcdo Novo Ponto (ver 3.2) e damos um clique

sobre a curva representativa da funcéo f ;

- Seleccionamos a opgéo Tangentes e damos um cliqgue na curva e em seguida no

ponto que criamos previamente.

De seguida, seleccionamos a opcao Mover e arrastamos o ponto ao longo do gréafico da

funcdo com o rato. A recta tangente, também se modifica dinamicamente.

Ajuda do Geogebra | www.geogebra.at 10
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2.7. Exploracao de funcdes polinomiais

Com o GeoGebra podemos explorar raizes, extremos e pontos de inflexdo de funcdes
polinomiais.

Ficheiro Editar Exibir Opgées Janela Ajuda

ik

_4 Dbjectos livres
3 2 L @ f(x) = (% + DU03) - 3(x+ 0.0

f(X) = X" -3xx"+1 4 Objectos dependentes
@ E=(0031) .
N=ra Z[f] 0 E,=0197,3)

@ N, =(057,0) 1
E =extremo [f] @ N, -(0.62,0) 4]

. ~ @ N3 =(2.85,0)
W = pontodeinflexao[f]

B W= (0.97,-1)
| Objectos auxiliares 2

< | > 1
hodo: Mover ¥iy=1:1

l Entrada: l | | |Comand0 v|

Na opc¢do Mover podemos arrastar a funcdo f com o rato. Nesse contexto, a primeira e

a segunda derivada f sédo também interessantes:

CEX

Ficheiro Editar Exibir Opgdes Janela  Ajuda

La) (A [9)4
K ) ) ¥,

_4 Ohjectos livres

e @ (%) = (X + 0.03F -3 (x + 0.0

_4 Ohjectos dependentes

..... r] E1 ={-0.03, 1)

..... r] E2 ={1.97,-3

..... ] N1 ={-0.57, 0)

..... 3 N,=(0.62,0)

Derivadaf] | | . o N, =(285,0)
Derivada[f ,2)| | ? W= (0.97,-1)

----- D T)=3%-58%-02
----- O T{x)=6x-58
|| Ohjectos auxiliares

A .
. )

Tl e

< | 4
Modo: Mover

’ Entrada: H

¥iy=1:1

|u v||Comand0... v
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2.8. Integrais

Nos integrais 0 GeoGebra permite a possibilidade de visualizar como rectangulos, as

somas inferior e superior de uma fungao.

Ficheiro Editar Exibir Opgdes Janela Ajuda
=X (W2 +2 ][0 4) .ﬂ. 25
a= 0 : Ob]ectos\lvres
b=2 ‘ Jf[x] xA0.5+2 ] /
O n=§
—_ 4 Objectos d dent
n_5 é...j|le:§-ssﬁepen entes 3
. . @ =612
I =sOomal nfa] Or[f ,a’ b,n] ) Objectos auxiliares
2] |
S=somasuperior[f,ab,n] f
'_
| = 5|55
o
1 0 1 2 3 4
8=612
4]
hoda: Mover xiy=1:1
[ Entrada: ]| ‘ |Comando . v

Alterando a,b ou n (animacdo, ver 4.1.2); slider ou selector, (3.2.10) pode-se evidenciar

a influéncia destes parametros. Para o incremento de N poder-se-ia seleccionar 1 (dando

um clique com o bot&o direito sobre n, propriedades).

O integral definido pode calcular-se como se indica a seguir:

E=1E)
Ficheiro Editar Exibir Opgdes Janela Ajuda
- = i . K P .
Int%ral[ f 1a1 b] %_ s el /V /"/V ®V 'Q{.‘V . 7
J Ohjectos livres X Y
e a=0 | "*
Jh=2 ‘_——.
D )= xr05 +2 B §
el n=4§ T 1
. . _‘JObjeclos dependentes I /
A Fungdo Primitiva Fpode | of0-exeixonisis - 7
. . . G S=612 B ,J——r———
ser criado da seguinte forma: | o c-ses il
| Ohjectos auxiliares . F--F7-F-rF--
2f L]
L i
[ [ [
L I
F=Integra[f ] 1 T
A i=s)ss !
TR T R
ol |e=ped
a I I I
1 & | I S 3 4
5=6.12 —t
hodo: Mover xoy=1:1
[ Entrava || '|Comand0 v|
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Capitulo 3
Janela de desenho ou janela geomeétrica

Vamos agora explicar como utilizar o rato com GeoGebra.

3.1. Notas gerais

A janela de graficos (a da direita) mostra os pontos, vectores, segmentos, poligonos, fun-
cOes, rectas e conicas graficamente. Quando o rato se desloca sobre um objecto aparece a
sua descricao. A janela de janela de graficos denomina-se zona grafica em determinado tipo
de situacoes.

Ha varios modos de “dizer” ao GeoGebra como reagir a cada entrada do rato (Novo ponto,
interseccdo, circunferéncia definida por trés pontos, ...). Estas questbes explicar-se-do deta-
lhadamente mais a frente (3.2).

Ao dar um clique sobre um objecto na janela algébrica abre-se um menu que permite alterar
determinadas propriedades do objecto. Se dermos um duplo cligue sobre um objecto na
janela de desenho ou grafica surge um menu que permite também alterar as propriedades
desse objecto (por exemplo a cor, a espessura, do grafico de uma fungéo). Ao dar um clique

duplo sobre um objecto na janela de algebra surge uma janela para redefinir o comando.

8] concer

GeoGebra

Ficheiro Editar Exibir Opgdes Janela Ajuda Ficheiro Editar Exibir Opgdes Janela Ajuda
.
@ %
7 9 v 9 i 7 7

_1 Ohjectos livres X _4 Objectos livres

O a=0 O a=0

Op=2 O h=2 [

D f{H)=xA05 42 [

o) “(:)5 4 L O ,,(:)5 Objectos Propriedates R
_4 Objectos dependentes _4 Objectos depel F o

@ FR)= (2% + 12+ x41.5) i 1.5 | [lem——t @ R =224 [imero! [¥] exibir objecto  Cor, E

@ 1= 555 +- @ |=5hh " 5

@ §=612 a2 7 L@ §=6A2 o exibir rdtula

“- @ ©=56.89 s L@ c=589 NL,JmEfUﬂ
] Ohjectos auxiliares - : ") Objectos awdlid (Numerob [ Exibir Trago

Mimero ¢
1 Fungaof Estilo das rectas
Mimeron
Redefinir Espessura da recta
1 3 8 7 g 11 13
Aplicar cancelar
[ Objecto auxiliar
-1 o T 2 s Ta
S5=612
’
Modo: Mover ®iy=1:1 Modo: Mover iy=1:1
I Entrada: ] ‘ |‘Cumandu = V‘ I Entrada ] | ‘ |Comand0 - A
Ajuda do Geogebra | www.geogebra.at 13
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3.1.1.

Ao accionar a tecla direita do
rato sobre um objecto, surge
um menu de contexto donde
se pode seleccionar la notacao
algébrica (coordenadas pola-
res ou cartesianas, equacdes
implicitas ou explicitas,...).
Aqui também se pode aceder
aos comandos como Editar,

Redefinir, ....

Menu de contexto

Ficheiro Editar Exibir Opgdes Janela Ajuda
.
% kr) .AV /V /*‘\’_‘V ®T¢' ‘;{:v .. kv ABCT«' ‘%V a $

4 Objectos lires X a
. ..... O h = 3
e Om=2
4 Objectos dependentes e
LA - =Dy a2 7
) Otjects y Rectazy=mx+h ——s

Equagdoax+hy=¢ ’

Forma paramétrica

+ exibir objecto ‘—o
» exihir ratulo ‘-—.

activar trago

Ohbjecto auxliar

& Redefinir

E¥ campo de entrada .

4 Apagar |

o Renormear

= Propriedades .

i o T 2 a Ta

Modo: Mover wiy=1:1
Entrada: Comando ... v

Ao seleccionar Propriedades surge uma caixa de didlogo, onde se podem modificar a cor,

medida, grossura do traco, o estilo, sombreado, etc.

Ficheiro Editar Exibir Opgdes Janela Ajuda
A
|| e ) %
o v, Propriedades
_i Objectos livres Ohjectos Propriedades
O bh=3
e Om=2 i [v] exihir ohjectn  Cor: *—o
4 Objectos dependg Mimera b E
:-----J.a:y=2x+“3 Mimerom [¥] st rétulo:
] Ohjectos auxliare
[[] Exibir Trago
Estilo das rectas: | v/
Espessura da recta
_ m
|'\)'|'|'|'|'|
1 3 & 7 9 11 13
[ Ohjectn auxiliar
[ apiicar | cancelar || T4
Mada: Maver wiy=11
[ Entrada: ” 2 v||u:t v||Comando... VHI
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3.1.2. Mostrar e Esconder

Os objectos geométricos podem ser visiveis (exibir) ou ndo (oculta). Pode empregar-se a
opcao Exibir/Ocultar Objecto (3.2.1) no menu de contexto (3.1.1) para alternar entre as duas
opcdes. O icone esquerdo de cada objecto na janela algébrica, informa sobre o seu actual

estado de visibilidade.

3.1.3. Trago

E possivel fazer com que os objectos geométricos deixem um rasto (traco) & medida que
se desloca no desenho. Utiliza-se 0 menu contexto (3.1.1) para (des)activar esse “traco”. A

opcao Actualizar janelas (Ctrl+F) do menu Exibir elimina todos os rastos (tragos).

3.1.4. Zoom

Ao accionar a tecla direita sobre a zona gréfica, destaca-se um menu de contexto que permi-
te uma aproximacédo ou afastamento do “zoom”.
Para conhecer outros detalhes pode consultar Zoom de Aproxima¢ao (3.2.1) assim como

Zoom de afastamento.

Rectangulo de zoom: com um cliqgue do botéo direito do rato, ao arrasta-lo, desloca-se o

ponteiro para fazer um zoom de uma zona.

3.1.5. Relagé&o entre Eixos

Ao dar um cligue com o botédo do lado direito sobre la zona gréfica destaca-se um menu de

contexto a partir do qual se pode modificar alterar a escala para os eixos dos xx e dos vyy.

3.1.6. Protocolo de Construcéo

O protocolo de construcao interactiva (menu Exibir) € uma tabela que mostra todas as eta-
pas de construcao. Aqui pode refazer-se uma constru¢do passo a passo. Inclusive é possi-
vel intercalar passos de construcdo e modificar a sua ordem. O menu de ajuda do protocolo

de construcao oferece una explicacdo mais detalhada.
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3.1.7. Refazer (Ctrl+Y)

Um objecto pode ser redefinido utilizando o seu menu de contexto (3.1.1). Este € muito
Gtil para introduzir alteracdes na sua construcdo. Também pode abrir-se a caixa de dialogo
com que se redefine, dando um, cliqgue duplo sobre um objecto dependente.
Para colocar um ponto livre A sobre uma recta h, insere-se:
Ponto[h]

Para eliminar o ponto desta recta e "liberta-lo" novamente, redefine-se o ponto de coorde-

nadas livres como(3,2).

Outro exemplo é a alteracdo de uma recta h que passa pelos pontos A e B num segmento
gue tem-nos como extremos: Com o botdo do lado direito da-se um clique para abrir o
menu de contexto, escolhe-se a opcdo Redefinir e introduz-se:

Segmento[A,B].

A ferramenta que permite a redefinicdo de objectos é muito versatil para uma modificacao
retrospectiva do que foi construido. Convém recordar que de este modo também é possivel

mudar a ordem das etapas de constru¢do dentro do protocolo de construgdo. (3.1.6).
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3.2.0pcoes

As seguintes opgdes podem activar-se na barra de menus. E necessario dar um clique sobre
a seta a direita do icone para passar as outras opcdes desse menu.

Marca-se um objecto quando se da um clique sobre este com o rato. Em qualquer opcao de
construcao podem-se criar facilmente novos pontos, simplesmente dando um clique sobre a

area de desenho ou gréfica.

3.2.1. Opgdes Gerais

Mover

Para arrastar e soltar objectos livres com o rato.

Seleccéo de um objecto dando um duplo clique na opcdo de Mover para poder
= Eliminar accionando a tecla Del
» Desloca-lo através das teclas de movimento de curso r(ver 4.1.2)

Para seleccionar varios objectos, deve-se manter accionada a tecla Ctrl.

R

Rotacao a volta de um ponto

Selecciona-se em primeiro lugar o ponto que sera o centro de rotacdo. A seguir podem-se

rodar objectos livres em volta deste ponto, simplesmente arrastando-os com o rato.

11 =2

Relacao entre dois objectos |: 5

Para marcar um par de objectos e obter informacéo sobre as suas relagdes (4.3.1).

Deslocar a Zona de desenho ou de graficos

Para arrastar e soltar a area grafica e deslocar a origem do referencial também se pode

deslocar a area grafica accionando a tecla Ctrl e arrastando-a com o rato.
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Zoom de Aproximagao

Pode dar-se um clique sobre qualquer ponto da zona grafica para produzir um "zoom" de

aproximacao (zoom in) (ver 3.1.4).

Zoom de Afastamento

Pode dar-se um clique sobre qualquer ponto da zona grafica para produzir um "zoom" de

afastamento (zoom out) (ver 3.1.4).

Exibir / Ocultar objecto

Ao dar um cliqgue sobre um objecto permite exibir/ocultar respectivamente. Todo os

objectos que estdo ocultos sdo exibidos. Estas mudancas tém efeito quanto se passa a

gualquer outra opcdo na barra correspondente.

Exibir / Ocultar rotulo

Ao dar um clique sobre um objecto permite exibir/ocultar respectivamente.

Copiar estilo visual

Esta opcéo permite copiar as propriedades visuais como cor, dimenséo, estilo da linha,

espessura, etc., de um objecto para outro(s)
Em primeiro lugar, deve seleccionar o objecto cujas propriedades deseja copiar-se. A

seguir da-se um clique sobre todos os outros que devem adoptar essas propriedades.

Elimina objecto .
w

Basta dar um clique sobre qualquer objecto que se deseja eliminar.
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3.2.2. Ponto

A

Novo ponto ®

Ao dar um clique sobre a zona gréafica ou de desenho cria-se um novo ponto. As suas
coordenadas ficam estabelecidas ao largar o botdo do rato novamente.

Ao dar um clique sobre um segmento, recta ou conica cria-se um ponto sobre o objecto
em causa. Ao dar um cligue sobre a interseccdo de dois objectos cria-se o ponto de inter-

seccao.

Interseccdo de dois objectos X

Os pontos de intersec¢do de dois objectos podem determinar-se de duas maneiras:
a) Marcar dois objectos: determinam-se todo os pontos de interseccao (se for possivel)
b) Ao dar um clique sobre a interseccao de dois objectos: sé se cria este Unico ponto
de interseccéo.
Para segmentos, semi-rectas ou arcos pode especificar-se se deseja permitir a intersec-
cdo de pontos periféricos (propriedades, 3.1.1). Este pode utilizar-se para conseguir la inter-
seccdo de pontos que fazem parte do prolongamento de um objecto. Por exemplo, o prolon-

gamento de um segmento ou uma semi-recta € uma recta.

Ponto Médio .

Dar um clique sobre :
1. dois pontos para obter o seu ponto médio.
2. um segmento de recta para obter o seu ponto médio.

3. uma conica para obter seu ponto central.

3.2.3. Vector
Vector entre dois pontos /

Marca o ponto que defina a origem e o ponto que define a extremidade do vector.

Ajuda do Geogebra | www.geogebra.at 19


http://www.geogebra.at

- . "
Vector definido a partir de um ponto | *_»

Ao marcar um ponto A e um vector ¥ cria-se um ponto B = A + ¥ e o vector de A até B.

3.2.4. Segmento de recta

Segmento de recta entre dois pontos /

Ao marcar dois pontos A e B estabelece-se um segmento de recta entre A e B. Na janela

algébrica podera ver-se o comprimento do segmento de recta.

Segmento de recta com um dado comprimento a partir de um ponto | ¢

Ao dar um clique sobre um ponto A que € um dos extremos do segmento e especificar o
comprimento desejado surge a janela que permite inserir o respectivo comprimento do seg-
mento de recta.

Deste modo se criara um segmento de recta con um comprimento fixo entre o ponto A e
0 ponto B que sera o seu outro extremo. O extremo B pode rodar-se ma opcao Girar em tor-

no de um ponto do extremo inicial A.

3.2.5. Semi-recta

Semi-recta dados dois pontos ,/

Ao marcar dois pontos A e B cria-se una semi-recta que parte de A (origem) e passa por

B. Na janela algébrica pode-se ver a equacgéo correspondente da recta suporte .

3.2.6. Poligono

Poligono .
.

Permite definir um poligono através dos seus vértices. Depois de dar um clique no pri-
meiro ponto e de fazer o mesmo para os outros deve no final fechar o poligono dando um

cligue novamente no primeiro, Podera ver na janela algébrica a area do poligono.
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3.2.7. Recta

Recta entre dois pontos /'/

Ao marcar dois pontos A e B fixa-se a recta definida pelos A e B. O vector director da

recta é o vector (B—A).

Recta Paralela |—

Ao seleccionar uma recta g e um ponto A, fica definida a recta que passa por A e é para-

lela a g. A direccao desta recta é a direc¢ao da recta g.

Recta Perpendicular |~

Ao seleccionar uma recta g e um ponto A, fica definida a recta que passa por A e é per-
pendicular a g. o vector director desta recta é um vector perpendicular ao vector director da

recta g.

Mediatriz -X:

.

A mediatriz de um segmento de recta define-se dando um clique sobre o segmento de

recta.

Bissectriz .{1

A bissectriz de um angulo pode definir-se de duas maneiras:
a) Ao marcar os trés pontos A, B, C define-se a bissectriz do angulo determinado por A, B
e C, com B como vértice.

b) Ao marcar duas rectas definem-se as bissectrizes dos seus angulos.
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Tangentes ’O

As tangentes a uma conica podem determinar-se de duas maneiras:
a) Ao marcar um ponto A e uma conica c definem-se todas as tangentes a ¢ que pas-
sam por A.
b) Ao marcar uma recta g e uma conica ¢ definem-se todas as tangentes a ¢ que sao
paralelas a g.

Ao marcar o ponto A e a fungéo f define-se a recta tangente af para x = x(A)

\-\.

Recta Polar G‘

Esta opcao cria a recta polar de uma conica:
a) Marca-se um ponto e uma conica para estabelecer a recta polar.

b) Marca-se uma recta o vector e uma coénica para fixar o seu diametro.

3.2.8. Conica

Circunferéncia dado o seu centro e um dos seus pontos @

Ao marcar um ponto M e um ponto P fica definida uma circunferéncia con centro en M

que passa por P. O raio do circulo é aigual a MP .

Circunferéncia conhecidos o seu centro e radio @

Apbs marcar um ponto M como centro, surge uma janela para introduzir o valor do raio.

Circunferéncia dada trés dos seus pontos Q

Ao marcar trés pontos A, B, C fica definida uma circunferéncia que passa por esses pon-

tos. Se os trés pontos pertencem a uma recta, la circunferéncia confunde-se com a recta.
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Cébnica dados cinco dos seus pontos

Ao marcar cinco pontos fica definida uma conica que passa por eles. Sempre que quarto

pontos ndo forem colineares a coénica fica efectivamente definida.

3.2.9. Arco e sector

O valor algébrico de um arco € o seu comprimento, o valor de um sector é a sua area.

Semicircunferéncia e
-

Ao marcar dois pontos A e B define-se uma semicircunferéncia por cima do segmento [AB].

Arco circular dado um centro e seus dois pontos extremos.

Sector circular dado um centro e dois pontos extremos _'1

Ao marcar trés pontos M, A e B define-se um sector circular com centro em M, que tem
como extremo inicial A e finalize em B. Nota: o ponto B ndo tem que fazer parte necessa-

riamente parte do arco de circunferéncia.

Arco de circunferéncia que contém trés pontos f}

Ao marcar trés pontos define-se um arco de circunferéncia que passa pelos trés pontos.

Sector circular definido por trés pontos Q

Ao marcar trés pontos define-se um sector circular que passa por dois pontos.
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3.2.10. Nimero e Angulo

Distancia | ™ «

Esta opcéo define a distancia entre . . .
a) dois pontos
b) dois rectas

C) um ponto e uma recta

Selector ou slider a=i

Ao dar um cliqgue sobre qualquer lugar livre da zona grafica, cria-se um selector para
ajustar o valor de um namero ou angulo. A janela que surge permite especificar o intervalo
[min, max] do niamero ou angulo.

No GeoGebra um selector ndo € sendo a representacgdo grafica de um niimero ou angu-
lo parametrizavel. Pode criar-se facilmente um selector correspondente a um numero ou
angulo existentes, simplesmente apontando para este objecto (com um clique do botéo direi-
to do rato e escolhendo exibir objecto

A posicdo de um selector pode ser absoluta em relacéo a janela ou relativa ao sistema

de coordenadas (ver propriedades do numero ou angulo correspondentes, 3.1.1).

Angulo _i
4] GeoGebra EEX
Ficheiro Editar Exibir Opgdes Janela Ajuda
1 ) _
~ . . a 2 6§
Esta opcao permite criar
A - R .
a) o angulo definido por trés pontos; {;}
.
b) o &ngulo definido por dois segmentos; o F‘z""i"?j’
@ F=(2,4.
~ n I ntr d r t ) J Ohiectn(s dep)endemes .
) o0 angulo entre duas rectas; R (‘2.’1 ]
~ . || Ohjectos auxliares : ®
d) o angulo entre dois vectores; QW .
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e) todos os angulos internos de un poli- o
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rimente varias situacoes...
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3.2.11. Locus - Lugar Geométrico

Locus

Deve seleccionar em primeiro lugar o ponto A cujo lugar geométrico pretende desenhar.
Depois com um clique seleccione um ponto P(ponto Mével) de que depende o ponto A .

Atencéo: O ponto P deve pertencer a um objecto (recta, segmento, circunferéncia,...).

3.2.12. Transformagcbes Geomeétricas

As seguintes transformacionais geométricas operam sobre pontos, rectas, conicas, poligo-

nos e imagens.
Homotetia/dilacdo de um objecto com centro num ponto
Primeiro deve seleccionar o objecto que vai sofrer a homotetia (ampliacdo r>1 ou redu-

cdo 0<r<l)). Depois, com um clique selecciona-se o ponto que sera o centro da homotetia.

Aparecera, entdo, uma janela onde deve especificar o factor r da homotetia.

Ficheiro Editar Exibir Opgdes Janela  Ajuda
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3.2.13. Texto

Texto

Nesta opcédo pode criar textos ou formulas em LATEX.
a) Ao dar um clique sobre a area grafica cria um novo texto nessa posicao.
b) Ao dar um clique sobre um ponto texto cuja ligagédo o vincula e associa a esse ponto.

Aparece una caixa de dialogo onde pode introduzir texto. Também se pode usar valo-
res de objectos e desta maneira, criar textos dinamicos.

Entrada Descrigcéo

"Isto € um texto”
"Ponto A="+A
Ha = ” + a + ”Cm”

texto simples

texto dindmico utilizando o valor do ponto A
texto dindmico utilizando o valor de um segmento a

A posicdo de um texto pode ser absoluta - no documento - ou relativa em relagdo ao sis-

tema de coordenadas (para mais detalhes pode consultar sobre esta propriedade do texto,
3.1.1).

3.2.14. Imagens

Esta opcdo permite inserir uma imagem na zona de graficos ou de desenho.

a) O primeiro clique sobre la zona gréafica determina o vértice inferior esquerdo da ima-
gem.

b) O primeiro cligue sobre um ponto determina que este sera o vértice inferior esquerdo
da imagem.

A seguir, surge uma caixa de dialogo para a abertura de um ficheiro, para seleccionar a
imagem.
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3.2.15. Propriedades de Imagens

Posicéo
A posicédo de uma imagem pode ser absoluta — na janela - ou relativa em relagéo ao sis-

tema de coordenadas (Para mas detalhes pode consultar propriedades da imagem, 3.1.1).
Veremos a frente que especificando os trés pontos oferece-se a flexibilidade de aumentar,
rodar e até distorcer as imagens.

1. Vértice: posicao de vértice esquerdo inferior da imagem;

2. Vértice (inferior direito): s6 pode fixar-se quando ja se estabeleceu a alinea 1.

Vértice. Passa a controlar a largura da imagem;

3. Vértice (superior esquerdo): Passa a controlar a altura da imagem.

Para explorar os efeitos dos

pontOS, convém criar trés pOI’ltOS Ficheito Editar Exibir Opgfies Janela Ajuda
. A . ] .
A, B e C. Seleccione A como o mid| 0
. f [x]]
primeiro e B como o segundo . [ Otrectos F— .
E Bonioh [] exibir abjecto

Fanto B
L
i pic1 ]

vértice da imagem. Ao arrastar A

~ | [ imagem de fundo
e B na opcédo Mover pode explo- 1

[ Posigdo absoluta do ecrd

rar a sua influéncia facilmente.

1. Wértice: A v
2. Vertice: B 4

Da-se um clique duplo sobre a

4. Vertice: ¢ 4

imagem e depois podemos

Preenchimento

seleccionar, a seguir, A como o ' J
| o ; | | | 1] 28 40 75 100
rimeiro e C como o terceiro vér- ! ° ' :
p l -Apllcar -cance\ar
tice. Finalmente, pode estabele- | T
= )« ) [comands. 3

cer os trés pontos e observar que

ao arrasta-los, se deforma a imagem.

Depois de observar como alterar a posicdo e tamanho de uma imagem, vale a pena
experimentar outras alternativas. Ao juntar uma imagem a um ponto A, fixa-se 3 unidades
para a sua largura e 4 para a sua altura, como se pode ver:

= 1. Vértice: A

= 2. Vértice: A+ (3,0)

= 3. Vértice: A+ (0,4)

Ao arrastar o ponto A através da opcdo Mover, a imagem conserva a medida dese-

jada. Para mais informacéo, ver o comando Extremo (4.3.13).
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Imagem de Fundo
Pode definir uma imagem de fundo... que se fixa ao fundo da janela gréafica. Ver proprie-

dades da imagem 3.1.1). Una imagem de fundo, fica atras do sistema de eixos e ja ndo esta-

ra acessivel através do rato.
Para modificar a condicdo de "Imagem de fundo" de uma imagem, deve mudar as suas

Propriedades desde a opcdo do menu Editar.

®, GeoGebra
Ficheiro Editar Exibir Opgdes Janela Ajuda
‘ N Sall 1P ,i’ ® ; i
v v k) v k) priedace
It ¢ Ohjectos Propriedades
| /’ | pict [¥] exibir objecto
4] ' N
[] Ohjecta fixa
'_. [¥] Imagem de funda
3_
[ Posigdo absoluta do ecré
1. vértice: (0.5, 13 v
2_
i :
7 Freenchimenta
¢_~ 0 [l
R AT
| o S T N o 25 A0 75 100
1 0 1 2
[ Aplicar H cancelar ]
Modo: Mover woy=1:1
[ Entrada: ” g VHE( VHCDmandu... vm

Transparéncia

Uma imagem pode ser transparente para que se poder ver tanto outras imagens como 0s
eixos. Para fixar esta condicdo de transparéncia de uma imagem, especifica-se um valor
entre 0% e 100% para o valor de preenchimento (propriedades da imagem, 3.1.1).
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Capitulo 4

Entrada de Comandos

Passaremos agora a explicar como introduzir pelo teclado comandos no GeoGebra.

4.1. Notas Gerais

Valores, coordenadas r equacdes de objectos livres e dependentes surgem na janela
algébrica (lado esquerdo). Os objectos livres ndo dependem de nenhum outro objecto e

podem ser modificados directamente.

A entrada pode realizar-se no campo de texto/linha de comandos. Isto explicar-se-a4 mais

a frente, detalhadamente (4.2 e 4.3).

4.1.1. Modificacao de valores

Os objectos livres podem ser modificados mas os dependentes, ndo. Para alterar o valor

de um objecto livre, basta reescrevé-lo, digitando o novo valor na linha de comandos (4.2).

Como alternativa, pode fazer na janela algébrica, optando por Editar no menu de contex-
to (3.1.1).
4.1.2. Animacao

Para modificar de forma continua um nimero ou angulo, seleccionamos a op¢éo Mover

(3.2.1), e damos um clique sobre o numero ou angulo e accionamos a tecla +ou -.

Produz-se um efeito de animacéo se mantivermos pressionada permanentemente, uma
das teclas. Por exemplo, se as coordenadas de um ponto dependem de um ndimero k como
por exemplo P=(2k,k), 0 ponto desloca-se ao longo de uma recta quando k se modifica con-

tinuamente.

Com as teclas de movimento de cursor podemos deslocar qualquer objecto livre, noa
opcao Mover. O incremento é ajustavel e fixa-se na caixa de dialogo das propriedades
(3.1.1).

Ctrl + tecla de movimento de cursor ... 10 X incremento do passo

Alt + tecla de movimento de cursor ... 100 X incremento do passo

Pode-se mover qualquer ponto de uma recta, utilizando atecla + u a tecla -.

Ajuda do Geogebra | www.geogebra.at 29



http://www.geogebra.at

4.2. Entrada Directa

GeoGebra pode operar com nameros, angulos, pontos, vectores, segmentos, rectas e
conicas. Explicaremos como podemos introduzir estes objectos através de coordena-

das o equacdes.

Também se podem utilizar indices com os nomes dos objectos:

A, resp. S, Introduz-se da seguinte forma: A_1 resp. s_AB.

4.2.1. Nomeros e angulos

Os numeros e angulos utilizam o ponto decimal
nameror| r=5.32 e ndo 5,32
Os angulos introduzem-se em grausou radianos (rad). A constante pi (ou ) € Util para los
valores em radianos.
GeoGebra realiza todos os calculos internos em radianos. El simbolo °no é sendo uma con-

stante para convertergraus em radianos.

| graus | Radianos

Angulo alfa | 60° | Pi/3

Selectores e Teclas de movimento de cursor

Tanto os nimeros como os angulos livres podem definir-se como selectores ajustaveis
sobre a zona gréafica (ver 3.2.10). Com as teclas de movimento de cursor pode mudar o

valor de niumeros e angulos, também na janela algébrica (ver 4.1.2).

Valor limite no intervalo
Tanto os numeros livres como o0s angulos podem limitar-se a um intervalo [min, max] (pro-
priedades, 3.1.1). Este intervalo utilize-se também para os selectores (consultar 3.2.10).

Para cada angulo dependente pode-se especificar € permitida a definicdo de angulos com

amplitude superior a 180 graus ou ndo (angulo de reflexdo) (propriedades, 3.1.1).
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4.2.2. Pontos e Vectores

Os pontos e vectores podem introduzir-se através das coordenadas cartesianas ou polares

(4.2.1). As letras maiusculas definem os pontos e as minusculas os vectores

Coordenadas cartesianas Coordenadas polares
Ponto A A=(1,0) A= (1;0°
Vector v v=(0,5) v=(5;90°)
4.2.3. Recta

Uma recta introduz-se como uma equacédo linear em x e y ou na forma vectorial. Nos dois
casos, podem utilizar variaveis previamente definidas (nimeros, pontos, vectores). O nhome

da recta deve ser introduzido no inicio da entrada, seguido de dois pontos.

| Eqaucao cartesiana | Equacao vectorial

Recta g g:3z+4y =2 g: X =(-55)+k*(4,-3)

Seja k=2 ed = —1por exemplo. Entdo, podemos definir uma recta g introduzindo a

equagdo:g:kxx+d

Eixo dos xx (xAxis) e eixo dos yy(yAxis)

Aos dois eixos coordenados podemos aceder com 0s comandos correspondentes através
de respectivamente xAxis e Axis. Por exemplo, o comando Perpendicular[A,xAxis] define

a recta perpendicular ao eixo dos xx que passa pelo ponto A.
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4.2.4. Conica

Uma conica introduz-se como uma equacao quadratica em x e y. Pode-se utilizar variaveis
previamente definidas (nimeros, pontos, vectores). O nome da conica deve ser introduzido

no inicio seguido de dois pontos.

Elipse el eli: 927 + 164> = 144
Hipérbole hip hip : 92% — 16y° = 144
Parabola par par: y° = 4x

Circunferéncia k1 kl: 2> +y° =25
Circunferéncia k2 kl: (z-5) +(y+2) =25

Sejam a=4 e b=3 por exemplo. Agora podemos introduzir uma elipse como:

eli : b%% + a’y* = a’b’.

4.2.5. Fungao

Para introduzir uma funcédo podemos utilizar variaveis previamente definidas (nimeros,

pontos, vectores, . .) e outras funcdes.

Entrada
Funcao f f =32"-1°
Funcéo g g(@) =tan(f (@)

Todas as funcgfes internas (como seno, coseno, tangente - sin, cos, tan - etc.) sdo des-

critas na seccao dedicada a operacgfes aritméticas (4.2.6).
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Existem comandos para obter integrais (4.3.11) e derivadas (4.3.11) de uma funcdao.
Também pode utilizar-se f'(x), f'(x), f"(x), . . . para as derivadas de uma fung¢do f previ-
amente definida.

As fungbes podem sofrer uma translagdo associada a um vector (4.3.15) e uma funcéo

livre pode deslocar-se com o rato.

Funcéo definida num dado Intervalo

Para definir uma fungdo num intervalo [a, b], deve utilizar-se o comando Fun¢ao (ver 4.3.11)

Funcao[x"2,0,2] (por exemplo)

EGeoGebra
Ficheira Editar Exibir Opgdes Janela Ajuda

JA ] [0] <)+ ]2

‘ %" ® = /v ""Jr; = av o’ 7 v\’v Qv 2
| Ohjectos livres b
_4 Objectos dependentes
e @ fiR) = w0
| Ohjectos auxiliares 4

2_

f
0
I3 o "2 i I 4 P
_2_

hodo: Mover { xiy=1:1

Entrada: fungdo[2,0,2]
[_Enavar ] ang

e vHu vHCnmandn... w
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4.2.6. Operacgdes Aritméticas

Para introduzir nimeros, coordenadas ou equacdes (4.2) podem-se utilizar expressdes

aritméticas com paréntesis. As seguintes operacdes estao disponiveis:

Operacéo Introduzir
Soma +
Diferenca -
Multiplicagéo, Produto escalar *
Divisdo /
Potenciacéo A
Factorial !
Funcdo gama Gamma()
Paréntesis ()
Coordenada x x()
Coordenada y y()
Valor absoluto abs()
Sinal sign()
Raiz quadrada sqrt()
Funcéo exponencial exp()
Logaritmo natural log ()
Seno sin( )
Co-seno cos ()
Tangente tan()
Arco-coseno acos( )
Arco-seno asen()
Arco tangente atan()
Co-seno hiperbdlico cosh ()
Seno hiperbdlico sinh()
Arco coseno hiperbdlico acosh()
Arco seno hiperbdlico asinh()
Arco tangente hiperbdlico atanh()
Maior nimero interior menor ou igual a floor ()
Arredondamento Round()
Menor nimero interior maior ou igual a ceil ()
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Por exemplo, o ponto médio M de dois pontos A y B pode ser determinado, introduzindo:

A norma de um vector ¥ pode ser determinada usando normav = sqrt(v * v)

Podemos ver que se podem fazer calculos com pontos e vectores assim como no GeoGe-

bra.

4.3. Comandos

Com a ajuda dos comandos podemos criar novos objectos ou modificar os existentes. A
interseccdo de duas rectas g e h produz um novo ponto, por exemplo:

S=Interseccao[g,h] (4.3.4).

El resultado de um comando pode chamar-se introduzindo um rétulo seguido de =. No nosso
exemplo S=Intersec¢ao [g,h] 0 novo ponto denomina-se S.

pode-se também usar indices com os nomes dos objectos:

A resp.s,, introduz-se : A_l resp. s_AB.

4.3.1. Comandos Gerais

Relacao
Relacéo[objectoa, objectob] mostra um quadro que nos informa a relacdo de a e b.
Este comando permite-nos averiguar se dois objectos séo iguais, se um ponto pertence a

uma recta ou a uma conica, 0 se uma recta é tangente ou intersecta uma conica.

Excluir/Apagar

Excluir/Apagar [objecto] Apaga um objecto e todos seus dependentes.

4.3.2. NUmero

Comprimento

Comprimento [vector] - norma de um vector

Area
Areafponto A, ponto B, ponto C,...] - Area do poligono definido pelos pontos marcados

Comprimento[ponto A] — Comprimento do vector de origem A

Ajuda do Geogebra | www.geogebra.at 35



http://www.geogebra.at

Distancia
Distancialponto A, ponto B] - Distancia entre dois pontos A e B
Distancialponto A, recta g] - Distancia de um ponto A a uma recta g

Distancialrecta g, recta h] - Distancia entre as rectas g e h. A distancia de rectas secan-

te € 0. Esta funcdo tem interesse para rectas paralelas.

Declive

Declive[recta] - declive de uma recta. Este comando também traca o tridngulo que permite

obter o declive cujo valor pode modificar-se (ver Propriedades, 3.1.1).

Raio

raio[circulo] - Raio de um circulo

Parametro

parametro[parabola] Parametro de uma parabola (Distancia entre a directriz e foco)

ComprimentodoEixoprincipal[]

comprimentodoEixoprincipal[cOnica] — comprimento do eixo principal de uma cénica

ComprimentodoEixosecundario[]

comprimentodoEixosecundario[cénica] — comprimento do eixo secundario de uma

conica.

Excentricidade

Excentricidade [conica] Excentricidade de uma cénic

Integral

Integral[fungdo f, nUmero a, nimero b] - Integral definida de f de a até b. Este comando

também traca a area entre o grafico da funcao e o eixo dos xx.
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Integral[funcdo f, funcdo g, nimero a, nimero b] - Integral definida de f(x) - g(x) desde a
a b. Este comando traca também a area entre os gréaficos das funcbes f e g.a a b. Este

comando traga também a &rea entre os gréficos das funcgdes f e g.

Consultar integral indefinida, 4.3.11.

Sominferior

Somainferior [fungdo f, nUmero a, nimero b, nimero n] soma inferior da fungéo f n0 inter-
valo [a,b] com n rectangulos. Este comando também desenha os rectangulos da soma infe-

rior.

SomaSuperior
Somasuperior [fungdo f, nGmero a, nimero b, nimero n] - Soma superior da fungdo f ndo
intervalo [a,b] com n rectangulos. Este comando também desenha os rectangulos da soma

superior.

4.3.3. Angulo

Angulo

Angulo[vector, vector] - Angulo entre dois vectores (entre 0 e 360-)

Angulo[recta, recta] - Angulo entre o vector director das rectas (entre 0 e 360-)
Angulo[ponto A, ponto B, ponto C] - Angulo entre BA o BC (entre 0 e 360). B é o vértice.
Angulo[ponto A, ponto B, Angulo alfa] - Angulo de amplitude alfa tracado desde B com vér-
tice no ponto A.

Angulo[cénica] - Angulo de revolucéo do eixo principal de uma cénica (4.3.9)
Angulo[vector v] - Angulo entre o eixo x e 0 vector v.

Angulo[ponto A] - Angulo entre o eixo x e o vector de posicéo do ponto A
Angulo[ntmero] - Converte um niimero numa amplitude (resultado entre 0 e 2pi)

Angulo[poligono] - Todos os angulos internos de um poligono.
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4.3.4. Ponto

Ponto

Ponto[recta] Ponto sobre uma recta

Ponto[conica] - Ponto sobre uma coénica (por exemplo. circunferéncia, elipse, hipérbole)
Ponto[funcéo] - Ponto numa funcgéo

Ponto[vector] - Ponto num vector

Ponto[pontoP, vector v] - Ponto P +v

PontoMedio

PontoMedio [pontoA, pontoB] - Ponto Médio de A e B

PontoMédio [segmento] - Ponto Médio de segmento

Centro

Centro [cénica] Centro de uma cénica (por exemplo: circunferéncia, Elipse, hipérbole)

Foco

Foco [conica] (Todo) foco de uma conica

Vértice

Vértice [cOnica] (Todo) vértice de uma conica

Centroide

Centroéide [poligono] centréide de um poligono

Interseccéao

Interseccéao [recta g, recta h] Ponto de intersec¢do das rectas g e h Intersecc¢ao [recta g,
conica c] Pontos de intersecgdo de g e ¢ (max. 2) Intersecc¢éo [recta g, conica ¢, niUmero n]
enésimo ponto de interseccdo de g e ¢ Interseccao [conica c, conica d] Pontos de inter-
seccdo de ¢ e d (max. 4) Intersec¢ao [conica ¢, conica d, nimero n] enésimo ponto de
interseccéo de c e d Intersecc¢ao [polinémio f, polinémio g] enésimo ponto de intersecgdo
defeg

Interseccéao [polinémio f, polinébmio g, nimero n] enésimo ponto de intersecgéo de f e g
Interseccéao [polinémio f, recta g] Todos los pontos de interseccéo de f e g

Interseccéao [polinémio f, recta g, nimero n] enésimo ponto de intersec¢do defe g
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Interseccéao [funcéo f, funcédo g, pontoA] — Ponto de intersecgdo de f e g com valor inicial A
(para 0 método de Newton)

Interseccéao [f fungéo f, recta g, pontoA] Ponto de interseccéo de f e g com valor inicial A

Zero

Zero [polinémio f] Todas as raizes do polinémio f (como pontos)

Raiz
Raiz [fung¢do f, nimero a] Uma raiz da fungdo f com valor inicial A (para O método de New-

ton)

Raiz [funcéo f, nUmero a, nimero b] Uma raiz da funcédo f no intervalo [a, b]

Extremos

Extremos[polinédmio f] -Todos os extremos local do polinémio f (como pontos)

Pontolnflexao

Pontolnflexdo [polinémio f]- Todos os pontos de inflexdo do polindémio f

4.3.5. Vector

Vector
Vector [pontoA, pontoB] - Vector de A até B

Vector [ponto] - Posicdo vectorial de um ponto

Direccéao
Direccao
direcao[recta] — define um vector director de uma recta. Uma recta cuja equacao é ax + by = ¢

tem direccéo (b, -a).

Vector Unitéario
Vectorunitario[recta] - Vector director de uma recta com norma igual a 1
Vectorunitaro[vector] - vector de norma 1 e a mesma direccéo e sentido que a do vector

dado.(4.3.5)
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VectorPerpendicular
Vectorperpendicular [recta] - Vector perpendicular a uma recta.
Uma recta de equacdo ax + by =c -Tem um vector perpendicular (a, b).

Vectorperpendicular [vector] - Vector perpendicular a um vector. Um vector com coorde-

nadas (a, b) tem um vector perpendicular (- b, a).

Versor Perpendicular
Vectorperpendicularunitario [recta] - Vector de norma 1, perpendicular a uma recta.

Versorperpendicularnitario [vector] - Vector de norma 1, perpendicular a um vector.

4.3.6. Segmemto

Segmemto

Segmemto [pontoA, pontoB] - Segmento entre dois pontos A e B

Segmemto [pontoA, nimero a] - Segmento com comprimento a desde o ponto A. Define-

se , também, O extremo e o ponto A do segmento.

4.3.7. Semi-recta

Semi-recta
Semi-recta [pontoA, pontoB] - Semi-recta que se inicia em A e passa por B Semi-recta

[pontoA, vector v] - Semi-recta que se inicia em A com direccao v

4.3.8. Poligono

Poligono
Poligono [ pontoA, pontoB, pontoC, ...] Poligono definido pelos pontos marcados.

4.3.9. Recta

Recta

Recta [pontoA, pontoB] - Recta entre dois pontos A e B
Recta [pontoA, rectag] - Recta paralela a g que passa por A

Recta [pontoA, vector v] - Recta com direc¢ao v que passa por A
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Perpendicular
Perpendicular [pontoA, recta g] - Recta perpendicular a g que passa por A

Perpendicular [pontoA, vector v] - Recta perpendicular a v que passa por A

Mediatriz
Mediatriz [pontoA, pontoB] - Mediatriz do segmento [AB]

Mediatriz [segmento s] - Mediatriz do segmento s

Bissectriz
Bissectriz [pontoA, pontoB, pontoC] - Bissectriz do angulo (A, B, C). B é O vértice do dito
angulo.

Bissectriz [recta g, recta h] - Bissectriz dos angulos formados pelas rectas de g e h.

Tangente

Tangente [pontoA, cbnica c] - Tangente a c através de A
Tangente [recta g, conica c] - Tangente a c que seja paralelaag
Tangente [numeroa, funcao f] - Tangente a f(x) em x=a

Tangente [pontoA, funcao f] - Tangente a f(x) em x=x(A)

Assimptota

Assimptota [hipérbole c] - Ambas assimptotas a uma hipérbole

Directriz

Directriz [parabola c] - Directriz de uma parabola

Eixos

Eixos [cénica c] - Eixo principal e secundario de uma cénica

PrimeiroEixo

PrimeiroEixo [cénica c] Eixo principal de uma cénica

EixoSecundario

EixoSecundario [conica c] Eixo secundario de uma cénica
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Polar

Poar [pontoA, conica c] Recta polar que passa por A e ¢

Diametro
Diametro [recta g , conica c] Diametro paralelo a g relacionado com ¢

Diametro [vector v, conica c] Diametro com direcgédo v relacionado com ¢

4.3.10. Coénicas

Circunferéncia

Circunferéncia [pontoM, namero r] Circunferéncia com centro M raio r
Circunferéncia [pontoM, segmento s] Circunferéncia com centro em M e raio igual ao
comprimento do segmento s

Circulo [pontoM, pontoA] Circunferéncia com centro M que passa por A

Circunferéncia [pontoA, pontoB, pontoC] Circunferéncia que passa por A,Be C

Elipse

Elipse [pontoF, pontoG, nimero a] Elipse com focos F, G e eixo principal de comprimento
a. Condicao: 2a >Distancia[F,G]

Elipse [pontoF, pontoG, segmento s] Elipse com focos F, G e comprimento do eixo principal

igual ao comprimento de s

Hipérbole

Hipérbole [pontoF, pontoG, nimero a] - Hipérbole com focos F, G e eixo principal de com-
primento a Condi¢éo: 0 <2aDistancia[ F,G]

Hipérbole [pontoF, pontoG, segmento s] - Hipérbole com focos F, G e comprimento do eixo

principal = Comprimento [s]

Parabola

Paraboa [pontoF, recta g] -Parabola com foco F e directriz g

Conica
Cobnica [pontoA, pontoB, pontoC, pontoD, pontoE] - conica que passa por cinco pontos

(quatro ndo colineares)
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4.3.11. Funcao

Derivada
Derivada [fungéo f] Derivada da fungéo f

Derivada [fungéo f, nimero n] enésima derivada da funcéo f

Integral

Integral [funcéo f] - Integral indefinida de f .Consultar integral definida, 4.3.2.

Polindmio
Polindmio [func&o f] - Resolve o polinémio.

Exemplo: Polinémio [(x —3)%]= x* - 6x + 9

Polindbmio de Taylor
polinédmiotaylor [fungdo f, nimero a, nimero n] expansao da série de poténcias de ordem

n para a fungéo f na proximidade do ponto x=a

Funcéo
Funcéo [fungdo f, nimero a, nimero b] estabelece uma fungéo, que é igual a f ndo inter-
valo [a, b] e ndo éta definida fora de [a, b]

4.3.12. Arco e Sector

O valor algébrico de um arco é seu comprimento, o valor de um sector, seja a sua area.

Semicircunferéncia

Semicircunferéncia [pontoA, pontoB] -Semicircunferéncia sobre o segmento [AB].

ArcoCircular
Arcocircular [pontoM, pontoA, pontoB] - Arco circular com ponto nédio M entre dois pon-

tos: A e B. Atencdo: O ponto B n&o deve estar sobre o arco.

ArcoCircunferéncia
Arcocircunferéncia [ponto, ponto, ponto] - Arco de Circunferéncia que passa por trés

pontos.
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Arco

Arco[conica c, pontoA, pontoB] - Arco de cdnica entre dois ponto A e B da conica c (circun-
feréncia ou elipse)

Arco [cénica c, nUmero t1, nimero t2] - Arco de uma cénica entre dois valores paramétricos
tl e t2 para as seguintes formas paramétricas:

Circunferéncia: (r cos(t), r sin(t)), onde r é o raio da circunferéncia

Elipse: (a cos(t), b sin(t)), donde a e b sdo os comprimentos do primeiro e do segundo eixo

Sector Circular
Sectorcircular [pontoM, pontoA, pontoB] Sector circular com ponto intermédio no ponto M

entre dois pontos A e B. Atencao: O ponto B ndo deve estar sobre o arco.

Arco de Circunferéncia
arcocircunferérncia [ponto, ponto, ponto] Arco de circunferéncia que passa em trés pon-

tos.

Sector

Sector [cénica c, pontoA, pontoB] conjunto de pontos da cénica compreendidos entre dois
pontos A e B da coénica c (circunferéncia ou elipse)

Sector [conica c, nimero t1, nGmero t2] conjuntos dos pontos da conica entre dois valores
paramétricos t1 e t2 para as seguintes formas paramétricas:

Circunferéncia: (r cos(t), r sin(t)), donde r é o raio da circunferéncia

Elipse: (a cos(t), b sin(t)), donde a e b sdo as comprimentos € do primeiro eixo e do segundo
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4.3.13. Imagem

Extremo

Extremo [imagem, nimero n] estabelece o extremo enésimo de uma imagem (n =1, ..., 4).

4.3.14. Lugar Geométrico - Locus
LugarGeomeétrico
Lugar Geométrico [pontoQ, pontoP] - Traca o lugar geométrico do ponto Q dependente do

ponto P. O ponto P deve ser o ponto de um objecto (recta, segmento, circunferéncia,. . ).

4.3.15. Transformagcbes Geomeétricas
Si utilizarmos um dos seguinte comandos a um novo nome, se produzira uma copia do
objecto deslocado. O comando Reflexao[A,g] reflecte o ponto A através da recta g e o ponto

A muda a sua ligagdo. Introduzindo B=Reflexao[A,g] produzir-se-4 um novo ponto B

Translacao

Translagao[pontoA, vector v] - O ponto A sofre uma translagdo segundo o vector v
Translagao(recta g, vector v] - A recta g desloca-se segundo o vector v
Translagao(coénica c, vector v] - A conica ¢ desloca-se segundo o vector v
Translagao[fungéo c, vector v] -A fungéo f desloca-se segundo o vector v
Translagao[poligono P, vector v] O poligono P desloca-se segundo o vector v. Também se
criam 0s novos vértices e 0os novos lados do poligono.

Translagao[imagem p, vector v] — A imagem p desloca-se segundo o vector v.

Translagao|vector v, pontoP] - O vector v desloca-se até o ponto P

Rotacao

Rotacao[pontoA, angulo phi] O ponto A roda o angulo phi a volta do eixo da origem
Rotacao[vector v, angulo phi] O vector v roda o angulo phi

Rotacéao[recta g, angulo phi] A recta g roda o angulo phi do a volta eixo da origem.

Rotacao[coénica c, angulo phi] A cénica c roda o angulo phi a volta do eixo da origem.

Ajuda do Geogebra | www.geogebra.at 45



http://www.geogebra.at

Rotacéao[poligono P, angulo phi] O poligono P roda o angulo phi a volta do eixo da origem.
Também se criam novos vértices e segmentos.

Rotacao[imagem p, angulo phi] A imagem p roda um angulo phi a volta do eixo da origem.
Rotacao[ponto A, angulo phi, ponto B] O ponto A roda e o angulo phi a volta do ponto B
Rotacéao[recta g, angulo phi, ponto B] A recta g roda O angulo phi a volta do ponto B.
Rotacgdao[conica ¢, angulo phi, ponto B] A cénica ¢ roda O angulo phi A volta do ponto B.
Rotacéao[poligono P, angulo phi, pontoB] O poligono P roda um angulo phi a volta do ponto
B. Também se criam 0s novos vértices e segmentos.

Rotacéao [imagem p, angulo phi, pontoB] A imagem p roda um angulo phi em torno do pon-

to B.

Reflexao

Reflexdo[ponto A, ponto B] - Reflecte o ponto A pelo ponto B

Reflexao[recta g, ponto B] - Reflecte a recta g pelo ponto B

Reflexdo[cdnica c, ponto B] - Reflecte a conica ¢ pelo ponto B

Reflex&ol[poligono P, ponto B] - Reflecte o poligono P pelo ponto B. Também s&o criados
0S novos Vértices e segmentos.

Reflexdo[imagem p, ponto B] - Reflecte a imagem p pelo ponto B .

Reflexdo[ponto A, recta h] - Reflecte O ponto A por a recta h.

Reflexao[recta g, recta h] Reflecte a recta g por a recta h.

Reflexao[cénica c, recta h] Reflecte a cénica ¢ por a recta h.

Reflexao[poligono P, recta h] Reflecte o poligono P segundo o eixo da recta h. Também se
criam 0s novos Vértices e segmentos.

Reflex&o[imagem p, recta h] Reflecte a imagem p segundo o eixo de simetria da recta h.

Homotetia ou Dilacéo

Homotetia[ponto A, nimero f, ponto

S] - Define aimagem S do objecto A segundo o factor f

Homotetia[recta h, nimero f, ponto S] - Define a imagem h desde o ponto S segundo o factor
f
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Homotetia[coénica ¢, nimero f, ponto S] - Define a imagem da coénica c desde o ponto S

segundo o factor f

Homotetia[poligono P, nimero f, ponto S] - Define a imagem do poligono P desde o ponto
S segundo o factor f. Também se criam os novos vértices e segmentos.

Homotetia[imagem p, nimero f, ponto S] - Define a imagem da “imagem” p desde o ponto

S segundo o factor f.

Ajuda do Geogebra | www.geogebra.at 47



http://www.geogebra.at

Capitulo 5

Imprimindo e exportando desde o GeoGebra

5.1. Imprimindo

5.1.1. Zona Gréfica

No menu Ficheiro, a opcéo Visualizacao de impressao da Zona Grafica permite especificar

o titulo, autor, datas, ecré de saida impressa (em cm).

Deve accionar Enter depois de qualquer mudanca para actualizar a janela prévia.

5.1.2. Protocolo de Construcéao

Ha duas maneiras de abrir a janela de vista prévia do protocolo de construcao:

N&o item Visualizacao de Impressao do menu Ficheiro, seleccionando a opgéo Protocolo de

Construcao.

Ao abrir em primeiro lugar Protocolo de Construcao. do menu Exibir. Desta forma podemos

aceder ela opcéo Visualiza¢ao da impressao ndo menu Ficheiro.

A segunda maneira é a mais flexivel porque se pode-se (de)activar as diferentes colunas do

protocolo de construcao (consultar no Menu Exibir do protocolo de constru¢éo). Na Janela de

Visualizagdo pode-se inserir um titulo, autor e data.

GACUEIEN Editer  Exibir Opgies Janela Ajuda Ficheiro  Editar JSUAIY Opgdies Janela Ajuda
[ Nowo Cri+N = a |l ¥ Exo )
@ &
Mova janela ... "*{Lv Ll AECV ‘%'v € 5 % S ® o Greha
= Abrir .. ctl+0 | o 4 Objectos livres  Actualizar janelas Ctrl+F ~
= S 9 A={8.1.5) v Janela de dlgehra Ctri+A
Gravar Ctrl+s5 {2 Obiectos deps i
B, Gravar como ) Objectos auili v Ohjectos auxiliares
& visualizag&o da Impresséa 3 8 v Divisao horizontal EE|
I Faolha dindmica como Pagina WEE (htrml) ... v Campo de entrada
Fechar ¥ Lista de comandos
Barra de navegacio para a 05 procedimentos LR
Copiar para a area de transferéncia v
v
“1 B Frotocolo de construgéio ]
2 2
0 4]
1 4 1 o A & 4 > o 4
24 24
Moda: Maver wwy=1:1 Modo: Mover wy=1:1
= w0 ¥ Comando b = v o v | Comando .. 4
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5.2. Zona de Graficos como Desenho

A opcao Exportar Zona de Graficos como Desenho se encontra no menu Arquivo, dentro da
opcao Exportar. Aqui, pode escolher ao formato a dimensdo (em cm) e a resolugdo (em dpi)

do ficheiro A verdadeira medida da imagem exportada aparece al pie da janela.
A exportacdo pode ser em dois formatos:

PNG - Portable Network Graphics: um formato grafico em pixeis. Quanto maior € a reso-
lucdo (dpi), melhor a qualidade (300 dpi serd, suficiente). Al aumentar um grafico PNG
perde-se qualidade,

Os ficheiros graficos PNG sdo adequados para ilustrar paginas web(html) e documentos
do Word ou OpenOffice. Quando se intercala um ficheiro PNG num documento Word,
/OpenOffice através do menu Inserir, Imagem desde ficheiro, € necessario ter a certeza
gue a medida se fixa em 100 %. De outro modo, a escala dada (em cm) poderia modifi-
car-se.

EPS - Encapsulated Postscript: E um formato gréfico vectorial. Os graficos EPS podem
alterar-se sem perda de qualidade. Os ficheiros graficos EPS sé@o os mais adequados para
programas graficos vectoriais como O CorelDraw e los sistemas de processamento de
texto matematico como LATEX.

A resolucdo de um grafico EPS gréafico € sempre 72 dpi. Este valor emprega-se somente
para determinar a verdadeira medida de uma imagem em cm e ndo tem efeito sobre a
gualidade da imagem.

Atencao: O efeito de cor transparente de poligonos ou cénicas nao é possivel ndo formato
EPS.

5.3. Zona de Gréaficos para a area de transferéncia

No menu Ficheiro, exporta 0 que se encontra na Zona Grafica ou de Desenho como
desenho oferece a opcao de copiar a zona gréafica para a area de transferéncia do sistema
como ficheiro PNG. Este desenho pode “colar-se” noutro programa (por exemplo: um docu-
mento Word/OpenOffice).

Para exportar uma construcao a certa escala (em cm), utiliza-se a opcao Janela de Visuali-

zacao como figura (png, eps) .
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5.4. Protocolo de Construcao como Pagina Web

Ha duas formas de abrir a janela de Exportar | Protocolo de Construcao:

N&o menu Arquivo, Exportar encontra-se o item Protocolo de Construcao como Pagina Web

(html).

N&o menu Exibir, abre-se primeiramente O Protocolo de Construcao. Encontra-se o item Exporta

como Pagina Web no menu Ficheiro.
A segunda alternativa é mais fle-
xivel porque pode ir (de)activando
as diferentes colunas do protocolo
de construcdo (ver o menu Exibir
do protocolo de construcao).
Na Janela de exportacédo, pode

escolher um titulo, autor e data e

Exportar: Protocolo de construgdo (html)

Titulo: |

Autar: Data:

Acrescentar figura de construgdo Largura: | 636 Altura:

-»
[] Ingerir figura da janela de dlgebra e construgdo

[] Protocolo de Construgdo Colorido

. [ Exportar ” cancelar ]

495

X

determinar se quer o nao exportar também o desenho da zona grafica e a janela algébrica

assim como o protocolo.

O ficheiro HTML exportado pode ver-se com qualquer explorador de Internet (como o

Mozilla, O Internet Explorer, o Firefox, o Opera ...) e editar-se com qualquer processador de

textos (como o FrontPage, O Word...).

5.5. Documento como Pagina Web

Na opcao Exportar do menu Ficheiro encontra-se o item Folha Dinamica como Pagina Web

(html).
Ficheiro
B“ Mowo
Mova janela
= Abrir
Gravar

[E, Gravar comn

Na janela de exporta-
cao, pode-se definir um titu-

lo, autor, data e algum texto

Fechar

em a zona superior e infe-
rior da construcéo dindmica
(por exemplo, uma descti-
¢do da construcédo e algu-
mas exercicios). A constru-
¢do pode incluir directa-
mente na pagina Web ao

Moda: Mover

abrir-se com um clique.

& visualizagdo da Ir & b

Editar Exibir Opgdes Janela Ajuda

Cirl+N @

EEX

cti+0 |
g

10

Janela de visualizagdo como Figura (png, eps) ...

Copiar para a area de transferéncia

= % |0 v ||Comando ..

xiy=1:1

Atencdo: os valores
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gue se definem para a largura e a altura da construcdo dindmica ndo devem ser demasiado

EV ORI e (I[: Exportar: Folha dinamica (htmi) Cdlowser.

Titulo: |

Autaor; Data:

Texto depais da construgdo:

-

(*) Folha dindmica Largura: | 892 Altura: | 498

I:‘ Fode abrir a janela de configuragdo clicando duas wezes sobre a janela de wisualizagdo.

() Botdo para abrir janela de aplicagdo com construgéo

Texto antes da construgdo:

Expaortar ” cancelar l

Ao exportar uma folha dindmica criam-se trés ficheiros:
1.) Ficheiro html, por exemplo, circumf.html - este ficheiro inclui a pagina.
2.) Ficheiro ggb, circumf_worksheet.ggb - este ficheiro incluia correspondente construgao
do GeoGebra
3.) Geogebra.jar - este ficheiro inclui o0 GeoGebra e permite que a correspondente docu-
mento/folha seja interactiva.

Estes trés ficheiros - por exemplo circumf.html, circumf_worksheet .ggb e geogebra.jar -
tém que estar dentro da mesma pasta para que a construcao funcione dinamicamente. Obvia-
mente, podem copiar-se os trés ficheiros, para outra pasta.

Atencéo: O ficheiro HTML exportado - no exemplo circumf.html - pode ver-se com qualquer
explorador de Internet (como Mozilla, Internet Explorer, Firefox, Opera). Para que a construcao
opere dinamicamente, o computador deve ter instalado o Java. Pode-se descarregar gratuita-

mente o Java desde http://www.java.com. Para um documento em computadores em rede de

numa Escola, deve-se solicitar ao administrador da rede, que instale o Java nos computa-
dores.
Também se ponde editar o texto da folha com a maior parte dos sistemas de processamento

de texto (como FrontPage, Word, etc.), abrindo o ficheiro HTML exportado.
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Capitulo 6
Opcoes

As opc¢Oes que definem o aspecto global, ans sobre agrelha b |
podem modificar-se no menu Opgoes. Para alterar Unidade de angulo .l
0 ajuste dos objectos, deve aceder aos outros Casas decimais b
menus (3.1.1). Estilo do Ponto b

Coordenadas b
Qualidade grafica [
Tamanho da fonte b
Idioma b
Janela de visualizagdo ...

6.1. Pontos sobre a grelha

Permite activar ou desactivar a possibilidade dos pontos “aderirem” aos pontos da grelha.

CEX

Ficheiro Editar  Exibir

Janela  Ajuda

a on
{ Unidade de dngulo ¥ ® on (Grelha) ;| 2 &
off

_4 Objectos livres EasasUecimals d
S A=(1,9 Estilo do Ponto & -
s B=22n Coardenadas g
P C=(2,9
ID=(4,7 Gualidade grafica

|| Objectos dependentes  Tamanha da fonte
| Objectos auxiliares

v v v v w

Idioma

E D
. '
\C
; .
Janela de visualizagdo .
A
F) /‘ .

Modo: Deslocar eixos wiy=1:1

[ Entrada: ]| ||Comando v|

Janela  Ajuda
] an
Unidade de dngulo »  on({Grelha) ’v & 0
Casag decimais b_ ~:._|
9 A=(354,5.61) Estilo do Ponto » D
: : g::g:‘;}‘ 6.56) Coordenadas » \ g .
LD D=4 T) Gualidade grafica » @
| Objectns dependentes  Tamanho da fonte 3 "
Ohjectos auxiliares
hk Idioma » " ®
Janela de visualizagdo .. .
4
Maoda: Maver ' wiy=1:1
[ Entrada: ]| | ‘Comando.. -
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6.2. Unidade de Angulo

Determina se os angulos se expressam em graus (°) ou

radianos (rad). E sempre possivel introduzi-los dos dois

modos (graus e radianos).

6.3. Casas Decimais

Ajusta o numero de casas decimais: 0,1, ..., 5

6.4. Estilo dos pontos |+e

Define a forma dos pontos s

6.5. Coordenadas

Forma de definir as coordenadas dos pontos

6.6. Qualidade grafica

Define a qualidade dos graficos na janela gra-

ficos ou geométrica.

6.7. Tamanho da Fonte

Define o tamanho em pontos da fonte (tipo de letra).

*A= 100y
ALY

Baixa
* Alta

*Grau
Fadianos

|¢12pt

14 pt
16 pt
18 pt
20 pt
24 pt
26 pt
32 pt

Ajuda do Geogebra | www.geogebra.at

53


http://www.geogebra.at

6.8. Idioma e —— S
Idiarna Basgue )
GeoGebra é multilingue. Aqui pode-se definir ou Janela de visualizagdn | Bosnian

Catalan

modificar se o idioma em uso. Afecta a todo o 4 Chinese

Croatian

Czeck

Dranish !
Drutch =

|E English

French

6.8. Idioma Gallegan
German

ambiente assim como 0s comandos

GeoGebra & multilir erman (Austria) Hfin

car se oidiomaem,| Greek iml
como os comandos|  Hungatian

Italian

Marsk (bakmal)

Marsk {nynorsk)

[ Poruguese (Brazl |
Al

6.9. Janela de Visualizagao

Abre uma janela donde se podem ajustar as propriedade da zona grafica (eixos, quadricula,

escala, cor,...)

Janela de visualizagdo

Car de funda: D ‘;‘ .,

" L
L
Ll

Eix0 | Grelhal

A -
[*] Eixo * Car: E Estila das rectas: |-+ +

S| oy,

Mimeras 7 3
Unidade: [cm Sl TETEELLE
Rotulo: [« v | eerans

min: 2. 45926 W max 1042963 b

Eixai : EixaY = | 1 | [+ |

[ Aplicar ” cancelar ]
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P
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Relacdo entre Eixos - 15
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Selector - 24 )
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Semi-recta - 20 Zoom - 15
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