Roteiro para a Oficina
Planificag¢do de Sdlidos: brincando de desmontar

(1) Abra o GeoGebra, acesse o menu “Exibir” e clique o item “Janela de Visualizagdo 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.
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(3) Oculte o “Plano xy” no menu rapido da janela 3D, conforme figura abaixo.
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(4) Clique na janela 2D e crie um “Controle Deslizante” para o raio do cilindro.
o e rnes s - -

Ak Etar Exr Dpqbes Famamentas Janem dpda
£ I W 58 P oT e PR SN B

b Jerwis ow Algekn R Joreew g Vo usiiscis 1

ST

" Coln pare Ewsr ) Ceeorger Dbyatar
=1 Cargpeds Brineds

Errada




(5) Chame esse controle deslizante de
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" com minimo 0.1 e maximo 3.

(6) Crie um “Controle Deslizante” para a altura do cilindro.
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Chame de “h”, com minimo 0.1 e maximo 10.
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(7) Crie um controle deslizante para o angulo de giro que serd utilizado na planificacdo da superficie lateral do
cilindro. Chame de “a”, com minimo 0 e maximo 2*pi (radianos).
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(8) Crie um “Controle Deslizante” para o angulo de giro que serd utilizado na planificacdo dos dois discos (base
e topo) do cilindro. Chame de “B”, com minimo 0 e maximo pi/2 (radianos).
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(9) Organize os quatro controles deslizantes na janela 2D, mais ou menos, como na figura abaixo. Coloque r=2
e h=8, por enquanto. Além disso, organize os objetos na Janela de Algebra por “Tipo de Objeto”.
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(10) Vamos criar os quatro vértices do retangulo que sera a planificagdo da superficie lateral do cilindro.
Na linha Entrada, crie o ponto A_1=(pi*r,h/2,0).
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(11) Na linha Entrada, crie o ponto A_2=(-pi*r,h/2,0).
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(12) Na linha Entrada, crie o ponto A_3=(-pi*r,-h/2,0).
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(13) Na linha Entrada, crie o ponto A_4=(pi*r,-h/2,0).
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(14) Vamos criar os centros da base e do topo do cilindro. Na linha Entrada, crie o ponto C_1=(pi*r-o.*r,h/2,r).
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(15) Na linha Entrada, crie o ponto C_2=(pi*r-o.*r,-h/2,r).

2 el [ = ¥ 1

Ay EfRr Enter pobes Famameriy Jansm Aude
B0 R 501 lOF (W EE R e L 5

= Jwrwis ow Aigekn EoF Joreew g Ve usiiscle B b darwis ow \vwastcecia 10 w
- = fe .
Hirrato
B hed I
gmy
® a=q 4
& g=0
Pasma
A s
[ RS+ N
LEL L O !
A =m0
& C oL — : {
83
r=]
T ST
k=1 J
R =t
o=0
e —
p=0
Buirada; CFeijutmrty, Sks) "

(16) Vamos criar o cilindro: clique na janela 3D e abra o menu do nono botao. Escolha o item “Cilindro”.
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(17) Clique nos pontos C_1 e C_2 (estamos fornecendo o eixo do cilindro).
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(18) Uma caixa de dialogo ira se abrir para que se forneca o raio do cilindro. Digite “r” nesta caixa.
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(19) Se tudo deu certo, temos um cilindro de raio r e altura h “deitado” sobre o plano cartesiano xy, mais ou
menos, como na figura abaixo. Vocé pode testar os controles deslizantes r, h e a e ver o efeito deles no
cilindro.
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(20) Geralmente, a cor e a espessura dos contornos do cilindro ndo sdo muito adequados para o que
planejamos fazer. Podemos acessar as Propriedades do cilindro pela Janela de Algebra (clicando com o botdo
direito do mouse sobre o cilindro que, neste caso foi chamado de “a” - o nimero que aparece na frente do “a”
€ o volume do cilindro). Escolha um amarelo claro e transparéncia 50%, conforme a figura abaixo.
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(21) Na aba “Estilo”, coloque a espessura da linha como sendo “2”.
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(22) Vamos criar os pontos que sdo projecdes ortogonais de C_1 e C_2 no plano cartesiano xy. Na linha
Entrada, crie o ponto P_1=(x(C_1),y(C_1),0).
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(23) Na linha Entrada, crie o ponto P_2=(x(C_2),y(C_2),0).
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(24) Clique na janela 3D. Na barra de ferramentas, acesse o menu do terceiro botdo e escolha o item
“Segmento”.
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(25) Crie os segmentos C_1C 2 e P_1P_2. Na figura abaixo eles foram chamados de “f” e “g”, respectivamente,
(lembre-se desses nomes, eles serdo utilizados mais adiante).
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(26) Nas Propriedades desses dois segmentos, acesse a aba “Estilo” e coloque espessura “3”.
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(27) Clique na janela 3D. Na barra de ferramentas, acesse o menu do quinto botdo e escolha o item ”Pol/gono .
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(28) Clique nos pontos A 1,P_1,P 2 e A 4, criando um retangulo.
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(29) Na Janela de Algebra, clique com o botao direito do mouse no Quadrilatero g1 (o nimero que aparece na
frente do g1 é a 4rea) e acesse as Propriedades. Na aba “Cor”, escolha um azul claro e coloque 50% de
transparéncia.
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(30) Na aba “Estilo” coloque a espessura da linha em “2”.
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(31) Na linha Entrada comece a digitar a palavra “superficie”. Nas sugestdes que aparecerdo, escolha a
segunda delas: Superficie (<Curva>,<Angulo>,<Reta>).
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(32) Entre com o comando Superficie(g,2*pi-a,f). O que estamos fazendo é uma superficie de revolugdo, que
¢é obtida pelo giro de angulo 2*pj-o. da geratriz P_1P_2 em torno do eixo C_1C 2 do cilindro. Aqui é

o, n 4

importante verificar, nos rétulos dos segmentos do GeoGebra, se, de fato, “g” é a geratrizP_1P 2 e “f" éo
eixo C_1C 2.
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(33) Observe que a superficie de revolucdo que foi criada (na cor laranja) ndo é bem aquela que queremos. A ideia aqui
€ que parte da superficie lateral do cilindro (na cor laranja) va se “desenrolando” no retangulo azul a medida que o
cilindro gira. A figura abaixo ndo esta ilustrando isso. Precisamos alterar o sentido do angulo de giro no comando da
superficie de revolugdo. Ele tem que ser no sentido oposto ao dngulo de medida 2*pi-a que digitamos, isto é, deveria
ser um angulo de medida -2*pi+a (ou seja, giro no sentido horario, quando olhamos o cilindro a partir do disco de
centro C_2). O problema é que, ao contrario do comando “Girar”, que aceita angulos de medidas negativas, o comando
“Superficie” (de revolugdo) ndo aceita angulos de medidas negativas. Para contornar esse problema, precisamos inverter
a “orientacdo do eixo de revolugdo”, ou seja, ao invés de considerar o eixo C_1C 2, que estd orientado de C_1 para C 2,
devemos orienta-lo de C_2 para C_1, ou seja, basta redefinir o segmento “f” como sendo C_2C 1. Para fazer isso, na
Janela de Algebra, clique com o botdo direito do mouse sobre o segmento “f” e clique em Propriedades.
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(34) Altere a definicdo do segmento f trocando “Segmento(C_1,C_2)” para “Segmento(C_2,C_1)".
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(35) Pronto! A superficie de rotacdo ficou do lado certo agora. Acesse as Propriedades da superficie e coloque
a cor azul claro com transparéncia 50%.
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(36) Na aba “Estilo”, coloque a espessura da linha como sendo “0”. Isso ocultara a grade que o GeoGebra cria
em torno da superficie (trata-se de uma superficie parametrizada).
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(37) No menu rapido da Janela de Algebra, ative a opcdo “Objetos Auxiliares”. Isto fara com que os dois discos,
de base e topo do cilindro fiquem visiveis.
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(38) Esses discos sdo as conicas “c
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e “d” da Janela de Algebra.
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(39) Clique na janela 3D e selecione “Segmento” no terceiro botdo da barra de ferramentas.
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(40) Crie os segmentos A 1A 2e A 3A 4 (nessa ordem).
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(41) Na linha Entrada comece a digitar a palavra “girar”. Ird aparecer algumas sugestdes de comandos com a
palavra “girar”. Escolha o comando Girar( <Objeto>, <Angulo>, <Eixo de Rotag¢do>). Digite “Girar(c,b,i)".
Observe que “c” é o disco de centro C_1 e “i” é o segmento A_1A 2 que acabamos de criar.
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(42) Na linha Entrada, de modo andlogo ao item anterior, digite “Girar(d,b,j)"”. Observe que, neste caso, “d” é o

o;:n

disco de centro C_2 e “j” é o segmento A_3A_4 que acabamos de criar.
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(43) Os discos “c'” e “d"” foram criados. Acesse suas propriedades e coloque-os na cor azul claro com
transparéncia 50% (assim como a superficie de revolucdo e o retangulo).
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(44) Na linha Entrada, escolhendo o comando Girar( <Objeto>, <Angulo>, <Eixo de Rotacdo>) e digite
“Girar(P_1,2*pi-a,f)". Isso criara um ponto no disco de centro C_1 que serd, também, um dos vértices da
superficie lateral que estd sendo “desenrolada”. Observe que “f” é o eixo C_2C_1 do cilindro.
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(45) Na linha Entrada, de modo andlogo ao item anterior, digite “Girar(P_2,2*pi-a,f)”. Isso criara um ponto no
disco de centro C_2 que sera, também, um dos vértices da superficie lateral que esta sendo “desenrolada”.

7

Observe que “f” é o eixo C_2C_1 do cilindro.
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(46) Clique na janela de visualizacdo 3D e selecione o item “Segmento” no menu terceiro botdo da barra de
ferramentas.
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(47) Crie os segmentos C_1A, AB e BC 2. Na figura abaixo eles foram chamados de “k”, “I” e “m”. Clique com o
botdo direito do mouse sobre esses trés segmentos e acesse suas propriedades.
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(48) Na aba “Cor”, escolha o mesmo azul claro das superficies.
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(49) Na aba “Estilo” coloque a espessura da linha em “2”.
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(50) Clique na janela 2D e no menu do décimo botdo. Escolha o item “Caixa para Exibir/Esconder Objetos .
mﬂn:tékﬂfﬂﬂm: J-Ilﬂib- ) )

r.-""lr a-l-""...CJ '-':-" ‘5: '\\_."'1'

i-..-.i--.upm. HE [ i Ve saalncin t T e Rl o 10 =
- .'l' =

o D Tedw

l.uu.uu.:i-m

(L F- N B b braagem
& A THEmALE |
. AR EI
& AT EE L 3t
& B n L4, 5 2a)
[ - r T R |
& Cw{BAL 4,0
LT ER
LT R e - E— 1

8

[F T ]
LTS F ]

iE

SagTmTic
[ X
L AL
®ich
gud
@ ha AT
LAEE-E I
LA LY ;
- jag
med rm

@ p ol I e ol
LR RN
Sutice | S ———
b 10a 51

i el e i
o -( G Reor

jzet o, r

Errada; K-l




(51) Clique na janela 2D e na caixa de didlogo que ird se abrir digite na Legenda: “Mostrar/Ocultar o cilindro
original”. Depois, selecione na lista abaixo o cilindro original, que o GeoGebra estd chamando de “a”. Clique
em “Aplicar”.
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(52) Hora da limpeza: na Janela de Algebra, selecione todos os pontos, clique com o boto direito do mouse e
desmarque o item “Exibir Objeto”.
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(53) Faga a mesma coisa com os segmentos “i” e “/” (segmentos A_1A 2e A 3A 4).
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(54) Hora de brincar um pouco: movimente todos os controles deslizantes e analise seus efeitos sobre a
construcdo. Cligue na caixa para mostrar ou ocultar o cilindro original. Observe se tudo estd funcionando como
deveria. Observe, também, que a parte 2D, ou seja, a planificacdo completa do cilindro, € mostrada em ambas as
janelas: 2D e 3D. Movimente, também, o sistema de coordenadas 3D (aperte “Esc”, clique na janela 3D e a arraste
para movimenta-la). Observe a construcdo de diferentes pontos de vista. Vocé vera que ha um problema nessa
construc¢do: quando o raio é grande, as vezes, parte da superficie lateral “some”, enquanto que o cilindro
original, os discos e o retangulo continuam visiveis. Isso ocorre porque a superficie de rotacdo esta parametrizada e
os intervalos dos parametros respeitam os intervalos visiveis dos eixos X, y e z na janela 3D. Para resolver isso,
precisamos mexer na escala dos eixos, diminuindo toda a construcdo (por meio do “zoom”, por exemplo).
Entretanto, vamos fazer um pouco diferente: vamos limitar toda a constru¢do a uma “caixa”.
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(55) Clique com o botdo direito na “Janela de Visualizacdo 3D”. No menu que se abre, escolha “Janela de

Visualizacao”.
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(56) Nas preferéncias da “Janela de Visualizagao 3D”, na aba “Bdsico”, observe que ha um item chamado
“clipping” (recortar). Marque as duas opgdes: “Habilitar clipping” (isso colocara uma “caixa” em torno do

sistema de coordenadas) e “Usar clipping” (isso mostrard apenas as partes dos objetos que estdao no interior

da “caixa”).
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(57) Pronto! Observe o efeito: tudo fica dentro de uma “caixa” apenas.
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(58) Hora de brincar: se vocé escolher r=2 e h=8, toda a planificacdo fica dentro da “caixa
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(59) Inclusive o cilindro original junto com sua planificagao.
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(60) O cilindro original ainda nao planificado.
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Até a proéxima construgao!



