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Cabri discusso

Proposta IREM di un itinerario
Cabri

acuradi Giuliana Bettini - Bologna

Nell'ambito del seminario |.R.R.S.A.E.
(Bologna, 8 settembre) su Cabri-géomeétre ho
presentato la pubblicazione Apprendre et pra-
tiquer la géomeétrie avec |'ordinateur
dell'lrem d'Orléans, pubblicato nell'ottobre

del 1993, dove sono riportati i risultati di tre
anni di ricercacon diversi programmi per la
geometria: Dessiner |'espace, Pratiquer |'e-
space e Cabri-géométre.

Laparte dedicataa Cabri é unitinerario che gli
autori propongono agli insegnanti, per introdurre
guesto software in classe.

1) Farei primi passi con Cabri

Si consigliaunafase preliminare per introdur-

re primai ragazzi all'uso del computer, poi

per familiarizzare con il software. Periniziare

bene con Cabri € necessario che non vi siano

dubbi sul modo in cui esso opera, quindi sulle
sue potenzialitae sui suoi limiti.

Inizialmente si deve

a) lavorare su situazioni semplici maricche;

b) andareall'essenziale mentre si imparaa
creare e amanipolare oggetti diversi;

c) far prendere coscienzadella permanenzadi
generiche proprietadi unafigura quando si
spostano i suoi punti base;

d) far capireintuitivamenteleregole degli
0ggetti manipolati.

Quando gli studenti prendono confidenza con

il programma, il menu CREAZIONE &il

primo che si trovano di fronte. E' in questafase

di manipolazione che & opportuno distinguere

traoggetti primitivi e derivati: i primi (punto,
retta e cerchio) si trovano nellaprima parte del
menu e non necessitano di alcun oggetto costi-
tuente, mentre gli altri hanno come costituenti
oggetti primitivi. Per passare dal menu CREA -
ZIONE aquello COSTRUZIONE s introduce
il concetto di gradi di libertadi un oggetto.
Diremo che un punto creato con Cabri ha due
gradi di liberta le sue coordinate; unarettaha
un grado di libert& la sua direzione; unaretta
definita per due punti hadue gradi di liberta i
due punti che ladefiniscono; che un triangolo
ne hatre: i suoi vertici e cosi via. Oraé evi-
dente che gli oggetti del menu COSTRUZIO-
NE non hanno gradi di liberta poiché non &
possibile muoverli liberamente (fa eccezioneil
punto su un oggetto il quale ha un solo grado
di libertd). In questo modo si puo chiarirela
ripartizione degli oggetti nei vari menu eil dif-
ferente uso che ne possiamo fare.

Per evitare disastri si consigliadi spiegare
subito ladifferenzafraannullare, sopprimere
e cancellare con lagomma.

Gli studenti possono gialanciarsi nellarealiz-
zazione di qualche costruzione, per mettere
alaprovail loro grado di controllo del pro-
gramma (fig. 1), e di qualche luogo geometri-
co, meglio senon si trattadi uno classico
(fig. 2). A secondadelle necessitarisultautile
introdurre poi anche qualche comando da
tastiera e alcune funzioni piu avanzate.

Rl
fig. 2

2) Lavorare con le macro-costruzioni

Le macro-costruzioni permettono ad ogni
insegnante di creare un menu personalizzato,
adatto all'evoluzione delle conoscenze della
classe. Per questo motivo sono state realizzate
schede che presentano Macro di trasformazioni



edi funzioni costruibili. Le schede sono rivol-

teai professori, i quali, nel readizzarle o nel

crearnedi simili, dovranno tener ben presente

alcunedifficolta

a) nonsi possono fare scelteimplicite, sesi
vuole che la costruzione funzioni in ogni
caso;

b) occorrefare moltaattenzione all'orientazio-
ne;

¢) Cabri non éin grado di riprodurre segmenti
0 angoli di cui siadatalamisura, percio &
necessario ricorrere aloro rappresentazioni;

d) fratuttele macro che possono dar luogo
alla stessa costruzione € bene scegliere
guellachelarende pit generale possibile.

Sembrainteressante fornire un esempio di

gueste schede, le quali seguono tutte lo stesso

schema.

ROTAZIONE

Rotazione definita dal suo centro, un punto
elasuaimmagine nellarotazione

SiaR larotazione di centro O chetrasforma A
inA’

-METODO UTILIZZATO:

Considerare la rotazione come una composk
zione di dueriflessioni rispetto adue assi
secanti.

Siadl laretta OA ed2 labisettrice dell'ango-
lo AOA’. R élacomposizione dellariflessione
di assedl edellariflessione di asse d2. I
punto M ha per immagine M" per lariflessio-
nedi assedl, il punto M" haper immagine
M’ per lariflessione di asse d2, dunquel'im-
maginedi M per R il punto M'

- METODO DI IMPIEGO DELLA MACRO

a) Aprirelamacro rotcepti (menu diversi)

b) Costruirelafiguradi base e utilizzare nel
menu costruzione la macro rotazione centro
punto immagine per trasformare il punto
voluto

Per fare cio cliccare nell'ordine

- centro dellarotazione

- il punto di riferimento ela suaimmagine

- il punto datrasformare

- NOTA: Questa macro non permette di otte-
nere nél'identita poiché bisognerebbe clicca-
re due volte |0 stesso punto, né l'immagine
del centro.
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fig. 3

3) Produrre schede di lavoro

In questa sezione si presentano alcune unita
didattiche affrontate con Cabri in diversi modi
aseconda degli obiettivi e delle possibilita
- seil professore deve introdurre nuovi con-
cetti si serviradi un solo calcolatore e sara
lui aguidare gli alunni chiamandoli even-
tualmente uno per volta per farli provare e
avvalendosi possibilmente di un proiettore;
- sesonoi ragazzi adover verificare cono-
scenze saranno necessari almeno un compu-
ter ogni due alunni e quindi un‘aulainforma-
tica benfornita.
Queste due situazioni hon sono necessaria-
mente distinte maall'interno di una stessa
unitaé previsto che si alternino e si integrino.
Quando il professore deve introdurre nuovi
concetti si prevede solamente la scheda del-
I'insegnante con le indicazioni utili.

Per |e sequenze, che prevedono un lavoroin
laboratorio degli alunni, le schede sono due:
unaper il professore e unaper |'alievo.

Lascheda del professore edivisain due parti.

Laprimaécosi articolata:

Ambiente: (contieneindicazioni sul livello

scolastico in cui lascheda puo, essere presen-

tata e sui prerequisiti richiesti).

Obiettivi: (per quale motivo pud essere con-

veniente utilizzare questa scheda e con quali

intenti & stata preparata)

Organizzazione della classe: (i tempi in cui &

previsto che si svolgalasequenza).

Lefasi sono, nei casi presentati, tre:

1) Sequenzadi laboratorio. (Classedivisain due
gruppi, in sala di informatica con un compu-
ter ogni dueragazz. Gli alunni lavorano al
lororitmo, il professore consiglia e osserva).

Lafiguradel professore & in secondo piano,

['alunno & protagonista con i suoi tempi, le

sue intuizioni e le sue conclusioni; non si




pretende che dialarisposta giusta subito, ma

si vuole che arrivi ad essa con il suo ritmo. I

docente controllache non ci siano difficolta

2) Sequenzainaula. (Unico gruppo con un
computer e un proiettore, per visualizzarei
punti forti della parte precedente. |l profes-
sore organizza la messa in comune, aiuta a
formulare la sintesi).

Il protagonistaoraeil professore che hail

compito di raccoglierei risultati ottenuti, di

suscitare ladiscussione e di trasformare la

ricercaempiricain determinazione precisa.

3) Sequenza di esercitazioni. (Assegnazione
per casa di treeserciz, il professore valuta
gli effetti della prova).

Lavalutazione non eraprevista per |'esperienza

di laboratorio, masolo per gli esercizi di

approfondimento, per non privilegiare un alun-

no che ha piu confidenza con il computer rispet-
to agli altri. Quello cheinteressaeil problema

matematico. L’ esercizio dasvolgerein classe e

completamente guidato per quanto riguardai

comandi del computer e del software; in un
primo tempo anche |a parte teorica segue preci-
seindicazioni per poi diventare sempre piu libe-
ra. L’eserciziosu cui saranno valutati gli studen-
ti @ un problemaarisposta aperta.

Softwar e utilizzato: (In questo caso Cabri-

géomeétre)

Repertorio: (Informazioni sul materiae di

supporto).

Allascheda per alunni sono allegati una serie

di files, preparati dal professore, che I'alunno

dovrarichiamare volta per voltaa seconda

delleistruzioni che gli saranno date. Questi

files sono costruiti in modo che gli alunni non

possano modificarli o risalire, con laricostru-

Zione passo a passo, ad elementi fondamentali

dellacostruzione.

Durata: (Il tempo previsto per |'intera espe-

rienza e ripartito per le varie sequenze e non

superain alcun caso le sei ore).

La seconda parte della scheda contiene: una
descrizione della preparazione della scheda

per gli studenti, e conoscenze che ogni eserci-
zio della scheda vuolerichiamare e il metodo
con cui verraval utata la sequenza.

Nella sezione Comefaretroverete latradu-
zione integrale di una scheda per alunni in cui
gli studenti vengono guidati al riconoscimento
di unatrasformazione attraverso la suaazione
su acune configurazioni classiche.

Comefare

Dal trapezio al parallelogramma
di Annalisa Grassi -
SMS Pascoli - Codigoro (Fe)

Unitadidattica di Geometria per laclasse
Il mediainferiore

Areedisciplinari:
- matematica
- tecnica

Tempo previsto:
-3ore

Prerequisiti:

- conosce il programma Cabri e sausareil
MOUSE;

- conosce gli enti geometrici fondamentali;

- conosce le definizioni di trapezio e parallelo-
gramma.

Obiettivi:

- conoscere le proprietadel trapezio;

- conoscere le proprietadel parallelogramma;

- scoprire le proprietavarianti ed invarianti
nellatrasformazione datrapezio arombo.

Contenuti:

- il trapezio: classificazione e proprietg
- il parallelogramma e le sue proprieta

FAS DEL LAVORO

1) Presentazione dell'unitadi dattica e delle sue

fas;

2) Consegnadellaschedadi lavoron® 1,
riguardante lo studio del TRAPEZIO;

3) Discussione e socializzazione delle osser-
vazioni;

4) Consegnadellaschedadi lavoron® 2,
riguardante latrasformazione del trapezio
in PARALLELOGRAMMA elo studio di
quest'ultimo.



SCHEDA DI LAVORON° 1

1. Costruisci un trapezio ABCD, comein figu-
ra(tieni presente la definizione: "un trape-
zio é un quadrilatero avente due lati opposti
paraleli")

A B
D C
2. Misuragli angoli:
DAB+CDA=
BCD+ABC=
Alloragli angoli adiacenti ai lati obliqui
S 0100 T

3. Misurai lati

4. Spostaleggermente un verticein modo da
ottenere misure di lati diverse; quello che hai
ottenuto & untrapezio

5. Muovi lafigurain modo chei lati obliqui
diventino congruenti; hai ottenuto cosi un
trapezio

6. Inquesto trapezio, come sono gli angoli
adiacenti aciascunabase? ...

DAB ... ABC e BCD .... CDA

7. Creaoralediagonali del trapezio, come sono

TralOr0? ..o
AC...BD

8. Creai segmenti altezze AH e BK, relative
allebasi

9. Comesono traloro le due proiezioni dei lati
obliqui sullabase maggiore?

10. Orariassumi qui sotto letre proprietache
hai scoperto sul trapezio isoscele:

1) e

)

1 T

11. Spostaorail vertice D fino achevadaa
coincidere esattamente con il punto H

12. Hai cosi ottenuto untrapezio............cc.......

13. Perchéhaquesto NOME?; ........ccccccevvevvereriennns

14. 1l lato AD che cosa édiventato?....................

15.

16.

Oracercadi trovare il modo per cui il tra-
pezio, pur variando nelle misure, rimanga
sempre rettangolo (puoi ancherifareil
disegno daccapo) e descrivi qui sotto il
procedimento effettuato:

Annota ora nellatabella sottostante le
misuredi DC, AB eKC cheottieni intre
situazioni diverse spostando il vertice C

DC AB KC

Puoi concludere che:

17.

Salvalafiguraconil nome"TRAPEZIO"

SCHEDA DI LAVORO N° 2

Richiama"TRAPEZIO"

Trasformalo in modo opportuno in paralle-
logramma (ATTENZIONE aladefinizione
di parallelogramma: esso & un quadrilatero
coni lati opposti paralleli)

Prova oraadeformare lafiguratirando per
un vertice: essa dovramutare, mantenendo
pero le stesse caratteristiche (parallelismo
dei lati)

Scrivi qui sotto il procedimento che hai
usato per trasformareil trapezio in paralle-
logramma:

Misurai lati:

AB...DC; AD...BC

Misuragli angoli:

DAB ....BCD; ABC..... CDA

Puoi concludere chein un parallelogramma:
@ e
Oli @NGOLT oo
Si pud inoltre osservare che:

DAB +ABC=...ccovevrnern

CDA +BCD = ..ot

quindi gli angoli adiacenti allo stesso lato




9. Traccialediagonai del parallelogramma
e cercadi individuare tutte le proprietadi
cui godono e scrivile qui sotto:

10. Riassumi (numerandole) oraqui sotto le
proprietadel parallelogrammache hai
trovato durante lo svolgimento di questa
scheda.

Due problemi di massimo con Cabri

di Sandra Bernecoli
Liceo Scient. Stat. "P. Paleocapa” - Rovigo

Durante |I'anno scolastico ho proposto, in una
terzaliceo scientifico, corso sperimentale
PNI, problemi che si discostano un po' dagli
esercizi standard. In qual che occasione sono
stata sollecitata dai ragazzi stessi che, liberi
nellaricercadella soluzione e senzavincoli
stretti di tempo, si sono impegnati molto al di
ladelle mie aspettative.

Le soluzioni trovate sono state discusse in
classe ei n qualche caso verificate con la
costruzione delle figure corrispondenti con il
programma Cabri-géomeétre o, per problemi di
atrotipo, verificate con il Derive. | momenti

di utilizzo di tali programmi sono stati visti
come una pausa ed un premio e vissuti gene-
ralmente bene. Solitamente in laboratorio si
lavoracon il Pascal.

Il pretesto per la discussione che segue é stato
fornito dal Problema 2 proposto nella9°® gara
matematica " Cittadi Padova'. Per semplicitaé
stato prima affrontato il Problemal.

Problema 1

Dato il segmento AB ed unarettar esterna ad
esso determinareil punto X dellarettar che
vede il segmento AB sotto I'angolo massimo.

Non éimmediato individuareil punto X della
retta che vede il segmento sotto I'angolo massi-
mo, anche se'si intuisce facilmente chetale
punto deve esistere. Un punto X scelto a casosu
r difficilmente sarala soluzione; tuttavia, pen-
sando di percorrere laretta, nei due sensi a par-
tire dal punto Q di intersezionedi r con laretta
per A e B, si puod osservare che I'angolo (AXB),
che per tale posizioneiniziale &€ nullo, aumenta
per poi decrescere, tendendo a zero, quando X si
alontanada Q. Ci dovrebbe essere pertanto (si
ragiona "per continuitd') la posizione che indi-

vidual'angolo massimo e, primae dopo tale
posizione, dovrebbero esserci coppiedi punti
che vedono A e B sotto | o stesso angolo.

E' possibile utilizzare efficacemente Cabri-
géometre per trovare prima una soluzione
approssimata, per intuire quale possa essere la
soluzione esatta e quindi per realizzarne la
costruzione geometrica.

Tracciamo larettar (Creazione/Retta) eil seg-
mento AB situato in uno stesso semipiano
rispetto ad r (Creazione/Segmento).
Indichiamo con A I'estremo del segmento piu
vicino adr (se AB non e parallelo ar).
Scegliamo un punto X sullarettar
(Costruzione/Punto su un oggetto) e costruia-
mo i segmenti XA e XB

(Creazione/Segmento). Definiamo I'angolo
(AXB) (Diversi/Segna angolo) e lo misuriamo
(Diversi/Misura).

Il problemarichiede laposizione di X che rende
massimo |'angolo AXB.

Se spostiamo il punto X, con il mouse, lungo
laretta possiamo osservare che I'ampiezza
dell'angolo varia (variano i numeri che ne
esprimono le misure): tale angolo & nullo
guando X coincide con Q e aumenta per poi
diminuire se X si allontana su una qual siasi
delle due semirette.

Si osservache:

Se X'si muove sulla semiretta che forma con
QA un angolo acuto si ottengono angoli di
ampiezzamaggiore degli angoli che si otten-
gono se X si muove sulla semiretta opposta (la
situazione € invece simmetrica se AB & per-
pendicolarear). Lasoluzionesi potracercare
pertanto su una sola delle due semirette; sul-
|'altra semiretta ci sarauna posizione che rea-
lizza un massimo relativo minore del massimo
assoluto.

[fig. 1]




Per ogni punto X, che precede la posizione
relativa ad un massimo & possibile determi-
nare un punto X, che laseguetale che

AX,B = AX,B
Le osservazioni precedenti possono essere
ripetute a variare delle posizioni relative della

retta e del segmento.

Quale proprietalegai due punti X; e X, se
AX B= AX,B?

X1 e X, dovranno appartenere ad uno stesso

arco di circonferenza per AB.

Partendo da un punto X, scelto acaso, si

costruisce lacirconferenzaper A, Xq, B nel

seguente modo: si costruisce |'asse di AB

(Costruzione/Asse) e l'asse di AX;

(Costruzione/Asse) e l'intersezione C

(Costruzione/lntersezione di due oggetti) di

gueste due rette einfine si crealacirconferenza

di centro C e passante per uno dei punti A o X;

o B (Creazione/Circonferenza (centro/punto)).

Mediante il comando (Costruzione/
Intersezione di due oggetti) si costruisceil
punto Xy, si definisce

AX,B
elo s misura
[fig. 2] N
Q X2 X1
Si osservache
AX,B = AX,B

e, spostando X; con il mouse, che I'angolo
massimo corrisponde proprio allaposizione
per cui i due punti X; e X, coincidono.
Ogni punto di uno stesso arco vede la corda
AB sotto |o stesso angolo e tale angolo aumen-
ta(lo s dimostrafacilmente) a diminuire del
raggio. LafiguraFig. 3 suggerisceladimo-
strazione: I'angolo

APB > AXB

in quanto angolo esterno del triangol o BPX.

(fig. 3] /

Pertanto si ottiene il massimo in corrispondenza
della circonferenza di raggio minore che "incon-
tra"' laretta, ossiain corrispondenzadellacircon-
ferenzatangente. Delle due circonferenze che
possono essere costruire per A e B etangenti ar
guellache hail centro interno all'angolo conves-
so formato dar e da QA haraggio minore.

A questo punto si poneil problemadi determi-
nare, con una costruzione geometrica, il punto
di tangenza.

Realizziamo comeindicato precedentemente la
situazioneiniziale: rettar, ssgmento AB e punto
Qdi intersezionedi r con larettaper A eB.
Ricordiamo cher risulteratangentein X ad
unacirconferenzaper A e B sse QA>QB= QX2
ossiasse il segmento QX & medio proporzio-
naletrai segmenti QA e QB.

Dal momento che Q appartiene allaretta per

AB il numero
QAXQB

esprime la potenza di Q rispetto atutte le circon-

ferenze aventi laretta AB come asse radicale.

Per determinareil punto X procediamo nel

seguente modo:

a) SeABéparaleloadril punto cercato &
I'intersezione dell'asse di AB con'r.

b) SeABnonéparallelo ar si esegue lacostru-
zione seguente. Per cercareil punto Xdir
tale che QX* = QA>QB s determinail punto
medio C' del segmento QB
(Costruzione/Punto medio) e si costruiscela
circonferenzadi centro C' e passante per Q
(B) (Creazione/Circonferenza
(centro/punto)). Si mandalaperpendicolare
in A allarettaper A e B (Costruzione/Retta
perpendicolare) che incontrain Rlacirconfe-
renzadi centro C' (Costruzione/lntersezione
di due oggetti). Il segmento QR étaleche
QR? = QA>QB (primo teoremadi Euclide).
Costruendo lacirconferenzadi centroQ e
raggio QR (Creazione/Circonferenza(cen-



tro/punto)) si determinail punto X di interse-
zione di quest'ultimaconr (Costruzione/
Intersezione di due oggetti). X &il puntodi r
tale che QV?=QR?=QA>QB quindi X &il
punto cercato.
Costruiamo i segmenti XA e XB (Creazione/
Segmento), definiamo I'angolo (AXB)
(Diversi/Segna angolo) e lo misuriamo
(Diversi/Misura). Sesi costruisce lacirconfe-
renzache passaper i punti A, B, X, comeé
stato indicato precedentemente, si osservache
risulta effettivamente tangente alaretta.
Dopo aver risolto il problemarisultainteres-
sante costruireil grafico, in coordinate carte-
siane, di unafunzione dell'angolo in funzione
della posizione del punto X sullaretta.
Per far questo si riparte dallasituazioneinizia-
le(rettar, segmento AB e punto Qdi interse-
zionedi r con larettaper A e B) e, per ogni
punto X di r, sulla perpendicolare per Xar
riportiamo un segmento XX' di misurapari a
sen AXB.
Il luogo dei punti X' a variare dellaposizione
di X sur mostrail grafico dellafunzione
y=sen AXB
Diamo delle indicazioni sommarie per la
costruzione del luogo: si deve determinare un
segmento lacui misurasia
sen AXB
Si consideri sur un punto Q distinto daQ.
QQ' saral'unitadi misura. Si utilizzauna
macro per il trasporto dei segmenti (0 si ese-

[fig. 5] e .

gueil trasporto direttamente) e si costruisce la
circonferenza di centro X e raggio XQ" = QQ'.
Siano A' e B' i punti di intersezione di tale cir-
conferenzacon i segmenti AX e BX. Si consi-
deralaproiezione A" di B' su AX. Il segmento
A"B' eil segmento di misura

sen AXB
LafiguraFig. 5 mostrail luogo dei punti X' al
variaredellaposizionedi X sur.

Problema 2

(5° quesito 9° garamatematica " Cittadi Padova')
Sia dato un segmento AB appartenenteauna
retta esterna ad una circonferenza c. Se X éun
punto di c, si consideri I'angolo AXB.

Comesi deve scegliere X (sulla circonferenza)
affinché quest'angolo sia massimo? Come si
deve scegliere X affinché sia minimo?

X?

A

Uno dei ragazzi ha scoperto lasoluzioneesi &
posto il problema della costruzione dei due
punti: I'angolo & massimo quando il punto X1
eil punto di tangenza della circonferenza per
A e B etangente esternamente allac ed €
minimo quando éil punto X2 di tangenza
dellacirconferenzaper A e B e che contiene c
come tangente interna.

Haesposto alla classe la costruzione trovata
(ladimostrazione della correttezza della
costruzione é stata fatta con l'aiuto dell'inse-
ghante) e poi in laboratorio ogni ragazzo,
lavorando individualmente, hariprodottoin
poco tempo la costruzione.

Per questo problemasi possono ripetere le
considerazioni preliminari fatte relativamente
a problema precedente, tuttaviala costruzione
dei due punti X1 e X2 risulta pit complessa.
Indichiamo i passi per la costruzione dei due
punti di tangenza.



Si costruiscono: unacirconferenzac di centro
C (Creazione/Circonferenza), unarettar
(Creazione/Retta) esternaac e si considerano
due punti AeB sutaleretta
(Costruzione/Punto su un oggetto). Si costrui-
scel'asse di AB (Costruzione/Asse).
Sel'asse di AB passaper il centroCdicil
problemarisulta semplice. | due punti sono
i punti di intersezione dell'asse con lacir-
conferenzac (Costruzione/lntersezione di
due oggetti).
Se|'asse non passa per C allorasi costruisce
unaqualsiasi circonferenzacl per AeBe
secante lac nei punti Al e B1. SeQ éil punto
di intersezione dellaretta per A1B1 conla
rettar per ABalorasara QA>QB=QA1>QBL1.
Si conducono da Q le duetangenti ac esi
determinano i punti di tangenza X1 e X2. Per
questi punti si avra QX1%= QX22 = QA1>QBL.
Per transitivitasi avraallora QX1%= QX22=
QA>QB e pertanto | e rette QX1 e QX2 saranno
anche tangenti a due circonferenze per A, B e
rispettivamente X1 e X2. Costruzione: si con-
sidera un punto R sull'asse (Costruzione/
Punto su un oggetto) e unacirconferenzac' di
centro R, per A e B e secante la circonferenza
¢ (Costruzione/Circonferenza (centro/punto)).
S determinano i due punti di intersezione Al
eB1di c¢' con c (Costruzione/lntersezione di
due oggetti) esi costruisce laretta per tali
punti (Creazione/Retta per due punti). SaQil
punto di intersezione dellaretta A1B1 con la
rettar (Creazione/lntersezione di due oggetti).
Q verificalacondizione QA>QB = QA1>QB1.
DaQsi costruiscono le tangenti alla circonfe-
renzac: si considerala circonferenzadi centro
il punto medio del segmento CQ
(Costruzione/Punto medio), (Creazione/Circ.
Centro/punto)) ei due punti X1 e X2 di inter-
sezione di quest'ultimacirconferenzacon lac
(Costruzione/Intersezione di due oggetti). Per

questi punti si avra QX1% = QX2° = QA1>QB1
= QA>XQB

1 due punti X1 e X2 trovati sono i punti che
risolvono il problema. Sono i punti di tangen-
zadelle tangenti condotte daQ alac, sono i
punti di tangenzadelle circonferenze cercate. |
centri di tali circonferenze si ottengono inter-
secando leretta CX1 e CX2 con I'asse del seg-
mento AB. A questo punto si costruisce un
punto X sullac (Costruzione/Punto su un
oggetto) e si possono segnare nellafiguragli
angoli

AX1B. AX2B, AXB

misurarli e confrontarli (Diversi/Segna un
angolo), (Diversi/Misura).

Non essendo possibile redizzareil grafico
cartesiano di

y = sen A)ZB,

come nel problema precedente, procediamo
nel seguente modo: su ogni rettaper X (punto
generico dellacirconferenzac) e passante per
il centro dellacirconferenzac determiniamoil
punto X' (esterno allacirconferenza) tale cheil
segmento XX' siauguale a

sen AXB

Il luogo descritto da X' al variare di X mostra
le variazioni dell'angolo in funzione della
posizione del punto X su c.
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Cabri come strumento di esplorazio-
ne della geometria non euclidea

di Giovanni Margiotta
Liceo Scientifico 'Francesco d'Assisi', Roma

In questa breve notasi vuole presentare una
sintesi degli argomenti sviluppati in un qua-
derno di prossima pubblicazione sulla costru-
zione ed esplorazione sul Cabri di un modello
di geometrianon euclideaiperbolica.

Le opzioni dei menu creazione e costruzione
del Cabri permettono di tradurre graficamente
situazioni euclidee su cui realizzare attivitadi
esplorazione, I'opzione macrocostruzione del
menu diversi, inoltre, permette di memorizzare
unasequenzadi operazioni dariutilizzare

i stantaneamente.

Queste caratteristiche rendono particolarmen-
te agevole la costruzione di un menu Cabri
non euclideo per esplorare il modello di
Poincaré sul disco.

Il problemada affrontare, allora, € quello di
interpretare i concetti primitivi dellageome-
trianon euclideaiperbolicain atrettante
costruzioni euclidee darealizzare sul Cabri.
Definito lo spazio comeil disco apertoiper di
centro O, i punti sono i punti interni del disco,
le rette sono gli archi di cerchio ortogonali a
disco.

Lerette per O sono costruibili con I'opzione
rette del menu creazione, precisamente sono
I'intersezionetrail disco ele rette euclidee

del Cabri; quelle non passanti per O non
sono direttamente costruibili, si deve utiliz-
zarel'inversione circolare, infatti, un cerchio
C e ortogonale ad un cerchio D quando si tra-
sformain sérispetto al'inversione individua-
tadaD.

Fissato un cerchio C di centroO eraggior,
I'inversione circolare, trasformazione confor-
me del piano in sé chelasciainvariato il
birapporto di quattro punti, associaad un
punto A un punto A’ appartenente alla semi-
retta OA tale che OA*OA’ = \S\up5(2).
Costruitalamacroinversionecircolare, fissa
ti i punti A, B del disco non alineati conO,
individuato il corrispondente A’ di A rispetto
al'inversione definitadaiper, il cerchio pas-
sante per i punti A, B, A’ €il cerchioper A, B
ortogonale ad iper.

L a costruzione precedente, che puo essere
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memorizzata come macror etta, traduce nel
modello non euclideo lanozione di retta.
Con questa nuova opzione & possibile esplora-
re, ad esempio, la posizione reciproca di due
rette, le proprietadi separazione, e scoprire, in
particolare, che rispetto allarelazione di inci-
denzalerette del modello si dividonoin:
secanti, coppie di rette che hanno in comune
un punto interno al disco; parallele, coppiedi
rette che hanno in comune un punto del cer-
chioiper; iperparallele, coppie di rette che non
hanno punti in comune.
Per quanto riguardalanozione di simmetria,
sel'asse € unarettar per O, il corrispondente
di un punto si costruisce con |'opzione smme-
tria del menu costruzioni. Se, invece, I'asse &
un retta s non passante per O, il Smmetrico s
determina applicando la macro inver sione
circolaredefinitadas. Si pud osservare che
I'inversione circolare individuata da un cer-
chio C ortogonale aiper &
- unacollineazionedi iper in sé,
unainvoluzione,
unatrasformazione che scambiatraloro le
porzioni di disco individuate da C e che ha
come punti fissi i punti di C,
unaisometriarispetto ad una metrica
opportuna definita suiper.
Tradottanel modello lanozione di smmetria
assiale come inversione circolare, €imme-
diatala costruzione dellamacror etta per -
pendicolaread unarettar per un punto
esterno M. Individuato il smmetricoM' del
punto M rispetto allainversione definitadar
laperpendicolare eil cerchio ortogonale per
MeM'.
Procedendo con |a stessa tecnica e applicando
opportune proprietaeuclidee, si costruiscono
le atre macro che traducono nel modello la
nozione di retta perpendicolare per un punto
appartenente allaretta, asse di un segmento,
punto medio e bisettrice.
Lemacro cosi costruite costituiscono un menu
non euclideo che permette di realizzare atti-
vitadi esplorazione sulle proprietadel model -
lo. Si possono, ad esempio, studiare i luoghi
geometrici generati dai fasci di rette, lacom
posizione di smmetrie assidli, le proprietadei
triangoli e dei poligoni e qualsiasi altra situa-
zione problematico proponibile nell'ambito del
modello.



Sommadi due vettori con punti di
applicazione divers

di Petrone Alfio
Liceo Scientifico Statale"E. Boggio Lera” —
Catania

Questa semplice unitadidatticasi propone di
migliorare le conoscenze del calcolo vettoriale
in fisica, cercando nello stesso tempo di svilup-
pare le conoscenze e lamanipolazione di Cabri.
Si prevede di proporre agli studenti una sche-
dadi lavoro, grazie alla quale essi possano
autonomamente procedere, applicando nel
migliore dei modi le proprie conoscenze e
ricercando delle strategie atte allarisoluzione
del problema proposto.

Prerequisiti

- Conoscenzadi Cabri.
- Significato di vettore equipollente.
- Regoladd parallelogramma.

Obiettivi

- Saper riportare un segmento di lunghezza data.
- Saper sommare due vettori.

- Saper applicare laregoladel parallelogramma.

- Migliorare la conoscenza di Cabri.

- Saper costruire unamacro.

Vantaggi
- Veificasperimentale.

- Precisione.
- Facilitadi esecuzione.

Possibili sviluppi o miglioramenti
- Sommadi piu vettori con laregoladel poli-

gono.
- Costruzione delle componenti di un vettore.

SCHEDA DI LAVORO

Somma di due vettori con punti
di applicazionediversi

Dati due vettori AB e CD aventi rispettiva-
mente punto di applicazione A e C rappre-
senta il vettore risultante applicando
laregola del parallelogramma.

Suggerimenti

a) Disegnai due vettori AB e CD rappresen-
tandoli con dei segmenti.
(Richiamalil file.......)

b) Trovaunaproceduraper riportareil vettore
AB eil vettore CD in modo che abbiano lo
stesso punto di applicazione.

c) Applicalaregoladel parallelogramma per
trovarne larisultante.

d) Miglioralafiguraevidenziandone solole
parti che interessano.

e) Verificache, modificando laposizione di
uno dei due vettori, si modificadi conse
guenzalarisultante, rispettando sempre le
stesse caratteristiche.

f) Prova, sesei ingrado, acostruire una
macro che permetta di trasportare un vetto-
redaun punto di applicazioneaun altro, da
poter utilizzarein qualsiasi altro problema.

Riconoscer e una trasfor mazione
Scheda di lavoro per sudenti

a curadi Giuliana Bettini - Bologna

Nell'unitadidattica sulle trasformazioni, propo-
stadall'lREM nel fascicolo Apprendre et prati-
guer la géométrie avec I'ordinateur (vedereil
primo articolo di questo numero: "Proposta
IREM di unitinerario CABRI"), le schede per
gli studenti sono due; la sequenzadi laborato-
rio, infatti, prevede chelaclasse siadivisain
due gruppi. Il primo gruppo deve riconoscere
unarotazione g di 45 gradi, mentre il secondo
gruppo unarotazione di 225 gradi. | contenuti
delle due schede sono identici, per questo pre-
sento solo latraduzione della prima scheda.
Lasuccessione degli esercizi € preparatain
modo che ognuno di essi permettala scoperta
di unacaratteristicao di uninvariante nuovo,
perci0 se qualche alunno saracosi bravo da
scoprireall'inizio di che cosasi tratta, il lavo-
ro che dovrasvolgere nelle domande che
seguono non sarainutile. Nellaschedadell'in -
segnante allegata sono riportati, punto per
punto, gli obiettivi di ciascun esercizio, che
qui riassumiamo brevemente:
1°. Introduzione alatrasformazione g attraverso
lacostruzione dell'immagine di un punto e
ricercadi un punto fisso.



2°. Scopertadelle caratteristiche angolari della
trasformazione.

3°. Conservazione dell'ortogonalitae del
punto di contatto. Conservazione delle
distanze.

4°, Conservazione degli angoli e dellalun-
ghezzadei lati omologhi.

5°. Conservazione delle distanze, del punto
medio, del parallelismo e dell'ortogonalita

6°. Conservazione dell'orientazione del piano.

7°. Conclusione da affrontarein classe:
sequenzain aula.

E’ previsto chel'unitavengasvolta, in labora-

torio, in due momenti di un'oraciascuno e che

vengano dedicate due ore allasintesi collettiva.

Nellatraduzione ho lasciato tutte le istruzioni,

comprese quelle riguardanti i filesdarichia-

mare (in corsivo).

Le figure sono acuni esempi di cio chegli

studenti vedono sul monitor, ma nella scheda

originale, dadare agli studenti, non vi sono

figure.

FARE AGIRE ERICONOSCERE

UNA TRASFORMAZIONE

Obiettivi:

Disponete nel menu Costruzioni di unatra-
sformazione piana chiamata g.

Dovrete farlaagire su alcune configurazioni di
base.

Dovrete determinare la sua natura e precisare
le sue caratteristiche in modo da poterlaiden-
tificare in altre circostanze nell'esercizio.
Dovrete precisare come e in che momento
avete riconosciuto con certezza questa trasfor-
mazioneg.

ATTENZIONE! @: PRIMA DI ACCETTARE
DI CAMBIARE FIGURA, IL COMPUTERVI
CHIEDERA' SE VOLETE REGISTRARE
| CAMBIAMENTI. RISPONDETE DI NO.

I. Prime prove con la trasformazione:
immaginedi un punto, di un segmento.

Per caricare la Macro-costruzione: "Immagine
di un punto tramiteg ", cliccare nel menu
diversi larubrica Macro-costruzioni, scegliere
I'opzione aprire, poi alla frase C:\Math\Geom\
rispondete cliccando OK. Scegliete allorala
directory TP e caricate |'unica macro-costru-
zZione che essa propone TRANSFOG.

Caricate, oralaprimafigura da studiare. Per
farlo selezionate nel menu Archivi I'opzione
Aprire, poi, dopo I'invito C:AMATH\GEOM\
rispondete OK, e cliccate su F1.

Sullo schermo appaiono oragli elementi che
serviranno adefinire latrasformazione:

i due segmenti AB e A'B' tali che: A'=g(A)
eB'=g(B).

Un punto M & presente sullo schermo.

Cliccando larubrica"Immagine di un punto

mediante g" nel menu Costruzioni, costruite

I'immagine M' di M mediante g. Per conosce-

reil modo di impiego di questa macro-costru-

zione, cliccateil riquadro d'aiuto situato nel-

I'angol o superiore destro dello schermo, dove

un punto interrogativo rimpiazzala matita.

Per spostare M, avvicinate la frecciaa questo

punto fino a che non si trasformi in una mani-

na. Il messaggio "questo punto” appare, indi-

cando che ora é possibile catturare il punto M

per spostarlo. Cliccate e mantenete premuto il

bottone del mouse per spostarlo.

Vedreteil punto M muoversi sullo schermo e

potrete seguire |'evoluzione della suaimmagi-

neM'.

Siete pronti per rispondere alle domande

seguenti:

1) dov'eM'quandoM einA?inB?nel punto
medio di AB?]...]

2) Potetefar coincidereM eM'?Sesi, prova
te alocalizzare precisamente questa posi
zionein rapporto ai punti A, B eA’, B' che
determinano g. Concludete: [...]

3) Potetefarein modo cheil punto M appar-
tengaal segmento AB utilizzando il coman-
do del menu Diversi "Legare un punto aun
oggetto"”. In seguito rompete il legame con
un altro comando dello stesso menu: "sop-
primere larelazione". Quando M descrive
il segmento AB dovesi trovaM'?
Descrivete le vostre conclusioni: [ ...]

[l. Immaginedi unarettamediantelatra
sformazioneg.

Procedendo comein (1), apritelafiguraF2, @
Oltre ai segmenti che definiscono latrasfor-
mazione avete avostra disposizione unaretta
(EF) eun punto M variabile su questaretta.
Utilizzando il comando "Immagine di un punto



mediante g" nel menu Costruzione, costruite

I'immagine M" di M mediante g, osservate poi

gli spostamenti di M' quando M varia sullaretta.

Per conservare sullo schermo alcune tracce

delle posizioni di M', potrete usare I'opzione

"luogo di punti" nel menu Costruzioni.

Rispondere alle domande seguenti:

1) Qual eil luogo dei punti M' quando M
descrivelarettaEF?]...]

2) Costruite questo luogo di punti senza uti-
lizzare il comando "luogo di punti”.
Spostando i punti E ed F sullo schermo,
potete modificare laretta (EF) e seguire
I'evoluzione della suaimmagine mediante
g. Enunciate le vostre conclusioni: [... ]

3) Potetefar coincidere unarettaelasua
immagine mediante g? Perché?|...]

I11. Immagine di un cerchio mediantela
trasformazione g.

CaricatelafiguraF3. @

Avete avostra disposizione sullo schermo un

cerchio C di centro E, passante per Fal quale

elegato un punto M. Costruite I'immagine M’

di M per g, poi osservate |o spostamento di

M' quando M variasul cerchio C girando in

Senso orario.

Rispondete alle seguenti domande:

1) Qual eil luogo dei punti M' quando M
descriveil cerchioM?[...]

2) Costruiteil luogo chesi ottiene. Scrivetele
vostre conclusioni: [...]

3) Spostando sullo schermo i punti chelo
definiscono, potete modificareil cerchio C
e seguire I'evoluzione della suaimmagine
mediante g.

Esistono dei cerchi sovrapponibili allaloro

immagine per g? Caratterizzate questi cerchi.

Sareste in grado, a questo punto di descrivere

lanaturadi g? Fateil punto su questa doman-

da[...]

V. Immaginedi un triangolo mediante g.

ApritelafiguraF4. @

Sullo schermo vedete un triangol o oggetto

(EFG), sul lato FG si trovavincolato un punto

M. Poiché M non puo "uscire" daFG, gli

associamo due punti N e P sui lai EF e GE.

Costruite, mediante g, I'immagine dei tre

punti dati.

Rispondete alle domande seguenti:

1) Qual él'immaginede triangoloiniziae?
Per ottenere simultaneamente il luogo dei
punti M', N', P utilizzare I'opzione luogo
di punti del menu Costruzioni mantenendo
premuto il tasto Shift mentreli si selezio-
na, primadi far descrivereaM un lato del
triangolo. [...]

2) Dateunacostruzione globale di questo
luogo. Quale relazione potete stabilire fra
il triangolo oggetto e la suaimmagine?
Controllate con |'aiuto delle opzioni del
menu Diversi. Concludete: [...]

V. Immaginedi un quadrato mediantela
trasformazioneg.

Apritelafigura F5 e procedete come per il

triangolo. @

Rispondete alle seguenti domande;

1) Qua elimmaginede quadratoiniziae
mediante g?[...]

2) Descrivete unacostruzione di questa
immagine. Quale relazione potete stabilire
frail quadrato oggetto e la suaimmagine?
Controllate con |'aiuto delle opzioni del
menu Diversi. Concludete: [...]

V1. Immagineddlalettera F mediantela
trasformazioneg.

Apritelafigura F6 e procedete come per il

qguadrato. @

Rispondete alle domande seguenti:

1) Qua elimmaginedellaletteraF?

Date una costruzione globale di questa
immagine. [...]

2) Qualerelazione potete stabilire fral'ogget-
to e lasuaimmagine? Sono entrambe leg-
gibili? Concludete: [...]

Abbandonate il programma cliccando
ESCI del menu Archivio. @
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VII. Conclusioni generali.

1°. Chetipo di trasformazione e g?
Quali sonoi suoi elementi geometrici
generatori?|...]

2°. Quali sonole configurazioni o le proprieta
lasciateinvarianti dag?][...]

3°. Immaginate con |'aiuto di queste proprieta
come é stata creatala macro costruzione
che, apartiredaAB e A'B' di ugual lun-
ghezza, redlizzalatrasformazione g tale
cheg(A)=A'"eg(B)=B'"
Scrivete unagiustificazione: [...]

4°. Ladeterminazione di g sarebbe stata uni-
VOCa, Se non avessimo precisato aquale
estremo del segmento oggetto ciascun
estremo del segmento immagine corrispon-
devamediante g?]...]

Esercizi da svolgerenel tempolibero
Esercizio 1:

Sullabase BC di un triangolo ABC isoscelein
A, si pone un punto qualsiasi P, per questo
punto si conducalaparallelaallaretta AC che
tagliaAB in M elaparalelaalaretta AB che
tagliaACinN.

Dimostrare che, quando il punto P descriveil
lato BC del triangolo, I'asse del segmento MN
passa per un punto fisso da precisare.

Esercizio 2

SiaABC untriangolo qualsiasi in cui AB<AC.
Si disegnino un punto M variabile sul lato
AB eun punto N sul lato AC tali che:
CN=MB.

Dimostrare che, quando il punto M descriveil
lato AB del triangolo, I'asse del segmento MN
passa per un punto fisso, di cui si preciserala
posizione inrapporto a cerchio circoscritto al
triangolo ABC.
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Esercizio 3

Sul lato AB di un quadrato ABCD, si disegni
un punto qualungue E, poi si pongasul lato
BC il punto F, tale che CF=AE.

Si tracci larettaparallelaaBC per E, che
tagliail lato CD in G elarettapardlelaa AB
per F chetagliail lato DA in H.

| segmenti EG e FH si tagliano in K.
Dimostrare che lerette AK e FG sono perpen-
dicolari.

Rifrazionedellaluce
di Antonio Anzalone, Adrano (CT)

Sappiamo che se un raggio di luce passadaun
mezzo (1), per esempio meno rifrangente, ad

un mezzo (2) piurifrangente, alorail raggio
rifratto si avvicinaalanormale piu del raggio
incidente (Fig. 1).

Indicati coni ed r rispettivamente I'angol o di
incidenza e l'angolo di rifrazioneeconnl e

n2 gli indici di rifrazione rispettivamente del
primo e del secondo mezzo, lalegge della
rifrazione &

seni n2
—=— (0
senr nl

Cio chevogliamo redlizzare € unasimula-
zione che consenta di vedere la dipendenza
dell'angolor dall'angoloi in relazione agli
indici di rifrazione dei due mezzi.

28 mezzo 1
O A
v
50
i Fig. 1
25
r
4.9 mezzo 2
0 n2 B

Nella costruzione (Fig. 1) questi dueindici di
rifrazione li associano a due segmenti di lun-
ghezzavariabile le cui misure sono:

OA =nl

OB =n2.

Larelazione (1) diventa:



—_— == 2
senr  OA @

che écomedire chei seni dei due angoli, di
incidenza e di rifrazione, sono inversamente
proporzionali ale misure delle lunghezze dei
due suddetti segmenti. Il problemaallorasi
riduce a costruirel'angolo r a partire dall'an-
goloi edai due segmenti OA e OB. Laprima
fase della costruzione ériportatain Fig. 2.

2.0 mezzo 1

O ny A
c
i
B! Al c EI_Q_Z

4.8 mezzo 2

Seindichiamo con CC' il raggio dellacircon-
ferenzas ha

. ClI
seni =—
cc

CR

senr =—
ccC

doveil segmento CC' & da costruire e quindi:
seni _Cl _ OB
mezzo 1

CI

i
Fig. 3
Bl AI N

)
RN
Rl
"
4.8 mezzo 2
(¢] n2 B8

Per costruire il segmento CR procediamo in
guesto modo. Riportiamo i due segmenti OA e
OB, cheindicano nl ed n2, sull'asse orizzon-

tale apartire dal centro C in modo che sia
CM =0OA eCB'=0B, comeinFig. 2, e
riportiamo il segmento Cl sull'asse verticale
individuando il punto I'in modo chesiaCl'=
Cl. Tracciamo il segmento BT e laretta pas-
sante per N e parallela atale segmento.
L’intersezione di quest'ultima con |'asse verti-
cale generail punto R' e quindi il segmento
CR'. Dadlasimilitudine dei due triangoli

CA'R' eCB'l' s deduce che:

ClI':CR =CB": CA'

equindi:
Cl: CR =0OB: OA )

29 mezzo 1

O ny A —

Vv,
i

Fig. 4

C ——

4.8 mezzo 2

(o] n2 B

Inriferimento allaFig. 3 riportiamo il seg-
mento CR' sull'asse orizzontal e individuando
il punto R in modo chesi abbia CR=CR. Il
segmento CR é quello che volevamo costruire
infatti, infatti 1a (4) diventa:

Cl:CR=0B:0A

e questa coincide con la (3). A questo punto
restada costruire I'angolo r; per fare cio trac-
ciamo laparallelaall'asse vertical e e passante
per il punto R; uniamo i | punto di intersezione
di questaretta con la circonferenza nel quarto
quadrante con il punto C erestacosi indivi
duato I'angolo r poichérisulta:

CR

SeNr =—
CccC'

Per rendere dinamicala applicazione bisogna
chel'angolodi incidenza possavariare da0° a
90°. Per fare questo si prenda un punto sul
semiasse positivo delle ordinate ed un punto
sul semiasse negativo delle ascisse e si consi-
deri il segmento che ha per estremi questi due
punti comein Fig. 4. Si prendaun punto V
vincolato su questo segmento e quindi si
costruiscail segmento orientato VCil quale
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rappresenterail raggio incidente. Facendo
variare laposizione del punto V varial'angolo
di incidenza e quindi varieradi conseguenza
I'angolo di rifrazione; eseguendo le misure di
questi angoli si puo fare unaverificadella(l),
ovviamente entro i limiti di approssimazione
del Cabri stesso.

mezzo 1
°m A /\ u

t
V\ P/ Pl

Fig. 5

25 mezzo 2

Riflessionetotale

Quando € OA>0B (n1>n2) cioé quando il
mezzo 1 é piu rifrangente del mezzo 2 allora
I'angolo di rifrazioner risulta maggiore del-
I'angolo di incidenza e man mano chei
aumenta, aumenta anche r fino a quando esso
assumeil valore di 90°. Sappiamo che |'an
goloi per il qualel'angolo r diventa 90° pren-
deil nomedi angolo limite. Per un ulteriore
aumento dell'angolo di incidenza, larifrazio-
nenon si verificherapit es avrasolo la
riflessione che, pertanto, viene detta 'total€'.

E’ possibilefarein modo che, superato I'ango-
lo limite, vengavisualizzato il raggio riflesso.
Per ottenere questo, inriferimento allaFig. 5,
consideriamo il segmento TT"; su di esso a
partiredaT riportiamo il segmento CR ed
indichiamo il secondo estremo con T'. Il seg-
mento CR é quello cheindividuail senr e
quindi in definitival'angolor; cresce

4.0 mezzo 1
O 1 A
)
47
i Fig. 6
79 r
3.0 mezzo 2
O n2 B
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crescere di r ed avraun determinato valore
guando r sarapari a 90°. Consideriamo adesso
laretta s passante per un punto P e perpendi-
colare al segmento TT". Facciamo l'interse-
zione fraquestarettaed il segmento TT'; questo
punto di intersezione esiste 0 no a seconda
chelarettas, visivamente, incontri il segmen-
to TT" a di soprao a di sotto del punto T'.
Chiamiamo P' questo punto di incontro quan-
do esso realmente esiste, comeinFig.5e
costruiamo il segmento PP'. Consideriamoil
punto V sul raggio incidente e costruiamo il
punto V' simmetrico di V rispetto allanormale
al piano di separazione dei due mezzi. Sulla
direzione individuatadall'origineeda V'
riportiamo, a partire dall'origine e nel primo
quadrante, il segmento PP'; rappresentera
il raggio riflesso. Come sopra abbiamo detto
esso saravisibile oppure no; a seconda che
esistao noil punto P.

Per far si che questo raggio riflesso appaia,
guando I'angolo di rifrazione raggiunge e supe-
ra90°, bisogna predisporre il dispositivo in que-
sto modo. Facciamo variare I'angolo incidente
fino aquando I'angolo di rifrazioner € 90°; il
punto T' ovviamente avraassunto una certa
posizione; sistemiamo larettasin manieratale
che essaincontri 'visivamente' il sesgmento TT"
appenaal di sottodi T'; in questo modo laretta
snonincontrail segmento TT' e quindi il

punto P' non esiste e non esiste nemmeno il
segmento PP'. Se noi aumentiamo ulteriormen-
tel'angolo di incidenza allora CR aumenta,
aumentapure TT' e quindi il punto T si sposta
andando sotto il punto di incontro visivo frala
rettased il ssgmento TI™' e quindi scattal'in-
tersezionefralarettaed il segmento TT' cioési
generail punto P' e quindi il segmento PP ed
ancheil raggio riflesso.

Finitalacostruzione e nascoste tutte le linee
non necessarie allavisualizzazione, I'applica-

4.0 mezzo 1

390 mezzo 2
O n2 B




zionesi presentacomenelleFig. 1, 6, 7, 8.
InFig. 1 eérappresentato il passaggio daun
mezzo meno rifrangente ad uno piu rifran-
gente; in Fig. 6 il passaggio da un mezzo piu
rifrangente ad uno meno rifrangente; in Fig. 7
s halasituazione di angolo limite e, infinein
Fig. 8 s halariflessionetotale.

E’ danotare che, quando si halarifrazione, &
sempre presente anche lariflessione, mail
raggio riflesso non & stato indicato per non
appesantire il disegno e per mettere |'accento
soprattutto sullarifrazione.

_4.;.0._ mezzo 1

O ni A

\
53

i 53 Fig. 8
3.0 mezzo 2

on B

DaCabriole

Lasimulazione di unalente

(Idea proposta da J.M. Laborde e da un corri-
spondente di La Réunion)

Traduzione di Maria E. Basile

Si trattadi un bell'esempio dei possibili utiliz
Zi di Cabri in divers campi dellafisica.

Lalente & data medianteil suo asse ottico xy,

il suo centro ottico C (punto su oggetto su
guesto asse) e la sua distanzafocal e rappre-
sentata dal segmento orientato of parallelo
all'asse ottico (in basso asinistranellafigura),
chefissalaposizione dei duefuochi Fed F'.
Lalente @ materializzata sul disegno mediante
laperpendicolarein C ad xy.

A partire da un determinato punto-oggetto P la
posizione del punto-immagine P corrispon-
dente si ottiene facilmente tracciando due
raggi incidenti particolari: quello che passa

per il centro ottico e quindi non subisce nessu-
na deviazione e quello parallelo all'asse ottico
che viene deviato per il fuoco immagine F
dopoil passaggio attraverso lalente.

Si pud spostare il punto-oggetto e studiare le
variazioni che ne risultano sul punto immagi-

ne. Si pud spostare lalentelungo il suo asse
(spostando il punto C) o modificarnela
distanzafocale spostando il punto f del seg-
mento of .

Lalente potraanche diventare convergente o
divergente a seconda dell'orientazione del vet-
tore of .

lente

oggetto

° f pr immagine

Cabri informa
di Valerio Mezzogori

Sesi perdeil controllo del mouse

Alcuni colleghi hanno riscontrato un blocco
nel funzionamento di Cabri-géométre dopo
aver selezionato I'opzione "Intersezione di
due oggetti" quando gli oggetti geometrici
selezionati sono due circonferenze o unarettae
una circonferenza.

I malfunzionamento si manifestain questo
modo: dopo aver selezionato il primo oggetto
si perdeil controllo del mouse eil cursore ini-
ziaamuoversi casual mente sullo schermo.
Abbandonata I'opzione con il tasto "Esc", il
sistema torna a funzionare regolarmente.

Non abbiamo avuto la possibilitadi veri ficare
sel'errore si manifesta anche utilizzando, in
alternativaa mouse, i tasti frecciaelabarra
spaziatrice.

Certamenteil difetto € originato dal driver del
mouse, poichéil problemasi risolve sostituen-
doaquelloinusoil driver "Microsoft
Mouse".

Il manuale di Cabri-géométre non segnala
esplicitamente frai requisiti di sistemala
compatibilitadella perifericadi puntamento
con il driver Microsoft, ma e evidente che
questo € lo standard adottato.
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Chi riscontrasse questo errore deve pertanto Errata corrige!
operare in questo modo:

- individuare ladirectory che contienei driver Ne Bollettino CABRIRRSAE N. 4 dell'otto-
del mouse; bre 1995 I'articolo L e funzioni matematiche

- cancellareil driver in uso e gli eventuali file con CABRI-géométreeil foglio elettronico
di appoggio, o spostarli in un altro archivio; di Anna Strolin Franzini e Cesare Maioli &

- installareil driver "Microsoft Mouse" o uno comparso Senza]afigurae latabella presenta.
compatibile. tadagli autori.

Ci scusiamo per |’ errore e le proponiamo qui

Cabri el'ambiente Windows di seguito.

L’ ambiente Windows offre alcuni vantaggi che

possono essere utilizzati per rendere piu pro- P c

duttivo il lavoro con Cabri-géométre: si posso-
no aprire piu sessioni di lavoro che utilizzano
Cabri, o fare uso di un foglio di calcolo per C:\CABRISCH\EUCLIDE2..FIG

. . . . . 5.0
elaborare i dati numerici ricavati da unafigura.
L’installazione di Cabri in Windows € molto
semplice (per i dettagli si rinviaa manuae - — - — v
d'uso del programma) e si realizza scegliendo
d_al m?nu File d| Program Manager” I'op- I S POTENIEA
zione"Nuovo ... ".
. N . - AH BH AH'BH Altezza CH <
Si puo scegliere se creare un nuovo gruppo di 1 oaa Py -
programmi, ed in seguito un'icona per I'avvio 2 124 248
di Cabri, o seinserireil programmain una 4 53 252
cartella giaesistente. 2 2=
z 36 252
B 34 248
9l 2.8 282
10 25 25
=-| Proprieta del programma 11 23 233
12 2.1 25.2
Descrizione Cabri-géometre OK 13 1.9 247
Riga di comandao C\CABRNCABRI.EXE I Annulla I 14 18
Directory di lavoro GC:\CABRI :: : Z :: 2
Tasto di scelta rapida |Nessuno | 17 1.5 25.5
A DAvvia ridotto a icona M} media AHRH = 25
]
1 30
[ 25
Néellafinestra"Proprietadel programma’, che | 2 —
serve per creare nuoveicone di programma, Si 1 15 \ a
. . . . H \ AH*BH
riempiono le caselle di testo, avendo cura di 10 "
indicare nellasezione "Rigadi comando” il I 5 '\'~-\-~-_._._.__,___, .
percorso eil nomedel filedi avvio di Cabri H 0
(cabri.exe, geom.bat o un file .ses se'si & con- I 0123458 p:m:m‘:‘ef“” 1218481617
figurata una sessione di lavoro). Infine, si pud [
associare un‘iconaal programma. Lafigura
mostraun esempio di configurazione della Cabri in biblioteca
finestra"Proprietadel programma”.
Esistono diverse versioni dell'ambiente Segnaliamo dal Notiziario dellaUnione
Windows: Cabri-géometre si avviaregolar- Matematica Italiana (supplemento al N. 8-9,
mente in Windows 3.1, mentre in Windows per settembre '95) alcuni articoli che trattano di
Workgroup ?-11 Si puo eseguire il programma _ geometriae di Cabri: "Studio delle similitudini
solo se non e statainstallataunarete. Messaggi piane con l'aiuto del calcolatore” di Benedetto
di errore possono essere visualizzati anche seil Scimemi, "Cabri-géométre ou un nouveau rap-
pl’Ograrﬂmaé installato in un disco diverso da port a|agé0métrie" di Colette Laborde,

C: 0 se sono presenti piu dischi fissi.
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" Cabri-Géométre nellarisoluzione di problemi

di geometriaclassica’ di Consolato Pellegrino.

Ricordiamo chei Notiziari sono editi dalla
stessa Unione Matematica Italiana e distribuiti
da Pitagora Editrice.

Sono in corso di stampaaltri due Quaderni
dellacollana"Quaderni di CABRIRRSAE": il
n° 9 "Sezioni piane di un cubo: un problema
di geometriadello spazio risolto con Cabri-
Géométre", di SandraBernecoli e Luigi
Tomesi ed il n° 10 "Cabri come strumento di
esplorazione della geometrianon euclidea’, di
Giovanni Margiotta. Come sempre chi éinte-
ressato ai Quaderni, per poterli ricevere, deve
fare formalerichiesta scrittaall'lRRSAEER.

Cors e Seminari

Da 13d 17 novembre scorso si € tenuto a
Viareggio (LU) laprima parte del Corso UMI-
MPI in Didattica dellaMatematica, avente
come oggetto la Geometria. Alcune sessioni di
lavoro sono state dedicate all'uso di software;
in particolare si € parlato di GeT edi Cabri-
Géométre.

Dal 30 novembre a 1 dicembre si &tenuto un
Seminario residenziale aBellaria (FO), orga
nizzato dall''RRSAEER. | docenti coinvolti
sono 29 (18 delle scuole medie superiori e 11
delle scuole medieinferiori); I'incontro & ser-
vito per mettere a punto UnitaDidattiche che
prevedono |'uso di Cabri. Gli insegnanti ave-
vano cominciato alavorare insieme nella pri-
maveradel 1995 e nei prossimi mesi speri-
menteranno in classeil lavoro preparato con i
colleghi e messo definitivamente a puntoa
Bellaria; si confronteranno poi, in un futuro
incontro, sui risultati ottenuti.

Un dischetto in omaggio

Con l'uscita di questo numero il bollettino
CABRIRRSAE compieil secondo anno di
vita. Vogliamo cogliere |'occasione per fare

un omaggio, speriamo gradito, ai nostri lettori.
Verraloro inviato, con spedizione a parte,
rispetto a CABRIRRSAE, un dischetto conte-
nente tutte le figure e le macro pubblicate nei
primi sette numeri del bollettino.

World WideWeb

Qualche lettore avranotato che nella copertina
dellarivista compare un nuovo indirizzo: kid-
dink.bo.cnr.it/cabri.html

Si riferisce alla prima pagina (home page) di

un insiemedi informazioni sul progetto che &
possibile consultare collegandosi allarete
Internet con un programma (browser) in grado
di visualizzare testo e grafica.

Go to: | hitpikidslink.bo.cnr.iticabritcabri.htmi |

What's New! || What's Coolt || Handbook ][ NetSearch |

Cabri-géométre

Un progetto sulla formazione logico-matematica promosso datla
Sezione Scuola Media dell'/RRSAE-E.R.

o Il progetto

® 1l software

# La documentazione

® CABRIRRSAE

@ Scuole e docenti

#® Per informazioni sul progetto
o Indici

¢ Server FIP

Per inviare un mail fai "clic” sull'indirizzo: cabri@arci0l.bo.cnr.it

L’home page del progetto

World Wide Web, |letteralmente unaragnatela
ampiacome il mondo, & un sistema che colle-
ga, in modo dinamico, le risorse presenti in
Internet.

Latrasmissionein formato ipertesto dei docu-
menti (lasiglahttp:// che vapremessaall'indi-
rizzo indica questo tipo di servizio), permette
il collegamento frainformazioni, sianel caso
di insiemi strutturati di dati, sianel caso di
testi residenti su computer diversi malogica-
mente collegati.

Nei prossimi nuneri dellarivista segnaleremo
altri indirizzi per accedere ainformazioni sui
temi dellageometria.
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Questo numero

In Cabri discusso troverete unasintesi di un
itinerario didattico, proposto dall'|REM

d Orléans, presentata nell’ ambito di un semi-
nario dd!’'[.R.R.S.A.E. EmiliaRomagna. S
trattadi alcune indicazioni per introdurrei
softwarein classe, unitea -
schede di lavoro per gli alun-

ni di cui compare come esempio
nella sezione Comefare.
Dedicate alla scuolamedia
inferiore solo due unitadidat -
tiche sui quadrilateri. %

Gli altri articoli sonorivolti al o o ke |
mondo delle scuole superiori:
in essi viene propostalasolu-
zione di un problemadi mas-
simo assegnato nellanona
garadi matematica «Cittadi
Padova» e un interessante
articol o che suggerisce come utilizzare Cabri

per costruire e esplorare un modello di geome-
trianon euclidea. La sezione si conclude con
due articoli dedicati alafisica: nel primo I'au-
tore si propone di migliorare le conoscenze del
calcolo vettoriale, nel secondo viene presentata
unasimulazione dellarifrazione e riflessione
dellaluce. Sempre nel campo fisico é 'articolo
tratto da Cabriole in cui viene materializzata,

con un disegno, unalente. In Cabri informa
troverete alcuni utili consigli nel caso perdeste
il controllo del mouse e per sfruttarei vantaggi
che I'ambiente Windows offre agli utilizzatori

di Cabri.

Un errata corrige conclude questo bollettino:
contiene alcune figure che per errore non sono
comparse nel NUMero scorso.

H-.l_l.'. -,-l..,l- .utl‘\lq’:h:i1
B L o f.‘f‘-'.:
F""'""l"f""| of awryy r
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Leimmagini

Leimmagini di questo numero riproducono
due disegni di Leonardo, che attestano il suo

¥~ CABRI RRSAE

A e AAA D ]
=
.-

grande interesse per gli strumenti da disegno.
Laprimaimmagine mostra due tipi di compas-
so ad apertura assestabile, ed é tratta dal cosid-
detto Manoscritto H, databile 1493-94. La
seconda, trattadal codice Foster del 1505,

o | mostra un compasso di
,-/1:, % | proporzione, cioe uno stru-
/ \} J mento per “diminuire o
— crescereunacosa [...] con
equal proporzionein cia-
* | scuna parte”. Lamadrevi-
i te, mostrata nel particola-
re, puo essere spostata“in
diversi lochi per lalun-
ghezza delle seste [= i due
bracci del compasso] poi-
chéindiversi lochi sono
buchi”.

Inviateci i vostri articoli

CABRIRRSAE pubblica contributi relativi
all'utilizzo del pacchetto Cabri-géomeétre, con
particolare attenzione alavalenzadidatticae
all'inserimento nel curricolo scolastico.

Ogni articolo (non piti di 4 cartelle) deve per-
venire, su supporto magnetico, ad uno degli
indirizzi indicati in copertina, conil testo
scritto in formato Word e lefigure collocate in
unfileapartein formato Cabri. I| materiale
inviato non sararestituito.

Siamo ugualmente interessati aricevere mate-
riali pit articolati sull'utilizzo di Cabri; tali
materiali possono essere diffusi mediante la
collana"Quaderni di CABRIRRSAE'.
Cogliamo |'occasione per informare i nostri
lettori che, grazie al'interesse dimostrato per
questo nostro bollettino, si & presala decisione
apartire dal 1996 di pubblicareil bollettino
quattro volte all'anno.
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