Roteiro para a Oficina 8 — Arte em Movimento: girando curvas para obter superficies

O que tem de novo nesta oficina: - Parametrizagdo de Curvas no espago cartesiano.
- Superficies de Revolugdo e Teoremas de Pappus-Guldin.
- Caixas de entrada para pontos, vetores e fungoes.

PARTE 1

(1) Abra o GeoGebra, acesse o menu “Exibir” e clique o item “Janela de Visualiza¢do 3D”.
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(2) Redimensione as janelas de visualizagdo 2D e 3D, mais ou menos, como na figura abaixo. Além disso,
selecione “Projecdo em Perspectiva” no menu rapido, abaixo da janela 3D, conforme visivel na figura.

2 e D = - ] L}
MEWWWMIHH . . i

- R - =
fﬂ’ﬂrl',,u,ﬁ*ﬂn‘ﬂﬁ.h"ﬂﬁ' .
F.h:hﬁ.‘qnin. ':"Ell._:'-lw ﬂ*h—hhmﬂ . =

p.];-':'_-'- -:




(3) Oculte o “Plano xy” no menu rapido da janela 3D, conforme figura abaixo.
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(4) Na linha de entrada de comandos digite A=(0,0,0) e tecle « Enter ».

ol

Aoy Er Sl Gpobes Feamerias Jassi Apda

[l e B D oo @) 4N e L
b Jerwin o ddgsbre O W58 Jm‘d,.-.'-utqi:- 0 v ow Vausfoscls 30

T e = - T

Eatrada: ol




(5) Clique com o botdo direito do mouse sobre o ponto A na Janela de Algebra e desmarque a opgio “Exibir
rotulo”. Neste mesmo menu, clique em “Propriedades...”, acesse a aba “Avan¢ado’ na janela de propriedades e

desmarque a opcao “Janela de Visualizagdo”, do item “Localizag¢do”

na “Janela de Visualiza¢do 3D”.
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S E rie i e 30

(6) Clique na janela 2D (para que a barra de ferramentas 2D fique visivel). No menu do penultimo botdo da
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barra de ferramentas ative a ferramenta “Campo de Entrada” e clique na janela 2D.




(7) Na caixa de didlogo que se abrira, digite “Ponto do Eixo de Rota¢do.” no item “Legenda”. Selecione o
ponto A no item “Objeto Vinculado”. Clique em “OK” e posicione o campo de entrada na parte superior da

janela 2D. Aproveite para ocultar os eixos cartesianos e a grade da janela 2D (faca isso no menu rapido da
“Janela de Visualiza¢do”).
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(8) Na linha de entrada de comandos digite u=(1,1,1) e tecle « Enter ».
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(9) No menu do penultimo botdo da barra de ferramentas ative a ferramenta “Campo de Entrada” e clique na
janela 2D. Na caixa de didlogo que se abrird, digite “Vetor Diretor do Eixo de Rotagdo:” no item “Legenda”.
Selecione o vetor u no item “Objeto Vinculado”. Clique em “OK”.
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(10) Para fazer os “Campos de Entrada” ja criados ficarem visiveis na “Janela de Algebra”, abra o menu rapido
da “Janela de Algebra” e clique no primeiro botdo (campos de entrada sao classificados como objetos
auxiliares no GeoGebra). Aproveite para ordenar os objetos por “Tipo do Objeto” na “Janela de Algebra”.
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(11) Na linha de entrada de comandos digite e=reta ¢ selecione a op¢ao Reta( <Ponto> , <Vetor Diretor>).
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(12) Complete o comando com e=Reta(A,u) e tecle « Enter ». Na reta criada, acesse suas propriedades,
selecione a cor laranja e a espessura de linha 3 (ja sabemos fazer isso...).
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(13) Faga um teste: altere as coordenadas do ponto A e do vetor u nos campos de entrada criados (movimente a

janela 3D e observe). Observe, também, que o vetor u sempre fica representado com origem no ponto de
coordenadas (0,0,0).
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(14) Vamos visualizar o vetor diretor com origem no ponto A: na linha de entrada do comando digite

v=vetor(A,A+u) e tecle « Enter ». Aproveite para ocultar o vetor u e colorir de laranja o vetor v (ja sabemos
fazer isso...). Coloque A com coordenadas (0,0,0) e u com coordenadas (0,0,1).
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(15) Crie dois controles deslizantes: “m” e “n”, que representardo os extremos do intervalo [m,n], dominio da
curva parametrizada que sera a geratriz de nossa superficie de revolucao. Coloque variacao de -5 até 5 para o
controle deslizante “m” e variagdo de m até 5 para o controle deslizante “n” (com isso, teremos sempre m < n).
O incremento ¢ de 0,01 para ambos (ja sabemos como criar controles deslizantes...).
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(16) Coloque m=-5en=>5.
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(17) Crie trés funcdes coordenadas: na linha de entrada de comando digite:
c_1(t)=t+1 e tecle « Enter »;
c_2(t)=t+2 e tecle « Enter »;
¢ 3(t)=t+3 e tecle « Enter »;
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(18) Nao precisamos enxergar os graficos das fun¢des coordenadas digitadas no passo anterior. Oculte-os, por
meio dos botdes azuis de cada uma delas na “Janela de Algebra”.
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(19) Crie um “Campo de Entrada” para a abscissa da curva geratriz da superficie de rotacao
escreva “Abscissa da Geratriz:” e em “Objeto Vinculado” escolha a funcao coordenada ¢_1.
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(20) Crie um “Campo de Entrada” para a ordenada da curva geratriz da superficie de rotacao
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. Na “Legenda”

. Na “Legenda”

escreva “Ordenada da Geratriz:” e em “Objeto Vinculado” escolha a fun¢do coordenada c¢_2.
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(21) Crie um “Campo de Entrada” para a cota da curva geratriz da superficie de rotacdo. Na “Legenda” escreva
“Cota da Geratriz:” e em “Objeto Vinculado™ escolha a fung¢ao coordenada ¢_3.
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(22) Na linha de entrada de comando digite g=curva e selecione a opcao
Curva( <Expressao> , <Expressao> , <Expressao>, <Variavel>, <Valor Inicial> , <Valor Final>).
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(23) Termine o preenchimento do comando: g=Curva(c_1(t), ¢_2(t), ¢_3(t), t, m, n) e tecle « Enter ». Temos,

assim, a curva parametrizada g no espago cartesiano que sera a geratriz da superficie de revolugdo. Aproveite
para deixar a geratriz visivel apenas na janela 3D (ja vimos como fazer isso...)
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(24) Hora dos testes: altere as fungdes coordenadas (a vontade) e observe o que acontece na janela 3D. Deixe os
campos de entrada em: abscissa t, ordenada 1 e cota 2t.
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(25) Crie um controle deslizante o como sendo o angulo de giro da curva g em torno do eixo e. Deixe a
variagao de 0° a 360° com incremento de 1°.
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(26) Na linha de entrada de comandos, digite Girar(g,a.e) e tecle « Enter ». Coloque esta curva girada, que o
GeoGebra chamara de g', na cor laranja. Aproveite para deixar g' visivel apenas na janela 3D (j& vimos como
fazer isso...)
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(27) Na linha de entrada de comandos, digite s=Superficie(g,a.,e) e tecle « Enter ». Isto gerara a superficie de

rotagdo s com angulo de giro a em torno do eixo e. Aproveite para colocar essa superficie com transparéncia de
25% (ja sabemos fazer isso...)
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(28) Hora de mais testes: varie a e verifique que a superficie de revolucdo (neste caso em que a geratriz ¢
g(t)=(t,1,2t)) ¢ um belo hiperboloide de uma folha que, alids, ¢ uma superficie regrada, ou seja, composta por
retas. Neste caso, da para ver claramente esta propriedade geométrica do hiperboloide de uma folha.
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(29) Agora ¢ hora de testar tudo o que j& construimos. Varie o ponto A, o vetor u, as funcdes abscissa, ordenada
e cota da geratriz g da superficie s, além dos controles deslizantes m, n e a.. Observe que algumas superficies de

revolucdo sdo bem estranhas... Abaixo temos uma superficie de revolucdo com geratriz senoidal, com geratriz
g()=(2+sen(t),0,t).
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FIM DA PARTE 1

Salve a construcdo da superficie de revolugdo com geratriz g “genérica”.
Sugestdo de nome para o arquivo: “Superficie de Revolucao Genérica.ggb”.

Salve uma copia deste arquivo ggb com outro nome (sim, vamos ficar com dois arquivos!).
Sugestdo de nome para o segundo arquivo: “Toro de Revolugdo e Teoremas de Pappus-Guldin.ggb”.

Neste segundo arquivo vamos continuar nossa constru¢do, agora voltada para uma aplicacao dos dois
Teoremas de Pappus-Guldin.



PARTE 2

(30) Coloque a geratriz g da superficie de revolucdo s como sendo um circulo de raio 2 e centro no ponto
C(4,0,0), ou seja, g(t)=(2cos(t)+4,0,2sen(t)). Coloque m =-3,14 e n = 3,14. Com isso, temos s como sendo um
toro circular de revolugdo de raio menor 2 ¢ raio maior 4.
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(31) Crie o controle deslizante “r”, com variagao de 0,1 até 5 e incremento 0,01. Crie, também o controle
deslizante “R”, com variacao de r até 5 e incremento 0,01. Estes dois controles deslizantes representam os raios
menor e maior do toro, respectivamente. Observe que r < R. Coloquer=2 e R =4.
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(32) No campo de entrada da abscissa de g digite rcos(t)+R. No campo de entrada da cota de g digite rsen(t).
Varie os controles deslizantes “r” e “R” e veja o efeito geométrico.
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(33) Quando fazemos r = 5, provavelmente teremos cortes na superficie s (ja vimos esse problema acontecer na
oficina de planifica¢@o). Para a construgao ficar visualmente melhor quando isso acontece, habilite e use o
“clipping” (ja vimos como fazer isso...).
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(34) Volte parar =2 e R = 4. Crie o centro da geratriz g (que ¢ um circulo), ou seja, na linha de entrada de

comandos digite C=(R,0,0) e tecle « Enter ». Configure C para que aparega apenas na janela 3D. (ja vimos
como fazer isso...). C é o centroide de g.
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(35) Crie o centro da geratriz girada g' (que também ¢ um circulo), ou seja, na linha de entrada de comandos

digite C'=Girar(C,a.e) e tecle « Enter ». Coloque C' na cor laranja. Configure C' para que aparega apenas na
janela 3D. (ja vimos como fazer isso...)
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(36) Na linha de entrada de comandos, digite Curva(R*cos(t),R*sen(t),0,t,0,a) e tecle « Enter ». Isto gerara
um arco de circulo ligando o centroide C ao ponto C'. Coloque este arco na cor laranja e configure-o para
aparecer apenas na janela 3D (ja vimos como fazer isso).

7 T e sl ¢ oot i SR CoT o0

ARG EOREr ERder Cries FETITERLEY JIRST ARSE

g & "~ [ = Can T JF i 4 -1 =
l|l = .-".'1 R et oL

= Jerwia om Mgk OB duretw oo Viusiuscin | B iseea de vYeuarzsciz 10 L]
. fim .
g [0
Curra Pt = Frrea da Bua de Aoleziz
1= 2 coaft] il
g g=p vabor Do 39 Bl Rolagan | 1 !
AR

7= wnlt]

«m OLE[T = 'Z‘F %"‘h
oriisami) 7 AN

= < B8N}

Fngle
. T PR TON 8
nifh = T moalel ihiaa dn Germing Ll Ll
k) = @

saanoa da Gemirz
esltl = ¥ sunt)

Hamern

Rz

“oin du Gereiric © =1F 1|

& me i
CETELl -
e LI
= ] -
& A=, 0] “"'"““-—_.-ﬂ-'r-
T E-EI R -
¥ el Jjal i
Pt
WXl TR
Doaiges 18 gt

12 e=zajul
L | 12-canjuy

a0

Yakr

1L

U= |ﬂ-l|- i
_Eerada R paa{i b, Fesanli), 0. L 0, o s

(37) Nas propriedades da superficie s, na aba “Estilo”, no item “Estilo das Linhas Escondidas”, marque a op¢ao
“Invisivel”. Isto fard com que apenas as linhas de contorno “na frente”” do campo de visdo da superficie s
fiquem visiveis. Este procedimento “limpa” um pouco as linhas da superficie s e deixa o arco de circulo que
liga C e C' mais visivel.
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(38) Clique na janela 2D e, na barra de ferramentas, selecione a ferramenta “Texto”. Na janela de edi¢ao digite:
Toro de raio menor r=
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(39) Depois de digitado o “Toro de raio menor r=", Selecione “Objetos” e escolha r.
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(40) Continue a digitagdao: Toro de raio menor r=(valor do r) e raio maior R=
L
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(41) Depois de digitado o “...e raio menor R=", Selecione “Objetos” e escolha R. Complete a digitacdo com um
ponto final. Clique em “OK”’.
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(42) Agora, um pouquinho de LaTeX: crie um texto com os seguintes comandos:
Area\ A=(2\pi R)(2\pi r)=4\pi*2Rr=
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(43) Depois de digitado o “...4\pi"2Rr=", Selecione “Objetos” e escolha “(area vazia)”. Ira aparecer um
retangulo com bordo cinza, que ¢é para digitar comandos GeoGebra em seu interior.
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(44) Eis o retangulo de bordo cinza. Ignore a mensagem de erro que aparece na area de visualizag¢do da edi¢ao
de texto.
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(45) No interior do retdngulo com bordo cinza digite 4*pi*2*R*r e clique em “OK”.
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(46) Crie um texto com os seguintes comandos: Volume\ V=(2\pi R)(\pi r*2)=2\pi*2Rr"2=
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(47) Depois de digitado o “...2\pi"2Rr"2=", Selecione “Objetos” e escolha “(area vazia)”. Ird aparecer um
retangulo com bordo cinza.
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(48) No interior do retangulo com bordo cinza digite 2*pi*2*R*r”2 e clique em “OK”.
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(49) Nas preferéncias dos textos de area e volume, va na aba “Texto” e selecione “Sans-Serif”, para que o tipo
de letra dos textos de area e de volume do toro fique semelhante ao tipo de letra que esta sendo utilizado nos
demais textos.
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(50) A area e o volume oriundos dos Teoremas de Pappus-Guldin sdo para o toro “inteiro”, ou seja, para
a=360°. Agora, varie os controles deslizantes “r” e “R” e observe a variacdao da area e do volume do toro.
Observe que para r=2 temos a area o volume numericamente iguais!
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(51) Para fazer os textos da area e do volume aparecerem apenas quando a=360°, va nas propriedades destes
textos, na aba “Avancado”.
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(52) Na linha “Condig¢do para Exibir Objeto(s)”, digite a==360° (dois sinais de igual) e tecle « Enter ».
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(53) Pronto! Seu arquivo dindmico com area ¢ volume do toro utilizando os Teoremas de Pappus-Guldin esta
feito. Oculte a “Janela de Algebra” para uma melhor visualizacdo. Nao esqueca de salvar o arquivo final.
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Um passo adiante: um bom desafio complementar ¢ criar textos dindmicos com a 4rea e o volume do
solido s (que forma o toro) em fun¢do de a, ou seja, area e volume do sélido s para valores de a diferentes de

360°.
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