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Outras transformacoes geométricas — a Inversao

A Inversdo é uma transformacdo geométrica que ndo mantém a igualdade geométrica dos
comprimentos correspondentes, nem a igualdade geométrica dos angulos correspondentes,
ou seja, a forma dos objetos ndo é mantida.

No GeoGebra, a Inversdo acede-se a partir do mesmo botdo By

onde estdo outras transformacdes geométricas (Reflexdo, .\ Reflexioemreagioaum Eio

," Reflexdo em relacdo a um Ponto

Translagdo, etc.).

.\'_ Inversdo (Objeto, Circunferéncia)

B Rotacdo (Objeto, Centro, Amplitude)

-

Para definir a Inversdo, precisamos de um ponto e uma o' Translagio por um Vetor

. ° Homotetia de Centro num Ponto e Razio r

circunferéncia.

1. Aferramenta pode ser usada para um objeto geométrico qualquer (ponto, segmento,

poligono, ...). Vamos usa-la para um ponto.

Comeca por criar um ponto A e uma circunferéncia com centro em B e que contém C.

Vamos aplicar a inversdo. Repara na ordem de selecdo dos objetos: primeiro o objeto (neste
caso o ponto A), depois a circunferéncia. Depois de indicados estes elementos, surge no ecra

o ponto imagem, neste caso A’.



Investiga o que acontece na inversdo. Para tal, faz varia¢cdes na posi¢cdo do ponto A

relativamente a circunferéncia. O que acontece a A’

Ao fazer a inversao, o ponto A, antes fora da circunferéncia, passa a estar dentro desta.
e qguando afastamos A da circunferéncia?

Figura 1

Representacdo da resolugdo feita pela aluna no GGB, relativamente ao afastamento do ponto A, da

circunferéncia.

Ao afastar o ponto A da circunferéncia, o ponto A’ aproxima-se do centro da
circunferéncia (isto para qualquer direcdo que se mova A, desde que este se afaste da
circunferéncia). No entanto, aproxima-se ao centro da circunferéncia, mas a uma “velocidade”
cada vez menor. Ou seja, a relagdo entre a aproximacdo de A’ ao centro da circunferéncia e o

afastamento de A da circunferéncia ndo & a mesma, isto & mostra uma razdo de

proporcionalidade inversa.

e quando A é um ponto da circunferéncia?

Quando A ¢ um ponto da circunferéncia, A’ passa a coincidir com o ponto A.

e quando A esta no interior da circunferéncia?

Quando A esta dentro da circunferéncia, A’ fica fora dessa circunferéncia.



e quando A se aproxima do centro da circunferéncia?

Quando aproximamos A do centro, A’ afasta-se bastante da circunferéncia. E o ponto A
consegue sobrepor-se ao centro da circunferéncia. Ha uma espécie de proporcionalidade

inversa (mas temos de a provar).

2. Constréi agora um segmento a partir de dois pontos livres. Constréi a inversdo do segmento
relativamente a circunferéncia. Faz variar a posi¢cao do segmento relativamente a

circunferéncia e regista todas as tuas descobertas.
Figura 2

Representacdo da construgéo inicial para a resolucdo da questdo 2 (segmento — f, inversdo do segmento - 1°),
usando o GGB.

E

o

Com a inversdo do segmento f, relativamente a circunferéncia, obtém-se um arco de
circunferéncia f* (no seu interior). Ao aumentar o segmento, também o arco aumenta,
comecando a fechar-se (mas nunca o faz).

Ao aproximar o segmento da circunferéncia, esse arco vai sair da circunferéncia.

Se passarmos o segmento pelo centro da circunferéncia, criando o diametro, obtemos
uma reta infinita, que coincide com o segmento.

Quando desloco parte do segmento para o interior da circunferéncia, ha uma
sobreposicdo do arco com 0 segmento, sendo que o arco passa a ser uma reta, ficando com

pontos colineares, entre segmento e arco/reta.



3. Repete a investigacao, desta vez com um quadrado.

Figura 3
Representacao da construcdo para a resolugédo da questdo 3, usando o GGB.

Ao fazermos a inversdo do quadrado, relativamente a circunferéncia, obtemos uma
figura geométrica com um lado reto e trés curvos (Figura 3).

Ao aproximarmos o quadrado do centro da circunferéncia, um dos seus vértices fica
sobreposto ao da figura, até que se sobrepéem (Figura 4). Continuando a aproximar o quadrado
do centro da circunferéncia, a sua inversdo “sai” da circunferéncia, fechando pelo exterior
desta, deixando um espaco branco dentro da circunferéncia (que se assemelha a forma de uma

borboleta (figura 5) ou flor (figura 6)).

Figura 4

Representacéo da construcdo do quadrado e da sua inverséo, usando o GGB.




Figura 5
Representacao da construcdo do quadrado e da sua inversdo, usando o GGB.

[Curva poligono1*. poligono1 refletido a ¢/

Figura 6
Representacdo da construcdo do quadrado e da sua inversdo, usando o GGB.

4. Vamos procurar chegar a expressao algébrica que define uma inversao. Para tal, vamos
determinar a distancia de A’ (a imagem de A) ao centro da circunferéncia em func¢do da
distancia de A ao centro:

DA'= ?

Para tal, faz experiéncias que te ajudem a chegar a esta expressdo. Por exemplo, sera que
esta distancia depende do valor do raio da circunferéncia? Faz variar o raio, incluindo valores
gue sejam uteis (como 1, 2 e 3). Como podemos traduzir algebricamente a no¢do de que

guanto maior é um valor, menor é o outro?



- Colocar a distancia entre centro e ponto; centro e ponto de inverséo.

- Mexer o raio da circunferéncia e perceber o que acontece: a distancia do centro ao ponto

ndo altera, mas a do ponto de inversdo (objeto) sim — logo, é afetada pelo raio.

Distancia do centro ao ponto= 2 (chamamaos de x)

Distancia do centro ao inverso= 0,5=1/2 (chamamos de y)

Entdo: y=1/x
Sera Y=raio/x?

X y k Y= Raio?/2
Distancia do centro ao ponto | Distancia do centro ao inverso | raio Raio’
2 1/2 1 1
2 2 2 4
2 9/2=4.5 3 9
2 8 4 16
2 125 5 25

Pela analise da tabela onde se testou a formula para diferentes medidas, conseguimos

provar que a formula é valida, isto &, a distancia do centro ao inverso € igual a metade do raio

da circunferéncia.

**

Exploragéo

- A inversdo de uma circunferéncia da uma circunferéncia.

- Quando temos a circunferéncia inicial dentro da normal, e a aproximamos do centro, maior

fica a inversa, e o seu raio fica “infinito”.




