Anais do VI Coléquio de Historia e Tecnologia no Ensino de Matematica (VI HTEM)
15-19 de julho de 2013, UFSCar, Sao Carlos, SP, Brasil

ESTUDO DAS CONICAS POR MEIO DA DEFINICAO UNIFICADA
EAUTILIZACAO DO GEOGEBRA®

Juracélio Ferreira Lopes

Instituto Federal de Minas Gerais — Ouro Preto
Juracelio.lopes@ifmg.edu.br

Wiladimir Seixas
Universidade Federal de Sdo Carlos
seixas@ufscar.br

O objetivo deste trabalho é apresentar um estudo sobre as conicas (elipse, hipérbole e
parabola) definidas em termos do foco e da reta diretriz utilizando o software Geogebra®© para
visualizar e investigar os resultados demonstrados.
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INTRODUCAO

A definicdo das cbnicas em termos do foco e da reta diretriz nem sempre é encontrada nos
atuais livros de Geometria Analitica e, em alguns casos, apresentam esta abordagem apenas
como exercicio. Além disso, o conceito de excentricidade é definido nos atuais livros de
Geometria Analitica como a razdo entre a distancia focal e o semi-eixo maior para a elipse ou
como a razdo entre a distancia focal semi-eixo transverso para a hipérbole. J& para o caso das
parabolas convencionam-se que todas elas possuem excentricidade igual a 1. Com isso, pode-se
perceber facilmente a relacdo entre excentricidade e a forma da curva para os casos da elipse e
hipérbole o que ndo acontece no caso das parabolas. A partir do tratamento unificado (foco-reta
diretriz) é possivel determinar uma expressdo geral por meio da qual se obtém qualquer uma das
conicas em funcdo do pardmetro excentricidade que possibilita uma discussdo mais consistente
matematicamente sobre a relagdo deste pardmetro com a forma destas curvas. Além disto, a
expressao geral é de fundamental importancia para determinacdo da equagdo das conicas em
coordenadas polares facilitando sua aplicacdo, por exemplo, na obtencdo das Leis de Kepler.
Estes resultados podem ser visualizados e explorados utilizando o software de geometria
dindmica GeoGebra®©, contribuindo para uma melhor compreensdo no processo ensino-
aprendizagem deste topico.

DEFINICAO UNIFICADA DAS CONICAS
Pode-se dar uma definigdo geral das conicas da seguinte forma:

Definicdo 1. Dados uma reta r e um ponto F ndo pertencente a reta. A elipse, a hipérbole e a
parabola podem ser definidas como o lugar geométrico dos pontos cuja razéo das disténcias ao
ponto F e a reta r é uma constante real positiva que depende de cada curva. Esta constante sera
chamada de excentricidade. A reta r serd chamada de diretriz e o ponto F dado sera chamado
de foco.
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Partindo-se da definicdo 1 pode-se determinar uma Unica expressdo algébrica capaz de
representar todas as conicas.

Considere o sistema de coordenadas cartesianas xOy, em que o eixo Oy coincida com reta
diretriz r e 0 eixo Ox seja a reta perpendicular a r passando pelo foco F. Considere F com
coordenadas (2p; 0), onde p > 0 conforme a figura 1.

r=y
P=
I Pxy)
0 iF=(2p, 0) X
2p

Figura 1: Defini¢do Unificada e plano cartesiano
Seja P = (x, y) um ponto qualquer sobre qualquer uma das conicas. Pela definicdo 1 tem-se que:
d(P,F)

d(P, 1)
onde e é a excentricidade da conica e d é a distdncia euclidiana. Tem-se que
d(P,F)=V(x —2p)*> + y2  Pela figura 1, conclui-se que @(P.F)=Ixl  Reescrevendo a
J(.\’ —2p)2 +v2=elxl

e (1)

equacdo (1) em coordenadas cartesianas obtém-se . Elevando ao
quadrado ambos os membros (X — 2p)? +y =e?x? :
Expandindo e simplificando

(1-e?)x2 —4px+yZ+4p2=0 (2)

que é a equacdo geral de uma cdnica dada pela definicdo 1. Para determinar cada uma das trés
conicas serdo analisados os valores da excentricidade e para O<e<1 e=1 ge=1
Casol:¢ =1
Neste caso a equacao (2) torna-se: ~—4PX + vy +4p? =o.
Isolando y e simplificando,

y? =ap(x —p) (3)
Considere um novo sistema de coordenadas 0 ¥ onde O ¢ a origem e 0 =®0) no
sistema X0V . Fazendo a translacdo do sistema X0V para X0 ¥ tem-se que: X=X —p e
T =y

Assim a equagdo (3) pode ser reescrita como V?=4px que é a equagdo reduzida da parabola
no sistema X O ¥ representada geometricamente na figura 2 .
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Figura 2:Conica com excentricidade e=1.
Caso2:0<e <1

Para0 <€ <1 entio 1~ €° > 0. Dividindo a equacdo (2) por 1 — e® obtém-se:
S N G
1—e?’

1—e2  1—g2°
Completando os quadrados, tem-se

X

, 4p 4p? y? 4p? ap®
xe — =X + = + = = - +
1—e? (1—e?)? 1-—eg? 1—e?2 (1-e2)?
Simplificando,
YT ez 1-e2 (1—e2)2°

L 2
aple? ( 2pe )
_ L2232 g2
Dividindo membro a membro por (1-e?) l1-e . Tem-se,

2pe \2 4pZe?
(1 — 82) 1—e?

que pode ser reescrita da forma

o _2p ¥ .
(-7 P G (4)
z z
( 2pe ) 2pe
1—e? 2
\/ 1—e
i T (-2 .0)
Efetuando a translagdo para o sistema * Y} com origem 1-e2’ dada por
7 — Zp qF —
T=X—3=3 e F=y
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2pe b 2pe

Definindo * “T—e2 e V1 —eZ aequacio (4) pode ser reescrita como

x2 y?2
@ Tl ©)

Que € a equacio reduzida da elipse no sistema X U ¥

Focos e diretrizes da elipse

Ap6s a translagdo para o sistema X O ¥ e definindo £ = F1 com um dos focos da elipse e
F=T, tem-se:

a) Coordenadas do foco:

2 2pe?
F1=(2p—1_—g;2,0)=(1€€r0): (—ae,U)

b) Equacdo da diretriz:

- 2p _ a
=TT 2T T
c) Representacdo Geométrica:
r=y - r=r,= -
y 1 y
_2pe P
e
e eemeemenen -
! &
— = a =
o} a F=F, 0 X=X [ 20 ]=O X=X
|
2p 2pe?
1-e2
2p LY
1-e2 a2 b?

Figura 3: Conica de excentricidade 0<e<1

Caso3:€ =1

~ 2 P ~ 2 . .
Para€ = 1  entdo €° — 1> 0. Dividindo a equacio (2) por €“ — 1 einvertendo o sinal dos
termos de ambos os lados obtém-se:

_ 4 72 4p?
24 p ‘- _} _ =P
e —1 et —1 e?-1
Completando os quadrados, tem-se
, . 4p 4p? y? 4p? ap®
¥+ — X +— = — — =
el —1 (e2—1)2 e?2—1 e2-1 (e2-1)2
Simplificando,
("+e2—1) e2 —1 (e2-1)?
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Dividindo membro a membro por
2

4p?e? __( 2pe )
(e2—-1)2 \e?2-1
tem-se,

Lo 2p ¥ .
(=) N ®
- z
( EPB ) 2pe
e \'.":82 -1
— 0 = (— 2P 0)
Efetuando a translacéo para o sistema X O ¥ com origem et —1' dada por
T =T Zp TF —
k—.\+€2_1 € V=y

_ 2pe - 2pe
Definindo R e veZ —1 aequacio (6) pode ser reescrita como

72 2
PER

que ¢ a equagao reduzida da hipérbole no sistema X U ¥

=1 (7

Focos e diretrizes da hipérbole

37

Definindo £ =F, ¥ =1 F = (2p,0) ¢ 7:X = 0 | ap¢s a translacdo para o sistema O
tem-se:
a) Coordenadas do foco:

2 2pe?
F1=(2p+ezfljn)=(€2p_1,0) = (ae, 0)

b) Equacdo da diretriz

_ 2p a
e =—
1 e2—-1 e

c) Representagdo Geomeétrica
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y r=r=y

O]
@)
Jab]
T
1l
-r|
=N
x|
I
x

ry=y

(o}

Figura 4:Conica com excentricidade e>1

a

Fi=(@e.0) x=x

A partir dos resultados dos trés casos analisados, conclui-se que a equacao (2) pode representar
uma parabola, elipse ou hipérbole conforme o valor da excentricidade e varia. Observa-se que
para 0s casos da elipse e a hipérbole obtém-se uma familia de curvas por meio de (2) ou seja,

para cada nimero real no intervalo 0 <€ << 1 determina-se uma elipse e para € =1 uma
hipérbole. Observa-se ainda sera possivel determinar uma Unica parabola que estara associada a

excentricidade 1. Isto é ilustrado na figura 5.

Figura 5: Conicas segundo valores da excentricidade

A seguir, mostra-se como visualizar estes resultados utilizando o Geogebra®©.

Geogebra®©: Visualizacao das conicas determinadas pela equacéo geral

Procedimento:

1. Insira na area de trabalho os parametros e e p através da ferramenta Seletor;

2. Configure o intervalo do parametro e, colocando valor minimo de 0.1. Para isso cli-
que com bot&o direito do mouse sobre o parametro e acesse a op¢ao Propriedades;

3. Insira no campo de entrada a expressao a seguir e aperte a tecla Enter:

(1—e?)x?—a=p=x+y?+4sp?=0
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4. Aparecera uma conica € na &rea de trabalho, entdo insira no campo de entrada o co-
mando: foco[c].

5. Altere os valores de e arrastando a bolinha sobre o eixo do Seletor e observe as cur-
vas geradaspara0 <e <1 e =1 ge>1

6. Cligue com botéo direito do mouse sobre a curva e marque a op¢do Habilitar Rastro
em seguida clique no Seletor e marque a op¢do Animar.

Equacdes das conicas em coordenadas polares

O sistema de coordenadas polares é de grande utilidade na representacdo de lugares geométri-
cos, pois simplifica as equacdes e estudo das curvas determinadas por estes lugares. Além disto,
as conicas dadas em coordenadas polares sdo de extrema importancia para suas diversas aplica-
cOes, por exemplo, na obtencdo das Leis de Kepler.

Obtencéo da Equagéo polar

Partindo-se da definicdo 1 que caracteriza as conicas pela propriedade foco-diretriz é possivel
obter a equacdo geral destas curvas em coordenadas polares. De fato, sejam £ e d respecti-
vamente o foco e a reta diretriz de uma conica € qualquer posicionada no sistema cartesiano
x0Y¥ deformaque @ coincida comoeixo? eF possua coordenadas cartesianas (4. 0) onde
4 = 0 Neste mesmo sistema X0V considere o eixo polar O°X numa posicdo sobre o eixo
X tal que o pélo O” se identifique com o foco £ conforme ilustra a figura 6.

d=

0 O=F rcos® M X

q
Figura 6: Conicas em coordenadas polares

Seja P um ponto qualquer da conica € onde as coordenadas polares de £ sdo (r; 8). Defina
OF = q . Considerem M e N as projeces ortogonais de P sobre d e O°X respectivamen-
te. E facil ver que FM = 7 cos & pela definicio 1 tem-se que:

FP

PN ¢ (8)
onde € ¢ a excentricidade da conica. Na construgdo dada pela figura 5 observa-se que:

FP = rePN = OF + FM = q + rcost
Substituindo na equacéo (8) obtém-se
r

q + rcosf =
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onde isolando o valor de 7" conclui-se que
eq

"1+ ecosf’

que é a equacao geral das cdnicas em coordenadas polares.

r (6 = 2km,k (Zparae = 1) (9)

A equacdo (9) é equivalente a equacdo (2). De fato, de (9) obtém-se que

r—re cosd =eq (10)

Considere o sistema de coordenadas cartesianas X 0 ¥ talque 0 =0'=F ¢¥ =x
conforme ilustra a figura 7.

d=y ;,
C
R R 4
[
~ o
o 0=0FF : .
[ M X=X
q X
X

Figura 7: Sistema de coordenadas cartesianas e polares.

Nosisttma X O 7 tem-seque 7 = VX + 7?2 ¢X =1cos &  entjo a equacio (10) pode ser

reescrita como
[.?—2 +V2-Te—co ’.?—2 +72=e(@ +9) (11)

Efetuando a translacdo para o sistema X0V em que

a expressao (11) torna-se

’(.\’ —q)? +y?=ex,

e elevando ambos os membros ao quadrado
(x — q)z _'_},2 = 2,2
Desenvolvendo o quadrado e simplificando
(1—e?)x? —2qx+y? +p? =0
Definindo ¢ = 2P obtém-se
(1-e?)x2 —4px+y2 4+4p2=0
que é equacao (2).
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Conclui-se que as equagdes (9) e (2) sdo equivalentes. Portanto, a partir da equagéo (9) obtém-
se uma elipse para O <€ < 1 parébolapara€ = 1 e hipérbole para€ = 1.

A equacdo (9) foi determinada considerando o foco £ com coordenadas cartesianas (4,0,
4 = 0 no sistema XO¥. Considere o foco e o pdlo coincidindo com a origem do sistema

x0¥ e o eixo polar sobre o eixo OX- De maneira analoga ao procedimento usado para deter-
minar a equacéo (9), pode-se obter outras formas da equagéo polar para as conicas considerando
0S seguintes casos:

Caso 1: A reta diretriz d é perpendicular ao eixo polar

Y N N ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, P
r, r E
0 E 9 i
OFF rcosB M X OgF rcosb |
q E q

Figura 8: Diretriz perpendicular ao eixo polar.
Obtém-se a equagéo
eq
"1+ ecosf

onde o sinal positivo ou negativo devera ser usado conforme a diretriz se encontre a direita ou a
esquerda do foco, respectivamente.

I

Caso 2: A reta diretriz d é paralela ao eixo polar

y
y
P g e
I N d
r } |
Irsen® q " P
] | l
_ . | r [
0= :M X :
! o 'rsen©
! .
q : 0= i X
S I e d.
N

Figura 9: Diretriz paralela ao eixo polar.

Obtém-se a equacéo

eq

f=—
1 + esenf
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onde o sinal positivo ou negativo devera ser usado conforme a diretriz se encontre a cima ou
abaixo do eixo polar, respectivamente.

Geogebra®©: Visualizacio das conicas determinadas pela equacéo polar
Caso 1: Quando a reta a diretriz for perpendicular ao eixo polar
Procedimento:

1. Atraveés da ferramenta Seletor insira os parametros € , 4 e g

2. Configure o intervalo do parametro € colocando valor minimo de 0.1 ;
3. Clicando com botdo direito na area de trabalho marque a opgdo Eixos;
4. Encontre o ponto de intersecdo dos eixos coordenados. Use a ferramenta Intersecéo

de dois objetos;

5. Chame de F a intersecéo dos eixos;

_ T = ex 1
6. Insira no campo de entrada a expresséo 1+ e= cos(8);

7. Digite no campo de entrada o ponto B = (1 0 );

8. Insira no campo de entrada o comando girar[B; g ]. Para digitar o parametro ¢
clique na janela a direita do campo de entrada e selecione tal parametro;

9. Renomeie o ponto 8” chamando-o de £ ;

10. Trace o vetor de origem em £ e extremidade em £ e chame este vetor de " ;

11. Trace o angulo B FP ¢ esconda o ponto B ;

12. Insira no campo de entrada a expressdo ¥ = 4 . Com este procedimento aparecera
a reta diretriz da conica que sera gerada pelo movimento do vetor T ;

13. Habilite rastro do ponto £ e varie o valor de 6 para visualizar a conica.

14. Marque a op¢do Animacao ativada no seletor & e observe a curva gerada para 0s
casos € = 1’6‘ = 1 pe€ = 1
Caso 2: Quando a reta diretriz for paralela ao eixo polar
Procedimento:
1. Repita os procedimentos feitos no caso 1 até o item 5.
q
) T = ex —
2. Insira no campo de entrada a expressdo 1 + e= sin(8);

3. Digite no campo de entrada o ponto & = (r; 0);

4. Insira no campo de entrada o comando girar[B; g 1;
5. Renomeie o ponto &” chamando-o de £ ;

6. Trace o vetor de origem em F ¢ extremidade em £ e chame este vetor de ¥ :

10
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7. Trace 0 angulo B FP ¢ esconda o ponto & ;

8. Insira no campo de entrada a expressdao ¥ = 4 . Com este procedimento aparecera
a reta diretriz da conica que sera gerada pelo movimento do vetor 7" ;

9. Habilite rastro do ponto P e varie o valor de @ para visualizar a conica.

10. Marque a opcdo Animagéo ativada no seletor & e observe a curva gerada para

oscasos€ <= 1 e = 1 ge = 1

Forma das conicas
Nesta secdo discute-se a relagdo entre a “forma” das conicas e o conceito de excentricidade.

Elipse

=

Da equacdo (5) obtém-se que —@ = T < a g —b <y < b Dpesta forma, o conjunto de pontos
de uma elipse estdo contidos em um retangulo chamado de retangulo fundamental. Quanto a
forma da elipse pode-se dizer que algumas sé@o mais alongadas e outras mais arredondadas. I1sso
se da pelo fato da elipse estar estreitamente vinculada ao seu retangulo fundamental ou a sua
excentricidade. Em relacdo ao retangulo fundamental, se ele for alongado o0 mesmo se dara com
a elipse; se o retangulo for quase um quadrado, a elipse sera quase uma circunferéncia. Para esta
analise o0 que importa é quanto o pardmetro a é maior que b e isso pode ser medido pelo
quociente b/a que é designado por centralidade da elipse. Esta razdo pertence ao intervalo ]0,
1] pois 0 < b < a. Assim quanto mais proximo b/a estiver de 1, mais o retangulo fundamental se
aproximara de um quadrado e portanto mais arredondada seré a elipse. Por outro lado, quanto
mais proximo b/a estiver de 0 mais alongada sera a elipse. A excentricidade e, dada pela razdo
c/a € outro indicador da forma desta curva. Uma vez que

(B) () =

guando um dos valores b/a ou c/a se aproxima de 1 o outro se aproxima de 0. Em outras
palavras, quanto maior a excentricidade menor sera sua centralidade e vice-versa. Por isso, sdo
mais alongadas as elipses para as quais c/a é mais préximo de 1, e mais arredondadas aquelas
para quais c/a estd mais proximo de 0.

Construcédo da forma e excentricidade da elipse
Procedimento:

1. Cligue com mouse direito sobre a &rea de trabalho e, em seguida, clique em Eixos
para exibir os eixos coordenados;

2. Insira na area de trabalho os parametros a e b através da ferramenta Seletor;

3. Insira no campo de entrada a equacdo: x"2/a"2 + y"2/b"2=1. Dé <Enter> e aparecera
na area de trabalho uma elipse nomeada por c;

4. Insira no campo de entrada, um de cada vez, os comandos:
a) foco[c] para exibir os focos da elipse;
b) vértice[c] para exibir os veértices;

C) centro[c] para exibir o centro;

11
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5. Trace um segmento que liga o centro da curva a um dos focos e outro que liga o
centro ao vertice da curva. Para isto use a ferramenta Segmento definido por dois
pontos;

6. Supondo que os dois segmentos tracados no item anterior sejam respectivamente e e f
digite no campo de entrada o comando texto[e/f] e sera exibido na area de trabalho o
valor da excentricidade da curva.

7. Outra opgao para exibir a excentricidade da curva é digitar no campo de entrada o
comando texto[excentricidade[c]];

8. Altere o valor dos pardmetros a e b manualmente arrastando o ponto do seletor e
observe a forma da curva. Faga a = b e observe que tipo de curva aparece;

9. Cligue com mouse direito sobre os seletores e marque a op¢do Animacao ativada;
Hipérbole

As inclinagbes das assintotas da hipérbole tem estreita ligacdo com o formato desta curva.
Como as inclinagdes sdo determinadas pelo nimero b/a, que estd associado ao retangulo
fundamental, entdo o formato da hipérbole também depende de seu retangulo fundamental. Os
valores de b/a proximos de 1 indicam que este retangulo se assemelha a um quadrado; valores
muito maiores que 1 ou muito préximos de 0 indicam que ele é mais alongado (alto e estreito,

. . N T S 2
ou baixo e comprido). A relacdo © = “ b”. dividida membro a membro por @ . fornece

i oA r o

(c/a)* = 1+ (b/a)®. pode-se utilizar 0 namero e = c/a, ou seja, a excentricidade da
hipérbole, como indicador da sua forma (note que e > 1, ao contrario da excentricidade da
elipse, gque pertence ao intervalo ]0; 1[ ). Quando e é um namero “muito préximo” de 1, b/a é
“muito proximo” de 0, indicando que a altura do retangulo fundamental é muito menor que sua
base. Os ramos da hipérbole sdo, portanto, mais fechados nas proximidades dos vértices, e
abrem-se lentamente a medida que |x| cresce. Por outro lado se e é muito maior que 1 entdo b/a
também sera. O retdngulo fundamental tem altura muito maior que a base. Neste caso, na
vizinhanca dos vértices os ramos da hipérbole tendem para as retas x = a e X = -a, € Seus pontos
afastam-se lentamente delas a medida que |x| cresce.

Construcdo da forma e excentricidade da hipérbole
1. Clique com mouse direito sobre a area de trabalho e em seguida clique em Eixos
para exibir os eixos coordenados;
2. Insira na area de trabalho os parametros a e b através da ferramenta Seletor;
3. Insira no campo de entrada a equagdo: x"2/a"2-y"2/b"2=1
Dé <Enter> e aparecera na area de trabalho uma hipérbole nomeada por c;
4. Insira no campo de entrada, um de cada vez, os comandos:
a) foco[c] para exibir os focos da hipérbole;
b) vértice[c] para exibir os vértices;
c) centro[c] para exibir o centro ;
d) y = (b/a)* x e y = -(b/a)*x para exibir as assintotas;
e) texto[excentricidade[c]] para exibir o valor da excentricidade.
5. Chame o centro de O, os focos de F; e F, e os vértices de A; e Ay;

6. Trace uma reta r perpendicular ao eixo da hipérbole e que passa pelo vértice A2. Use
a ferramenta Reta perpendicular;

12
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7. Marque o ponto de interse¢do da reta r com uma das assintotas e chame de H esta
intersecdo. Use a ferramenta Intersecdo de dois objetos;

8. Trace os segmentos OF,, OA,;, HA; e OH e exiba suas medidas;
9. Observe que P42 = OH ¢ que 0C? + OH? = OH*

10. Varie os valores dos parametros a e b e observe valor da excentricidade e forma da
hipérbole;

11. Clique com mouse direito sobre os seletores a e b e marque a op¢do Animagao
ativada.

Parabola

Como toda pardbola tem excentricidade igual a 1 pode-se dizer entdo que todas elas sdo
semelhantes. Para visualizar melhor essa propriedade pode-se analisar o tridngulo fundamental
associado a cada parabola. Trata-se de um tridngulo isésceles, de base igual a amplitude focal
AB e altura igual ao parametro p conforme ilustra a figura 9.

Figura 9: Triangulo fundamental da parabola

Se este for “mais alongado”, isto €, se p fosse bem maior que o comprimento de AB, a parabola
seria “mais fechada”. Se, ao contrario, AB tivesse comprimento bem maior que p, a pardbola
seria “mais aberta”. Pela definicdo da parabola é facil observar que o comprimento de AB é o
dobro da distancia do foco a diretriz, ou seja, 0 comprimento de AB para todas as parabolas, é

4p. Observa-se também que a medida do angulo AVE é a mesma, qualquer que seja a
parabola considerada. Portanto, os tridngulos fundamentais de todas as parabolas sédo
semelhantes, independentemente do valor de p.

Construcdo da forma e a excentricidade da parébola
Procedimento:
1. Através da ferramenta Seletor insira o parametro p;
2. Insira no campo de entrada a expressao: y*2=4*p*x
Dé <Enter> e aparecerd uma parabola nomeada por c.
3. Insira no campo de entrada os comandos: foco[c], diretriz[c], eixoprincipal[c]
e vértice[c]. Para cada comando inserido dé <Enter>;
4. Chame o vértice de V e o foco de F;
5. Trace uma reta perpendicular ao eixo da parabola passando pelo ponto F;
6. Encontre os pontos de intersecdo da parabola com a reta tragada no item anterior

e nomeie estes pontos por A e B. Use a ferramenta Intersecdo de dois objetos;
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7. Esconda a reta tracada no item 5;

8. Trace os segmentos VA, VB, VF e AB;

9. Chame a medidas dos segmentos VF e AB de e e f respectivamente;

10. Use a ferramenta Poligono para tracar o tridngulo fundamental AVB da parabola;
11. Exiba a medida da altura VVF e da base AB do tridngulo AVB;

12. Insira no campo de entrada o comando texto[f/e] e aparecera na area de trabalho o
valor desta razéo;

13. Trace 0 angulo AV B e exiba seu valor;

14. Varie o valor do parametro p e observe o angulo 1V B e a razéo
AB |

VF e
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