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Cabri Liscwnse

Un’attivita di scoperta con
I’aiuto di Cabri e della TI92

di Giovanni Margiotta
IRRSAE Lazio

I n questa nota si sggrisce un’dtivita di scopdia
prendendo spunto da dueghlemi tratti da
“Geomety problem of the veek”, esecizi proposti in
rete gli alunni da‘The Mah Forum”
(http://forum.svarthmoe.edu/gopav/).

Proposta 1

Un rettanglo é diviso comead esempioin figura 1 in
quattro rettangli con alea rispettvamente 4525,15 e
X. Deteminare il valore di X

25

15

Fig. 1

Spunti di indagine

Si possono suggrire alla ¢asse alcuni spunti di analisi
del poblema:

Il valore dell’area del ettanglo X dipende dal modo in
cui si accostano igttangli ?

Fissda una posizione deéttanglo X si possono alu-
tare tutte le possibili disposizioni giealtri tre rettangli.

Si disgnano con ilCabri alcune possibili combinazioni
(vedee figura 2 e 3)si pud osserare che c’é dipenden
za tia la posizione deiettangli ed il valore dell’'area
del rettanglo X.

Quanti \alori pud assumer I'area del ettanglo X?
Quali sono?Trovare la soluzione sul piano dasiano.
Con Cdri si costuisce un puntole ha per coalinae
le dimensioni di uneattanglo di aea 45,si traccia il

R vV
X B
area del rettangolo X~ 27,00 cm’

Fig. 2

v B
X R
area del rettangolo X 75,00 cm’
v R
X B
area del rettangolo X 8,33 cm’

Fig. 3

luogo di punti de indvidua; si ipete la costizione per
gli altri due \alori e si hanno i gafici di figura 4

y
A

Punti le cui coordinate sono le dimensioni di un
rettangolo di area rispettivamente 15, 25 e 45

Fig. 4

La soluzione analitica € immetha
Per ottenee la soluzione m@gfica si costmisce ad esem
pio, la soluzione come irigura 5
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Fissdo uno dei punti SR, Q, si ottiene come soluzione
X il rettanglo OPTYV, ribaltando OPQZ e OMSMspet
tivamente #orno all’asse delle ascisse e dellelinete,

si costuisce il ettanglo corispondente alla soluzione
individuaa.

Quante soluzioni interesistono?
Genealizzazionedividere un ettanglo in qudtro ret
tangoli di area lispettvamente ab, ¢ e x. Deteminare i
valori di x.

Per realizzae I'attivita € necessar applicare nozioni
sul calcolo combinario, sui rettangli equivalenti, suk
I'iperbole equildera, intempretae analiticamente unrg
fico, effettuae costuzioni con rga e compassapplica
re le tasormazioni ggometiche: traslazioni e simme
trie.

Proposta 2

Un foglio rettangplare di dimensioni 6 x 8 € gato in
modo tale be due ertici opposti si serappongno.
Deteminare la lunghezza della matura. Come di per
trovarla?

Spunti di indagine

Si suppone di pgare il foglio ABCD in modo ¢e il
vertice A vada inA’, appatenente allaetta indviduaa
dai puntiA e C. Con l'aiuto di Chri, si costuisce un
modello del poblema. In questo modo:

i_ siindividua un punto L lee ha per ascissa il puntg G
intersezione @& la pigatura e I'asse delle ascisse per
ordinaa la lunghezza della metura;

ii_ si costuisce il lugo dei punti desétto da L al \ara-
re di G taA e C. (figura 6)

Si puo diedee di analizzee le poprieta del lugo
descitto nella fgura 6 e di gustificare rispetto al po-
blema gometico utilizzando agomentazioni sintettoe
Si puo desgévere il luogo utilizzando,per esempiola
TI192 per contollare la corettezza dellaappresentazio
ne analitica indiiduata: (figura 7 e 8)

Per piolungare I'attivita si puo,utilizzando la costrzio-

1Y luogo descritto dal punto
L L al variare del punto G
traAeC
D
C A G A -
>
piegatura
B
Fig. 6
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Fig. 8

ne iniziale individuar, ad esempiaal varare di G taA
e C,il luogo descitto dal punto L be ha per alinaa
1/5 del \alore dell’ara del poligno ottemwito piegando
il foglio (vedee figura 9) ed analizzarper via analitice
le proprieta del lugo utilizzando MahView (vedee
figura 10) e gustificare rispetto al poblema geometico.
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L
. luogo descritto dal punto

D L al variare del punto G
> traAeC
C A A

Fig. 9

Fig. 10

In questa tivita € necessar gpplicare le poprieta di
simmetia del ettanglo, i teoremi di Eudide, rappre-
sentae analiticamenteette rettangli, simmetie cen
trali, interpretale analiticamente unrgfico, effettuae
costiuzioni con fga e compassaostuire luoghi di
punti, riconoscee pioprieta di simmeia nei gafici.

L’articolo pulblicato sul bollettino N18, “Cabri I

oltre la ggometra Eudidea” di Michele Impedwo, ha
suscitdo ossevazioni e commentiignti in pate alla
lista di discussione @ginews ed in pae alla eda
zioneb,

Riteniamo sia nositrdovere rendee patecipi i lettor
del bollettino publicando le note peerute

Oltre la geometria euclidea?
Perché?

Renao Verdiani
Liceo scientiico “Il Pontomo” Empoli (FI)

Ho letto con #&tenzione I'aticolo del pof. M.

Impedwo pulblicato nel n. 18 e non possaré a meno
di estenare alcune considarioni pesonali.

Queste sono det@da due moiti: il primo e dettéo dal

fatto che sono coiwolto direttamente nelifreimento al
mio aticolo pulblicato nel n. 16,l secondo dal dtto
che non posso conddere le afermazioni del collga.
Credo inftti che la costnzione poposta‘non tradisca”
nessun spito eudideo ddao che ho messo ben irvie
denza I'impossibilita di codfire con iga e compasso la
terza pate di un anglo quando d&&mo che occore
“andare per tentdvi”’. Leggendo con #enzione si
dovrebbe compendee senza omlar di dulbio che
“l'andar per tentavi” € proprio il succo del mio dico-
lo! E’ evidente quindi be la“prova-trascinamentotion
deve funzionae, altrimenti si sagbbe tovato il modo di
trisecae un anglo usando solo ldga e il compasso!
Esempi di costizioni realizzae con CABRI be “resk
stono alla pova-trascinamentolli ho riportati nell’arti-
colo pulblicato nel n. 3 dellaivista “Nuova seconda
ria” di questo anno de ho pecisdo de gli snodi e gli
scorimenti utilizzei non sono poprieta elementare
quindi non taducibili con iga e compasso.

Di consguenza tutte le &rmazioni successe, a
sostgno die CABRI Il € piu potente del suoafello
minore, non possono esseaccettte ddo che il proble-
ma di“dividere un anglo in tre pati uguali” non puo
essee sostituito con quello didividere algebricamente
un an@lo in tre pati, la cui somma e&irca I'angolo
dao”!

Il problema“é geometico” e come tale ha una sua
valenza diddica indiscutibile; isolverdo con i rumei
significa farlo diventae banale p&hé per dvidere
“algebricamente”un anglo in tre pati uguali non
saebbe necess& scomodae né un PC né CABRI:
basteebbe un gniometo ed una semplice dsione ed
il gioco saebbe ftto!

“La Geometia con i umei” non € piu Geomda ma
“applicazioni dell’Algebra alla Geomeia” e credo he
si debbano semp tenee distinte le due cose sia eon
cettualmentetre diddticamente

Nella Geomein “senza mmei”, la diagonale del qua
drato contiruera a imanee incommesuabile col po-
prio lato, I'angolo non potra esserdviso in tre pati
uguali, la circonferenza non potra esserettificata, un
cubo non potra esseduplicéo. E questi psblemi non
saanno mai deftabu”.

Grazie dell’dtenzione

Consoldo Pellegrino
Universita di Modena
Dipartimento di Maemdica

Sébbene obato da imp@gni gravosi ed imporogabili
provo a die qualcosa in m@o agli interrogativi posti
daVerdiani con le suéOsserazioni” del 16 del mese
in corso (irviate alla lista di discussione Bi@news).

E’ chiaro che la posizione dVerdiani e di Impedeo
sono il futto di due ilosofie diverse ma contpposte
solo se esamizzde. Ed a questenon avendo molto
tempo,intendo iferirmi.

Dico subito tie lo “scordamece o passa’ di
Impedoro, come*“l'abbasso Euide” di Bourbaki,se
adottdo nell'insggnamentofinisce paadossalmente per
trasmetteg una idea dellaegpmetia, esayero per ende
re I'idea, poco distante da quella gle Egizi: un puo
elenco,senza alcun quadrteoico, di ricette pive di



qualsiasi gustificazione Di fatto questa posizione
meglio di quanto possafe io qui,e esposta nell’'sico-
lo, di oltre dieci anni &, “Salviamo la Geomeia” del
compianto Fancesco Spanza,riproposto nel n. 1 di
quest’anno de'La Matemdica e la sua Didtica”.

Non credo de le costuzioni con iga e compasso siano
un tbu. Ma peché liquidae una temtéica che ha costi
tuito un potente moter per tutta la ntamdica e he
alla fine ... ha étto emegere pioprio I'importanza dgli
aspetti mmeici che tanto stanno a cuoad Impedeo?
Celto tutte queste cosassieme gli aspetti lgati al pas
sd0 possono esseignoete.

Cetto si guadgna in“potenza”. forse in tiarezza.

Ma a de pezao? Come mavigliarsi poi se nella
migliore delle ipotesila maemdica € consideta un
puro stumento tecnico? qualcosa di cackfo una wlta
per tutte giunto a noi senza pare come e quandpyiva
di legami con la staa dell'uomo,lo sviluppo scientif
co, culturale e tecnolgico.

Ricordo inoltre che nelle costrzioni con iga e compas
so, oltre ali strumenti,ci sono anhe delle egole.
Queste egole, che resistono alle mve di tascinamento
con Cari, fissano le op@zioni da sguire.

Esse di &tto sono gli assiomi dellaepmetia di Eudide
che lo stesso Hilbéha accolto nei sudiGrundlagen
der Geomete” del 1899.

Le regole si possono cambm@rcosi pue gli stumenti,
ed in questo modo si cambia heda gometra:

- con iga e squadr (anbe se‘zoppa”) si & la ggome
tria afine,

- con la pigatura della cala (ofigami) si duplicano i
cubi, si trisecano gli angli ma non si quadr la cicon
ferenza.

Invece con il solo compasso imdna sostanza saf...
tutto quello @e si fesce a dére con iga e compasso
(Masderoni 1797 e Mohr 169Zome ben illusato da
Luciana Zuchel e Paola Galoppinproprio utilizzando
Cabri, in un aticolo gopaso sempe sul n. 1 del 1999 de
“La matemdica e la sua Didtica”).

Infine voglio ricordare de a@ygi, a mio aviso piu di ief,
proprio perché la scienza e la tecngla ci hanno émi-
to tanti stumenti non € maleanzi mi semka doseroso,
che i dovani, anziché irvogliati a vivere di rendita siano
abituai a scgliere gli stumenti da adottar g perché
no, acquistino il gusto di &fontae le side consci be il
progresso dell’'umanita é dtail frutto di di ci ha pe-
ceduto e non si e #io indieto di fronte alle sfle e
via via si sono msentée, andie se come per il poble-
ma della tisezione dell'anglo, sono sth necessarpiu
di due millenni perisolveti.

Enrico Pontorno
Liceo Ginnasid'C. MARCHESI”, Odera (TV)

Michele Impedeo mi pedonera se &mo de il suo
articolo su CABRRRSAEN. 18 (“CABRI Il oltre la
geometra eudidea’) non mi €& piaciuto. Edel tutto
owio, ma desidey rilevaro, che la citica é ivolta ad
argumentune nonad pesonam

Il gran meito di programmi comeCABRI e “The
Geometer’s Slketchpad” (GS) é stto quello di aere
ridimension&o, molto discetamenteil ruolo che i
numer e l'algebretta aevano assunto nei aticula sce
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lastici di maemdica. Lo studio della gometia eudi-
dea,di fatto scompaso dalle scuole italiane all'inizio
degli anni '90, & stao rivitalizzato da questi softare per
la geometia “dinamica”. Nelle mani d’insgnanti
sgpienti, che con gande entusiasmovarano nei lhora-
tori d'informatica, la geometia € iuscita ad usce dal
circolo vizioso (e noiosojdefinizione-teoema-dime
strazione” dei mamali scolastici,tornando alla sua
dimensione pmitiva, euistica, di scopeta delle po-
prieta formali delle fgure. Le costuzioni eutidee con
riga e compasso hannmvato il loro posto in questo
rinnovamento gazie alla loo naura, quanto mai tiuale
di veri e propri algoritmi [1].

A mio awiso CABRI Il (e pima di lui la \ersione3 di
GS) mppresentano una gdar d’involuzione ispetto alle
precedenti ersioni (lal.7 di CABRI e lal.xxdi GS):

e CABRI 1.7, nonostante il suo aspetto stzamo, &

sicummente pituserfriendly di CABRI 11, il cui
menu non & un modello dhiarezza e marggevo-
lezza;

* L’introduzione del piano ctgsiano,con annesse
calcolarici, tabelle, misure, € un qualcosa di cui
non si sentia la mancanza.dfché fare rientrare
“dalla pota” cio che emn stdo fatto uscie “dalla
finesta"?

Confesso di esserun nostaligo della rga e del com

passo; considerle costuzioni - oppotunamente dosa

- un modo intellignte nell'accezione lettede del ter

ming, di fare, insggnae e gpprendee la ggometia. E

non amo eccesgamente la gometra analitica — i

numei — perché toppo spesso ho visto conectia per

dere di vista il“bello” — inteso come semplicita ed €le
ganza isolutiva — die c’é in un poblema gometico

(Pespeienza dei quesiti di mamadica ali esami di

maturita é illuminante in pFposito).

Dice Coeter*... molti maemdici preferiscono il mete

do algebrico, correndo tutt&ia il rischio di produrre

una gnerzione di studenti per i quali una conica - ad
esempio — non € afirche un cefo tipo di equazione

quadmtica.” [2, p.117]

Anche G Accascina [3pp. 7-8] ha messo irviglenza le

stoture che l'insggnamento della gpmetra analitica

produce ngli studenti i quali“...vengono poiettati in
un ruovo mondo di simboli e calcoli in cui ildame ta
situazione gometica e modello algbrico crolla e I'in-
terpretazione gometica dei calcoli umeiici viene

assolutamente aiscuata.” E ancoa “Gli esecizi di

geometia analitica di solito indgano sulla cgacita di

fare calcoli e non sul pensageometicamente’

Sosteng il detto:“Ad ogni problema il suo stimento”.

Se deo tracciae una sinsoide o la cwa logaritmica

preferisco usae Derive, Maple o Mathemdica. Se 'o

biettivo didatico e diarre il concetto di funzioneallo-

ra va' bene qualsiasi funzionendce quella be pud
costuirsi con iga e compasso.

In condusioneg credo te la ftica dei ppgrammadori

poteva livolgersi a migliolare alcuni incomenienti di

CABRI: la grafica, la creazione dei lughi geometici e

I'espottazione delleifure, 'ambiente opeativo, piutto-

sto de aspettiloe dal punto di vista didt#ico, non rap-

presentano un gcchimento.

Quanto all'impietoso igdizio sulla teoia delle gandez

ze di Eudide, aspetto be I'ottimo Michele ficcia piena
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e pulblica ammenda! Con imuatata stima.
Bibliografia
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Luigi Monica
ITG “Rondani” Pama

Dopo Rellegrino, voglio a mia wlta fare alcune conside
razioni a poposito dell'intevento diVerdiani di cui

condvido sostanzialmente le osgazioni.

Molto brevemente:

1)L'avvento di Céri ha potato ad una nova riscopeta

della ggometia Eudidea:vedee a poposito anbe alcu

ni articoli compasi sulla ivista Cdoriirsae (La ivincita

di Eudide ad esempio). Non dimenti@mo de l'inse

gnamento della@pmetia eudidea, con mezzi tadizio

nali, nel biennio incont sempe maygior difficolta al

punto tie molti collghi, in paticolare nali istituti tec

nici e piofessionali,’hanno totalmente kbandonsa

(secondo me commettendo urag erore). Ne'penso
che gli obiettvi formativi, alla base dell’inggnamento
della geometia eudidea, possano essemaggiunti atra-

verso lo studio dellagpmetia catesiana be ha metodi,
ma anbe tempi diersi a causa dgi stumenti méema

tici di cui ha bisgno. Le vitupegte costuzioni con iga

e compassapell'ottica di Cédori, sono il pimo passo di
un pecorso de pota al igore di una dimosazione
completa.

2)Lo stumento‘Traspoto di misuga’ che compae in

Cébri Il & senza dubio una noteole novita rispetto alla
precedente ersione di Céri. Tale stumento & conun-

que visto essenzialmentendie se non esgsivamente

nell’ottica delle coalinate catesiane dee le elazioni

geometiche \engno tradotte in elazioni nmeiche

Si vedano a pposito i gafici di retta e paabola nel
piano catesiano a pdire dalla lob equazione e ho
inviato alla lista qualee tempo &. La ealizzazione di
tali grafici risulta evidentemente possibilevista la lop

natura, solo con l'utilizo dello stumento taspoto di

misum.

Non si tetta cetamente di un mepzper isolvere gli

stoiici problemi della ggometia greca.

Senza aivare a Cari |l esisteva ga la squadk e la iga

graduda o altr strumenti.

(1) Ricodiamo ai lettor del bollettino @ie ancoa non

lo sgpessen che 'IRRSAE dell’Emilia-Rongmna gesti

sce una lista di discussione irete denominta

Cabrinews.

Per isciiversi € suficiente mandae un messggio a
listsev@arciOl.bo.cniit

inselendo nella pima riga del messggio il comando:

subscive cdrinews

Come {pre

Modelli del Sistema solare
con Cabri-géomeétre Il

di Gianfranco Giacobino
Scuola Media Stale“G. Castiota”,
S. Marzano di SGius@pe ()

L e castteristiche dinamite delle fgure enerte
con il pogramma Céari-géométe Il mi hanno
consentito di prsentag in una tasse terza della Scuola
Media Staéale “G. Castiota” di San Marzano di San
Giusepe () un lavoro sui modelli del Sistema sotar
di Tolomeo e diTycho Brahe come inttduzione allo
studio della staa dell'astonomia.
Claudio Tolomeo,vissuto adAlessandia d’Egtto nel
secondo secolo dell’arciistiana,autor dell’open
“Syntaxis” (pit nota comé&'Almagesto”), propose un
modello gecometico del sistema solarper“salvare due
fenomeni”:il moto retrogrado dei pianeti e leaviazioni
di luminosita dvVenee e di Mate.
Se infatti, si osseva l'orbita the semba desdwvere un
pianeta duainte il suo moto@paente sulla vlta celeste
si pu0 costeare, come &evano &tto gli astonomi con
tempoanei diTolomeo,che il pianeta semhrretrocede
re, descivendo unaifura a brma di“cappio”. [1]
Il paradigma dominante al tempo @dlomeo,soppian
tato poi dalla ivoluzione copearicana,sostenea una
rigida seamzione fa“fisica” tereste e“fisica” celeste
La Terra, mutevole e imperétta,era immobile al centr
dell'Universo. Il moto dei pianetiinvece era un moto
circolare uniforme il moto di aygetti perktti. 1| moto
circolare dei pianeti della sfa celeste perd non spa&
va il fenomeno dell’ppaente etrocessione del pianeta
e le \aniazioni di luminosita dvenee e di Mate.
Tolomeo alloa formuld un modello“eccentico” del
Sistema sola (in contepposizione al modelléomo-
centico” o ande dettd'modello a cipolla’di deiivazio-
ne arstotelica),nel quale il moto dei pianeti intoo alla
Tera, immobile e al centr dell’'Universo, era la isul-
tante di una combinazione di motiafai: ogni pianeta
ruotava su di una caonferenza,detta“epiciclo”, il cui
cento ruotava su di un'alta circonferenza,detta“defe-
rente”. Il cento della ciconferenza intono alla quale
ruotavano i pianeti si vava in posizione eccernta



rispetto allaTerra. [2]

Tycho Brahg astonomo danese ta nel 1546 ,nella
sua opea “De Mundi Aetheri Recentioibus
Phaenomenis’hropose un alty modello,andr’esso con
epicicli, nel quale La Luna e il Soleirgvano intono

alla Terra, al cento dell’'Universo, mente Mercurio,

Venee, Marte, Giove e S&urno motavano intono al
Sole [3]

Le illustrazioni dei modelli del Sistema sotadi

Tolomeo e diTycho Brahe iportate nei manali di

scienz non aiutano lo studente a visualizzamoti dei
pianeti nei sistemi mposti dai due astnomi e non
consentono di compndee il cakttere di pue costu-

zioni geometiche, e non fsiche di tali sisteminati dal-

I'esigenza di spigare fenomeni quali il motoatrogrado
e le aniazioni di luminosita dei pianetgssevati dalla

Terra.

Attraverso le animazioni del moto dei pianetalizzae

con il softnare Cari-géomeéte Il, invece gli studenti
hanno potutoicostire ed esplare i modelli poposti,
formulare e \erificare ipotesi di l&oro, apprezzae I'im-

portanza della gometia nello studio della riara, fami

liarizzare con la stda delle sciene

Scheda di lavoro n. 1:
costruzione del sistema tolemaico

1) Avvia Cabri-géométe e gri un ruovo file

2) Crea nella pde alta della pgina video un sgmen
to (CASELLA RETTE/SEGMEND)

3) Misura il sgmento ceao (CASELLA MISU-
RA/DISTANZA E LUNGHEZZA)

4) Modifica il precedente ggmento in modo lee
misui 8,04 cm (PUNATORE)

5) Crea un secondo geento sotto al pmo che
misuli 2,01 cm ripetendo i passi B e 4V

6) Crea un punto erso il cento della pgina video
(CASELLA PUNTO/PUNTO)

7) Chiama C questo punto (CASELDAISUALIZ -
ZA/NOMI)

8) Crea un alto punto sotto al punto C sull@ticale
passante per C (CASELLA PUNDTPUNTO)

9) Chiama questo secondo punferra (CASELLA
VISUALIZZA/NOMI)

10) Costuisci il simmetico del puntoTerra rispetto al
punto C (CASELLATRASFORMAZIONI/SIM-
METRIA ASSIALE)

11) Chiama il punto simmetto di Terra rispetto a C
Equante (CASELLA/ISUALIZZA/NOMI)

12) Crea una citonferenza di 5,44 cm di diameticon
cento in C
(CASELLA CURVE/CIRCONFERENZA)

13) Chiama questa donferenza Dedrente
(CASELLA VISUALIZZA/NOMI)

14) Crea una citonferenza di 2,60 cm di diameticon
cento sulla ciconferenza Deérente
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(CASELLA CURVE /CIRCONFERENZA)

15) Chiama Epicito la circonferenza ceaa
(CASELLA VISUALIZZA/NOMI)

16) Costuisci una piccola caonferenza con centrsu
Epicido
(CASELLA CURVE/CIRCONFERENZA)

17) Chiama questa apnferenza Pianeta
(CASELLA VISUALIZZA/NOMI)

18) Allinea I'estremo sinisto dei due sgmenti cedi
nei passi 23, 4, 5 rispettvamente con il centr
della ciconferenza Pianeta e con il ceatdella
circonferenza Epicito (PUNTATORE)

19) Saha la fgura con nome Sistema tolemaico nella
cattella Hgure di Cdori-géométe

8,04 cm

2,01 cm

Pianeta

Equante
:C
Terra

Epiciclo

Deferente

Scheda di lavoro n. 2:
simulazione del moto di un pianeta intono alla
Terra

1) Avvia Cabri-géomeéte e gri la figura Sistema
tolemaico.lg creaa nella Sheda di laoro n. 1

2) Clicca sul punto centrdella ciconferenza Pianeta
(CASELLAVISUALIZZA/ITRA CCIA)

3) Anima il punto pecedente e il punto centdella
circonferenza Epicito (CASELLA VISUALIZ -
ZA/ANIMAZIONE MUL TIPLA)

4) Allunga le molle paendo dai punti sceltiatendo
in modo de il moto avena in senso @tio (le
velocita sono mporzionali gli allungamenti delle
molle; per la lunghezza digai molla cowiene fr
rifeimento ai due ggmenti disgndi nei passi 2,
3,4,5 della Sbeda di laoro n. 1)

5) PremiINVIO

6) Premi ESC per loccae I'animazione

Scheda di lavoro n. 3:
il moto retrogrado e le ariazioni di luminosita dei

pianeti

1) Awvia Céri-géomeéte e ari la figura Sistema tole
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2)

3)

4)

5)

maico.fg creda nella sheda di lsoro n. 1

Simula il moto del Pianeta come deisitr nella
Sdcheda di laoro n. 2,allungando le due molle in
modo uguale

Osseva la taccia disgnda dal punto. Cosa noti?
La traccia pesenta unaofma a“‘cappio”?

Ripeti I'animazione maltipla dando alle molle
allungamenti dversi (puoi consideare come unita
di misura il sggmento di 2,01 cm e@o con la
scheda di laoro n.1). Rer quali eppotti fra le lun
ghezz delle molle uga per I'animazione si ottie
ne un pecorso con“cappio”? Quanti“cappi” si
formano per gni rivoluzione completa di un pia
neta intono allaTera?

Prova ad allungre la molla ggancidaa al punto

cento della ciconferenza Pianeta di 8,04 cm e la

molla relativa al cento della ciconferenza

6)

7)

Epicido, che mota sulla ciconferenza Deérente
di 2,01 cm (puoi utilizzae come iferimento meti-
co i sgmenti in alto allaifura). Che cosa os3&?
Come intepreti questo isultato in temini di
movimento del Pianeta intoo allaTera?

Prova a \arare il diameto delle ciconferenz
disggnae nel modello del Sistema tolemaico e il
senso di otazione impesso ai meimenti del
Pianeta e del cerdrdell’Epicido. Cosa osser
nella tiaccia lasciea dal Pianeta? Come inpeeti
tali risultati?

Osseva la posizione del Pianeta dnte la ivolu-
zione intono allaTera. Si tova sempe alla stessa
distanza dalldera? Il isultato ossevato potiebbe
spiegare la variazione di luminosita dei pianeti
ossevati dallaTerra?

Venere

Saturno




Scheda di lavoro n. 4:
costruzione del modello diTycho Brahe

1) Avvia Cabri-géomeéte e gri un ruovo file

2) Crea una piccola coonferenza (CASELLA
CURVE/CIRCONFERENZA)

3) ChiamaTera la ciconferenza ceda (CASELLA
VISUALIZZA/NOMI)

4) Crea un'alta circonferenza concenta aTerra di
diameto doppio della ciconferenzaTera (CIR
CONFERENZA)

5) Crea una citonferenza di diametr minore della
circonferenzaTemra con centy su quella aaa al
passo 4

6) Chiama questa @onferenza Luna (NOMI)

7) Crea una ciconferenza concenita aTemra con
diameto due wlte e meza di quello della citon+
ferenza ceda al passo 4 (CIRCONFERENZA)

8) Crea una citonferenza con centrsu quella aaa
al passo 7 (CIRCONFERENZA)

9) Chiama tale ctonferenza Sole (NOMI)

10) Crea due ctonferenz conceniche alla ciconfe-
renza ceda al passo 8 con diamefrispettvamen
te doppio e iplo (CIRCONFERENZA)

11) Crea una citonferenza piccola sugni circonfe-
renza ceda al passo 10 (CIRCONFERENZA)

12) Chiama le due cionferenz crde al passo 11
rispettvamente Meturio eVenee (NOMI)

13) Crea te circonferenz conceniche alla ciconfe-
renza Sole con diametrispettvamente 1114 e
17 wlte magiore della ciconferenza Sole (CIR
CONFERENZAY

14) Crea una citonferenza su ciascuna dellestcir
conferenz ceae al passo 13; la ijpna, piu inter
na, delle dimensioni di Meaurio, le altre due piu
grandi (CIRCONFERENZA)

15) Chiama le ciconferenz crede al passo 143petti
vamente Mae, Giove, Saurno (NOMI)

16) Saha la fgura nella caella Fgura con il nome
Tycho Brahe

Scheda di lavoro n. 5:
simulazione del moto dei pianeti nel modello di
Tycho Brahe

1) Awvia Cairi-géomeéte

2) Apri la figura Tycho Brahefig creda nella Sheda
dilavoron. 4

3) Animai centrdelle ciconferenz e ppresenta
no la Luna,il Sole, Mercurio, Venee, Marte,
Giove, Sdumo contempaneamente (CASELLA
VISUALIZZA/ANIMAZIONE MUL TIPLA)

4) Studia le tacce lascige dai dversi pianeti ispetto

allaTerra (anima ciascun pianeta e il Sole contem

poraneamente). Sofmano orbite coficappi’?
5) Confronta i modelli diTolomeo e diTycho Brahe
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Quali analgie e quali diferenz ci sono & i due
modelli? Quale spga malio il moto retrogrado e
le variazioni di luminosita dei pianeti?
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Note

(1) La scelta delle misarindicde nei punti 4 e 5 della 8eda
1 e funzionale al punto 5 dellal®&da 3 eappresenta undck

litatore nell’esploazione del modello cosiito: si potra inétti

notae che per unappoto di allungamento 1:4 fa la molla
ancosta al cento dell’Epicido e la molla ancata al cento

della ciconferenza Pianetasi otteng@no due inersioni di
moto mente il cento dell’epiciclo compie un cio completo.
Nel testoPhysica/l(vedi bidiografia), pag.126, viene utiliz

zao un apportodi 1:4 fra la welocita anglare del cento

dell’Epiciclo intomo al cento della ciconferenza Deérente e
la velocita anglare del pianeta intoo al cento dell’Epicido,

ottenendo comeisultato qudtro inversioni per gni cido

completo. Con studenti delle scuole stiparé possibile
ricercare il motivo di tali differenz fra le due costrzioni. Le
misure indicde nei punti 12 e 14 della Beda 1 sono ahtes

se dei &cilitatori nella indviduazione dei motiatrogradi. A

rigore le tmiettoie descitte dai pianeti nei modelli costiti

dipendono,oltre che dai eppotti fra le \elocita anglar dei

centii dell’Epiciclo e della ciconferenza Deérente ande dal
rappotto dei ispettvi raggi. Ho preferito conmunque &cilitare
il lavoro degli studenti sugerendo le misug indicde per i
diamett.

(2) Le misue sono sti@ scelte peragioni di fedelta all'imma
gine oiginale iiportata in Galileo: le opee e i gorni di una
mente inquieta(vedi bidiografia), pag.10; ayni piccola aria-
zione delle indicazioni sggilite nella costizione del model
lo, che non altea i rappotti reciproci fra i pianeti del modello,
non compata sostanziali ditrenz qualitaive dello stesso.
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Il moto dei satelliti

di Francesco Cuti
Istituto Staale d’Arte“G. Chieiici” Reggio Emilia

L 'applicazione be sgue fguada un poblema ti

tipo fisico: la traiettoiia di un séeellite che wota
attorno ad un pianetaotto I'azione dell'#trazione ga-
vitazionale Dal punto di vistaiico si possonodfe
alcune ipotesile ne semplitano lo studio:

a) il pianeta siaisso (ipotesi agionevole quando la
massa del pianeta &€ molto ggere di quella del
saellite)

b) non vi siano ale forze oltre a quella avitaziona
le agente ta pianeta e sellite.

Le traiettoie che si fcavano come soluzione dgro-

blema dei due cqi, sono delle conize Con le ipotesi

suddette & possibile detainare il tipo di conicadal
valore dell’eccenicita, pammeto calcoldile come

2L°E
e= 1+ ———
V" (GmM)'m
dove E e I'enggia del sistemal. il momento anglare,
G la costante dimvitazione unversale m ed M le
masse del sallite e del pianeta.
Si suppong inoltre che il saellite venga lancido da una
distanza iniziale R dal pianetagpendicolamente alla
retta congungente i due cqi. Fissda la distanza di
lancio, e tenendo conto dei ganetr fisici in questione
si condude de il paameto ‘e’ dipende edasivamente
dalla \elocita brita inizialmente al gallite.
Per tracciae tali cuve con CABRI si puddre uso delle
macio che consentono diafe Algebra con CABRI.
Occore alloma costuire una funzionetee conteng il
paameto eccentcita (e),al varare del qualetenendo
fissi il pianeta ed il punto di lancio deltstite, si pos
sano ottener le taiettoie corispondenti.
Al fine di ajevolare i calcoli con CABRIsenza tuttaa
alterare il problema fsico, si puo pore R=1,G=1,M=1
(m non impota in quanto la aiettoia non dipende
dalla massa del &dlite); con i \alori appena asgmdi
si ricava che (1)

e=|v’ -1

Dal valore della elocita al momento del lancio & akor
possibile deteninare aevolmente il \alore del paame
tro‘e’.

La funzione costrita per le taiettoie € una conicahe
passa per I'agine (punto di lancio del sallite) di un

sistema di assi ctsiani,simmetica rispetto I'asse
delle ascissecon il pianeta lee sta in un fuocadso di
coodinate (-1,0). In questo modo la distanza iniziaée tr
i due copi e pioprio R=1.

Dopo oppotuni passggi si peviene alla funzione (2)

y= i\;“s(e2 —1)x2 -2(1+¢)x

Da un'ulterore analisi del pblema si deducehe:
a) se 0<v<vc(vce laglocita e pota ad un’or
bita circolare

&M
L)

che per i alon assgndi alle costanti dienta vc = 1)
si ha un’orbita ellittica con il pianetahe sta nel
fuoco piu distante dal punto di lancio (fgine); a
questo intevallo per v corisponde I'intevallo per
‘e -1<e<0

b) se v = vc si ha un'orbita aolare di raggio R e
cento il pianeta; e =0

c) se

VC =

Ve <V <Vey2

si ha ancax un’orbita ellittica,ma con il pianeta
nel fuoco piu vicino al punto di lancio; 0<e<1
d) se V=Vvey2
I'orbita & una pabola; e =1
e) se
) V> ven/2
si ha una tiiettoiia iperbolica,e tanto piu aumenta
v, tanto piu i bacci dell'iperbole siavicinano alla
direzione pgvendicolae all'asse di simmetr; e > 1.

Per otteneg un alore dell’'eccenicita negativo -1 < e <0,
che pemetta di ottenex tutte le cure desideate, si pud
calcolae il valore del paameto ‘e’ come dalla (1)
senza pero tenerconto del alore assolutogioé

e=vi-1

Se -1 < e < 0 un fuoceesta fsso nel punto di ascissa
x=-1, mente l'altro al variare di‘e’ da -1 a O si sposta
daOa-1.Br 0<e<1 unfuocesta semgrfisso in
x=-1, mente l'altro al tendee di‘e’ a 1,diverge a meno
infinito.
Dunque con CABRI noresta be sfuttare le maco del
calcolo algbrico (sommaglevamento al quadto, radr
ce quadata, prodotto).
Elenco oa i passi in sintesi:
1) retta (asse x) e due punti M ed m su essa (m assun
to come oigine O)
2) simmetico di M rispetto ad m (punto 1 dell'assg x
3) retta pependicolae all'asse x e puntd su di essa
(OV e il vettor elocita iniziale)
4) circonferenza centr O e Bggio V, e sue integezio
ni con asse x (maoV' il punto a destx di O)



5) calcolo con le maor
e=Vv-1
(conipunti 0.1,V’)
6) punto x su asse delle ascisse
7) calcolo con maar del \alore della funzione

y= i\;“s(e2 —1)x2 -2(1+¢)x

8) retta per x pgrendicolae all’asse delle ascisse

9) circonferenza con centrO e Bggio y

10) intersezioni ciconferenza 9) conatta 3)>punti Q Q'

11) rette per Q e per @anrllele all'asse delle ascisse

12) intersezioni ette 11) con etta 8}~ punti B
P’(punti della taiettoia cecaa).

A questo punto sulleetta 3) si possonaportare i valo-
ri della elocita per I'orbita cicolare vc (de le 1) e
per l'orbita paabolica .

vCA/ 2
Posizionao il puntoV che deinisce la elocita di lan
cio, muovendo il punto x sullaatta Mm (asse delle x),
punti P e P'descivono il luogo della taiettoia del
saellite.
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Un classico problema
di massimo

di Cristiano Dané
Liceo Majolana diTorino ind scientifco

problemi di massimo e minimo son@&gealmente

affrontai in quinta liceo scienti€o tradizionale
ande in vista dell'esame di rhaita. Credo de I'uti-
lizzo di Céori aiuti ad afrontae tali poblemi peché
pemette uno studio qualii&o della situazioneepme
trica, consentendo divanzae ipotesi sulla soluzione
finale facilita consideavolmente la commnsione dei
casi limite e iporta in pimo piano gli aspetti digpme
tria eudidea spesso ascueti nelle dassi teminali di
liceo. E’in quest’ottica be popong il seguente po-
blema,gia piu wlte formulato nelle pove di maurita:
Tra i rettangli di dato peimetio, detemina quello di
area massima.
Il problema & &bastanza semplicena il metodo per
risolverlo si pud estenderad altr esempi piu comples
si. Il lavoro si aticola in due &si: la pima liguarda la
costuzione gometica e I'intepretazione del mble-
ma, la seconda la &duzione analitica e leevfica delle
ipotesi ¥anzde. La costuzione non é difcile: const
defiamo un sgmentoAB come semipémetro e su que
sto un punto Pcostuiamo quindi il ettanglo di Idi
AP e PQ=PBAI variare di P sUAB si deteminano tutti
i rettangli di semipeimetro AB. Per intepretare la
figura ai fni della soluzione del pblema,pud esser
utile muovere P con I'animazione aff lasciae la taccia

area rettangplo 5,00 cm’
|
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di Q (figura 1),cosi ficendo sidrma un sgmento con
teruto nella etta tie arrebbe equazione x+y=p (usando
le notazioni x=APy=PQ e p=semipénetro). Si ossera
che quando P swaicina adA e a B si brmano ettang-

li con aea tendente &em, e per la simmeia del poble-
ma viene nturale ipotizzae che I'area sia massima
quando il ettanglo € un quadito. A questo punto si
puo intodurre la misua (del sgmentoAP, del sgmento
PQ e dell’'aea del ettanglo, facendo il calcolo con la
calcolarice o diettamente con la misardell’'aea se |l
quadilatero e stéo defnito come poligno) e le consi
derazione intuitve possono esseulteformente avalo-
rate quantitivamente Infine si passa al piano ¢tesia
no (figura 2):dopo aer introdotto gli assi,si utilizza il
comando taspoto di misue in modo da insée sull'as
se x la miswa diAP e sull’asse y la misardell'aea del
rettanglo. Tracciando le pgendicolar agli assi per i
punti cosi indiidudi si ottiene il punto L ke al \ariare
di P suAB descive, come lugo di punti,una paabola
(la cui equazione & y=x(p-x)).

2,30 cm\1

AT233cm P B

area rettangolo 5,37 cm’

Si osseva ante in questo casdhe il massimo si ha
guando P ¢ il punto medio AB, notando in pdicolare
che la ciconferenza,con cento in P e passante per B
passa artte perA. Non rimane alto che dimostare
quanto so, calcolando 'ascissa dekttice della paa
bola,o in altii casi utilizzando il calcolo diérenziale
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Un problema di
Flatlandia in classe

di Luigi Monica
ITG “Rondani” Pamma

ato un quadrato ABCD, dal vertice A escono
due s@menti che lo congungono con i punti
medi M e N rispettivamente dei lai BC e CD.
Questi sgmenti dividono una diagonale del quade-
to in tre parti congruenti.

a) Riesci a motvare questa asserzione?
b) Questa pioprieta vale ande in altri quadrilateri?
Quali? Perché?

Introduzione

Ho realizzdao qudtro dimostazioni sostanzialmente
diverse del poblema e mi semba presenti alcuni
spunti inteessanti dal punto di vista ditiao.

La prima dimostazione utilizza solamente iitari di
conguenza e la mprieta del barcento che in questo
contesto pogbbe anbe esser pesentta senza alcuna
dimost@azione

Le altre dimostazioni si basano tutte su teona di
Talete e congpienz. Il problema tova alloa la sua
collocazione allaifie del pimo anno di scuola o all'iri
zio del secondogpppue nel coso del secondo anno di
scuola supéore a seconda delfgroccio.

Vengno poposte alcune sede per un {aro in das
se eventualmente a piccolirgppi sulle te dimostazio
ni didaticamente piu alide

Ritengp che questo modo di pcedee, riducendo la
complessita del pblema con l'indicazione di un itine
rario, possa hituare ante i ragazzi deli Istituti
Tecnici alla brmulazione di dimosazioni tigorose e
logicamente caette

Una quara dimostazione € accentanel fle di Cabori
allegato.

Per la conaca:nonostante le $ede guidte i miei stu
denti di secondashe se si #tta di fare costuzioni con
Céabri sono spesso di una intuizione g@ndente non
sono iusciti a ormulare una dimostzione suficiente
mente igorosa.

Prima dimostrazione guidata
Sia ABCDil quadito dao, M, N i punti medi dei &



CB e CD. Indichiamo conH, K le intersezioni dei due
segmentiAM e AN con la digionaleBD.

Dobbiamo dimostare che DK=HK=HB.

Sqyui il ragionamento e spga i var passaggi in pati-

colare le poposizioni in cosivo, facendo ifefimento
alla figura alleyata.

D A
K
N | &
H
C M B

Il puntoK & il baicentro del tiangolo ADC.

In base a quali ipotesi? Sge.................

Ma il baricentro di un tiangolo gode della poprieta
Quindi DK=2KO.

Un discoso analgo vale per il ttangolo ABC.

| due tiangoli ABC,ACD sono conguenti quindi lo
sono anbe le lop mediane

Di consguenzaKO=HO e la tesi.

E efettivamente necessarl'ipotesi de il quadilatero
ABCDsia un quadito oppue ci possiamo accontengar
di una ipotesi menaestittiva?...... Spiga.

Completa e gnenlizza la dimos#aizione

Seconda dimostrazione guidata

Il quadrto € unaifjura simmetica lispetto ad una sua
diagonale Considea alloma la simmeiga di asséDB.

In questa simmeaa AM, e CL si corispondono.ed H
appartenendo all'asse € un punto unito nellasibrma
zione

Allora antie CL passa peH.

Il quadilatero ANCL & un paallelogramma peché....
QuindiCL e AN sono paalleli.......

E facile a questo punto dederhe BH=HK.

Sai fare la dimostazione in modoigoroso?

Su quale te@ma della gometia dothiamo basami?

In modo analgo si dimosta che DK=KH per cui per
transitvita la tesi.

In questa dimos#izione a&biamo utilizzao all’inizio
I'ipotesi che il quadilatero sia un quadto. Secondo te
gquesta dimostizione é wlida solo per il quadto,
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oppue si puod taskrire ad altr quadilater paricolan?
Se la tsposta é deémaiva quali sono?

Ora una dimostazione te si basa sulla similitudine
dei triangoli

Terza dimostrazione

Fai sempe rifeimento alla igura a ldo.
| triangoli ADH e MBH sono simili.
Spiegga tu il peché............

Essendo simili i la sono............

D A

c M B

Ma i lati AD e MB sono nel apporto 1:2.Allora é
HD=2HB.
Allo stesso modo sono simili iiangoli DNK ed

Condudi tu la dimostazione

E possibile &re la stessa dimostzione a paire da un
pamllelogramma?

Se la rsposta & démativa ripeti il ragionamento dtto
per questa situazione
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Seconda parte: il problema rovesciato
Esercitazione con Céri Il

Parte prima

Disegna un anglo DAB.

Traccia oa il sgmentoDB e dvidilo in tre pati uguali
DH, HK, KB.

(se l'opemzione di dvidere il sgmento in te pati
uguali fosse eccessmente complessaj puo patire
direttamente dal genentoDB poi costuire I'angolo)
Ora dal puntd traccia due senstteAH, AK.
Vogliamo tiovare un puntoC opposto adA rispetto al
segmentoDB tale de i lai BC e DC del quadilatero
ABCD siano dvisi rispettvamente in due paruguali
dalle semietteAK e AH.

Prendi oa un punto qualsiadil sulla semiettaAH, sia
C il simmetiico diD rispetto adV.

Allo stesso modo gndi un punto N sulla sereitaAK
e siaC’ il simmetiico diB rispetto a tale Punto.
Modificando la posizione dei puntll, N & possibile
far coincidee C conC’.

Quand’e be questo succede?

Sei in gado di spigare i risultati otteruti?

Parte seconda

Quale ¢ il lugo dei puntiC al varare di M sulla sermi
rettaAK?

Prova a ispondee poi disgnalo con Costrzione
Luogo del Céri; fai la stessa cosa c@.

Dove si intesecano le dueette tovate?

Otterrai la dimostazione te il quadilatero ABCDé un
pamllelogramma.

Pulblichiamo le soluzioni di alcuni pblemi
presentd nel bollettino 11 16
nella sezion®roposte di laoro

medis

Problema n° 21

di Aldo Boiti
I.S.A. “E. e U. Nordio” Trieste

Seminaio “Matemaica e softvare diddtici”
Bellaria, 22-24 gorile 1998

SianoA e B due punti situai estemamente e da pati
opposte della stiscia individuata da due ette parallele
d1 e d2. Costuire il minimo percorsoAMNB che uni
sca i puntiA e B, con M appartenente a d1N apparte-
nente a d2 ed MN pependicolare alle due ette.

abri pemette di discuter tutti gli aspetti di que

sto semplice mhlema di gometia. Lesistenza
della soluzione pud esseinferita dall’esame di un
appropriato luogo di punti. La dimostazione igorosa
deve pero esserfatta per via sintetica.
| prerequisiti necessaper afrontae il problema sono
semplici nozioni di gometia elementas, cetamente
possedute dgi studenti ¢a al temine del pimo anno
del biennio.
Nonostante la sua semplicit&,problema eppresenta
una \alida intoduzione allo studio dei pblemi di
minimo fisolubili per via sintetica e &fe inoltre lo
spunto per int&ssanti anticipazioni sui concetti di fun
zione e di continita. Luso dello stumento inbrmatico
puod favorire la patecipazione al dialgo educéivo
ande da pae deli studenti di solito meno maefti.
La chiave della soluzione ¢é iigonoscimento di un ele
mento ivariante la cui eliminaziongper mezn di una
trasormazione gometica, riduce il poblema all’gpli-
cazione di un postula fondamentaleGli studenti sono
cosi posti di fontg in un caso semplic& uno dei gn-
cipi di base delle sitegie di soluzione dei mblemi, il
principio d’invarianza.
L’argomento sugerisce I'gpprofondimento dei concetti
di funzione e di contimita. | luaghi traccidi sono esem
pi di grafici di funzioni che espmono le \ariazioni di
grandeze geometiche



Costruzione della fgura conCabri

Passi della costizione (per lavita non sono indidai
comandi diCabri):

1) tracciae due ette paallele d1 e d2;

2) all'esteno della stiscia delle dueette paallele e da
patti opposte sgnae i puntiA e B (& indiferente tieA
stia a dest o0 a sinistt di B, esdudendo il caso banale
che la etta perA e B sia pgpendicolae alle due ette
pamllele);

3) per un punto M dellaetta d1 tacciae la etta per
pendicolae alle dueette paallele;

4) indicae con N l'intesezione dellaatta pependico
lare con la etta d2;

5) tracciae i sgmentiAM e BN.

A

d2

Fig. 1 B

Il punto A pud stae dalla pate della etta d (Fig. 1)
oppue dalla pate della etta d (Fig. 2).

A

dl

Fig. 2

Le figure possono essemodifcate dinamicamente
spostando il punto M sulleetta d. Si ottengno cosi
con contimita tutti i possibili pecorsiAMNB.

Senza patita di genealita, si pud suppae de il punto
A si trovi dalla pate della etta d, a sinista di B, come
nella Hg. 3. Sulla etta MN sono ggndi i segmenti
MA’ ed NB’, conguenti lispettvamente ad MA e ad
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NB. Indicao conA” il punto simmetico di M rispetto
al punto medio Q di N, il segmento M\” risulta esse
re conguente ad MA. Si assuma latta d come asse
delle ascisse e si consider i luoghi descitti dai punti
A” e B’al variare di M sulla etta d . Essi ppresenta
no, in unita arbitarie, i grafici delle funzionif. ed fs i
cui valor sono le distanz dei puntiA e B rispettiva-
mente da M e da Nndicao con P il punto simmeato
di N rispetto al punto medio O &iB’, il segmento NP
e conguente alla somma deigmenti dhe costituiscono
il percorsoAMNB. Il luogo descitto dal punto P & dun
que il gafico della funziond, che espme la misua del
percorso AMNB. La funzionef, & la somma a punto a
punto delle funzionf. edf, e della distanza costanta tr
le due ette paallele Indicae con ¢ ed & le rette per
pendicolara d passantiispettvamente peA e B (Hg.
3), le funzionif. edf, sono enambe de@scenti a sini
stra di r e clescenti a desrdi k. La funzionef, ha un
andamento anafp e dee dunque msentag almeno
un punto di minimo & red k. La Hg. 3 sugelisce
infatti la presenza di un minimo nefajfico di f, ma la
sua posizione non é tantvigente peché per un #tto
abbastanza lung la cuva gpae quasi staziona. Rer
scopire dove si tova esétamente il minimo si dee
ricorrere a un agionamento sintetico.

0

T:ig. 3

Soluzione sintetica del poblema

Per qualunque peorsoAMNB il segmento MN & ima
riante e dunque non infsce sulla condizione di mini
mo. Rer degourare il problema da MN si pud pensaad
una oppauna taslazione in dezione pgvendicolae
alle due ette paallele che poti una delle dueatte a
coincidee con l'altia e sostituisca il punto B con un
oppotuno punto CTeruto conto di tutti i casi possibili,
illustrati nelle Hg. 1 e 2,il modo piu semplice di deser
vere 'opemzione e di indicar con C il quao vertice
del pamllelogramma i cui pmi tre vertici sono i punti
MNB. Come Bil punto C & un puntddso. La lunghez
za del perorso AMNB é uguale a quella del prso
AMCSB, in cui l'ultimo sggmento CB €i$so e costante
Il percosoAMNB minimo si trova per quella posizione
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del punto M tie iende minimo il parorsoAMC. Il pro-
blema si iuce cosi a tvare il cammino piu bave ce
congunge i puntiA e C,incontando in un punto M la
retta d . La soluzione € il ggnentoAC, perché i due
puntiA e C si tovano in semipiani oppostispetto a d
L’intersezione del ggmentoAC con la etta d1 é il
punto M de corisponde al peorsoAMNB minimo.

E richiesta una cdn cautela nella discussione della
contiruita: in prima batuta le consideazioni saanno
lasciae a livello intuitivo, rinviando le iflessioni azio-
nali e gli goprofondimenti citici al momento cuiicola-

re piu gpropriato.

Probabilmente gli allieri scopiranno da soli he la
forma dei lughi cambia quando siaviano le distane
dei puntiA e B dalle ette paallele. Questa oss&azio
ne pota inevitabilmente allo studio dei casi limite
quando si accettano distamzulle. E paticolarmente
istruttivo il caso in cuiA appartiecne ade Bad. Le
funzioni f , f» ed f si espimono alloa per meza di
valori assoluti di funzioni lineay i cui grafici possono
essee visualizzd con Cari come lughi di punti. Le
infinite soluzioni ammesse dalghiema in questo caso
si riconoscono nel paicolare gafico di f; (per motvi di
spazio i dettgli sono lasci# al gentile lettoe).

Problema n®° 10 e n° 21

di Rendo Verdiani
Liceo Scientiico “Il Pontomo” Empoli - FI

Seminaio “ Matemdica e softvare diddtici”
Bellaria 22 - 24Aprile 1998

PROBLEMA N . 10

Una corda di lunghezza costante seola in un cer
chio dato. Gli estremi della coda vengono proiettati
ortogonalmente su un diameto fissdo. Le proiezio
ni ottenute e il punto medio della coda sono i \ertici
di un triangolo. Si dimosti che il triangolo & isosce
le e die non cambia mai la suadrma allo spostasi
della corda nel cechio.

La figura 1 € il isultao della costuzione gometica

SN

Fig. 1

esguita con CABRI.

Sempe con CABRI facendo scoere I'estemoA della
cordaAB (di lunghezza costante) sullaanferenza di
cento O e Bggio arbitrario, possiamo eiificare le due
asserzioni del quesito.

La dimostazione pu0 mcedee in questi tenini, dopo
aver disgnao sul diametw PQ anbe la poiezione H
del punto M.

Per il teoema diTalete poiché i sgmentiAC, MH e
BD sono padlleli e poihé M & punto medio del ge
mentoAB, ance H é punto medio delgmento CD
Dato che MH ¢é pependicolae al diamew PQ il trian-
golo CMD é isosceleispetto alla base CD

La figura 2 ci aiuta a dimosire la seconda per del
problema.

Poiché anbe il tiangolo ABO é isosceleispetto alla
baseAB (OA e OB sono aggi della circonferenza
daa), il ssgmento OM & pgrendicolae alla codaAB.

Il triangolo ACO é ettanglo in C (per costrzione) e |l
triangolo AMO é rettanglo in M per quanto detto in
precedenza. | dueitmgoli hanno I'ipotemsaAO in
comune e quindi sono ingttibili in una medesima cir



conferenza g'.

Gli angli OCM e QAM sono uguali paeshé angli alla
circonferenza te insistono sulla stessa darOM.
Poiché il tiangolo isosceleAOB rimane uguale a se
stesso duante lo spostamento della darAB nel cer
chio, andhe il tiangolo CMD rimane della stessarima.

PROBLEMA N . 21

SianoA e B due punti situdi estemamente e da pati
opposte della stiscia individuata da due rette paral-
lele d e . Costruire il minimo percorsoAMNB che
unisce i puntiAe Bcon M d,N d: e MN perpendi-
colare alle rette.

Si consideril punto A’ situao sulla etta r passante per
il punto A e pependicolae alle due ette d e & in
modo die: AA’ = MN .
Il minimo percorso ta i puntiA’ e B € déo dal sgmen
toA'B (figura 1).
Sia N il punto d’intesezione ta tale sgmento e laatta
d: ; sia M il punto di dtale dhhe MN sia pgvendicolae
alleettede @ .
Poiché NMAA & un paallelogramma,(e quindi anbe
AM = AN), AM + MN + NB ¢ il pecorso minimo &e
sodlisfa alle condizioni del testo delghlema.
La figura 2 ci aiuta a coralidare tale conlusione
Sia M’ un punto gneico di d distinto da M e sia Nl
punto di d tale dhe M’N’ sia pependicolae alle ette d
ed.
Dimostiiamo e il pecorsoAM’ + M'N’ + N'B &
maggiore del pecorso pecedente:
AM' + M'N’ + N'B >AM + MN + NB (1)
Poiché M'N’ = MN, AM’ = AN’ e AM = AN, la (1)
diventa:A’'N’ + N'B > A'N + NB e quindi

AN +NB>AB.
Quest'ultima disuguglianza & era per le notealazioni
tra i li di un tiangplo.
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it
d1 \ M M’
M’ \

d2 N’ N N’

Fig. 2

PMMAZ& A Lavone

Il semicerchio senza riga

Da “Giocando alla maemdica”
di Piere Betoquin Ed A. Valladi

La geometia del compasso consiste nehlizzae
costuzioni ggometiche con il solo compasssenza
riga né altrstumenti. Ecco un phblema daisolvere in
guesto modo:

e dda una ciconferenza con il suo cemtycome si puo
dividerda in qudtro pati uguali con il solo uso del com
passo?

A
Al
dl M
M!
d2 N’ N
Fig. 1 B
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Da Alracadalni

Il quadrilatero bicentrico

da @raCAdaBRI n.9 (‘95) - a cardi C. Camalon
traduzione di Giuliana Bettini

I.R.R.SA.E. Emilia-Romana

I | problema € il sguente:costuire, con liga e corn
passo,un quadilatero bicentico; cioé un quadr
latero che sia contempaneamente insittibile e circo-
sciittibile.
Ecco la soluzione di un alunno del liceabl® Nerda,
di Saint-Matin D'Heres (Isee), inviataci da B
Vartanian,animaore di un“atelier de géoméig”. Dato
un triangolo ABC e il suo cethio circoscitto T', il pro-
blema si iconduce alla costzione di un punto D del
cerchio I" tale ©ie ABCD sia cicoscittibile.

7T
-

M

Siall il semipiano petto di frontiem AC non contenen

te B. Sia M un punto dell’ao di ciconferenzaAC cont
teruto inII, tale de le bisettici interne di BAM e
BCM si intesedino in un punto | inteo al quadtate-
ro (corvesso)ABCM. PoichéA e C sono da paroppo
ste della etta BM,gli angpli BAM e BCM sono supple
mentar. Se ne deducehe AIC=270°-ABC (rispettiva
menteAlC=90°+ABC) se I'anglo ABC ¢ ottuso (isp.
acuto),la misua a dell’anglo AIC non dipende dal
punto M.

In altri termini il punto | gppatiene all'aco cgpace, di
estemiA e C,e di anglo a, situdo nel semipiandl.

Un punto D del cehio I' € soluzione del phblema se e
solo se le bisetiri degli angoli DAB, ABC, BCD sono
concorenti; questo signifa de il quadilatero ABCD
e circoscittibile, il centro O’ del cechio inscitto ad
ABCD e l'intersezione della bisette diABC e dell'ar
CO cgpaces..

Cio assicua I'esistenza e l'unicita della soluzione
[Costwiire il punto di intesezione OYche & conteato
nel semipiandl) della bisetiice diABC con il cechio
circoscitto aAlC, poi il cerchio I tangente ai léi AB,
BC e CD e ihalmente il punto D del cehio I" tale e




il cerchio I sia inscitto in ABCD]

Vi proponiamo oa un’altia stada di icerca, illustrando
sopittutto il posto insostituibile lte puo pendee

Cébri nella fase eustica (non si € mai senzangrcon
Cabril).

SiaABCD un quaditatero (corvesso); S il cathio tan

gente alle etteAB, BC e CD; PQ e R i ispettivi punti

di contdto con questeette

Spostiamo il punto D e osseamo: il segmento PR
incontr la bisettice intena d diABC in un punto isso
I, il quale non ¢ altr che la poiezione otogonale di C
sulla etta d Si ottiene unisultao analgo per il cer

chio tangente alle etteAD, AB e BC. Questo ci pta a
interessaci alle code congungenti i punti di contdo

=
&

dei lai opposti di un quadlatero circoscittibile.

Siano PQ, R e S qu#ro punti (punti su unggetto) di
un cechio I' (cerchio di base)le tangenti al cechio in

guesti punti si inconémno inA, B, C e D Si puo osser
vare che le digonaliAC e BD cosi come le cde PR e
QS sono concoenti. E’facile \erificare che se il qua
drilatero ABCD ¢ inolte inscittibile queste due cde
sono pependicolar. Ne deiva la costnzione [SiaABC

un tiangplo, | e J le poiezioni otogonali di C e diA

sulla bisettice intena diABC, K il punto di intesezic

ne della digonaleAC e del cethio di diameto 1J, la

retta BK inconta il cecchio circoscitto ad ABC in un
altro punto D Il quadilatero ABCD cosi ottento &
bicentico].

Calri in billioteca

E’ uscito il wlume “Matemdica e softvare diddtici”
pubblicato dalllRRSAE Emilia Romgna e custo da
Giovanni Magiotta. Tale wlume accalie i problemi
risolti e discussi dargppi di insgnanti nel cogo di un
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seminaio residenziale temtosi a Bellara (RN)
nell’Aprile 1998 e ivolto a docenti della Scuola
Secondaa di 2 grado.

Chi fosse integss&o a ticevere il volume pud ame
richiesta sditta, tramite la scuola di@patenenza,
alllIRRSAE-ER.

Cornii e wemindrs

A Latina nei gorni 22,23,24 Aprile 1999 ara luayo un
seminaio residenziale @anizzao dall'lRRSAE Lazio
in collaborazione con 'IRRSAE Emilia Rongma.

A tale seminap patecipeanno 40 docenti di Scuola
Secondana di 2 grado irvitati dai tecnici eferenti del
progetto per la loo compovata espeenza sull’'uso di
software didatici nel campo della mamadica.

Lo scopo del mgetto € di podure mderale che coin
volga I'uso di dversi software.

Il seminaio si swlgera secondo un modulaagsper-
mentdo lo scoso Aprile a Bellara (RN): risoluzione
individuale (e spémentazione nellelassi) di poblemi
proposti dal comitep organizzaore mediante uno o piu
software, discussione dei leri in incontii di gruppo,
presentazione delle soluziorindli ai corveruti e loro
successia pulblicazione Si weda,in proposito,nella
sezioneCabri in biblioteca, I'annuncio della publica-
zione dei laori di Bellaria.

Nei giorni 28,29 e 30Aprile 1999 si tera aVilla
Franchetti, Preganziol (TV) il 1° Corvegno
Internazionale sul temédL’insegnamento della
Matemaica e delle Scienz Spermentali con le
Calcoldrici Grafiche e Simbolibe”. Il Corvegno e
organizzdo dallaADT (Associazione per la Didéca
con leTecnolajie) ed ara inizio alle oe 9 di Mecoledi
e si contudera alle o 19 diVenedi. Sono pevisti
interventi sia di docenti umersitai sia di docenti di
Scuola Second& e la patecipazione ad und@avola
rotonda di appresentanti del Minister della Publica
Istruzione

Per le iscizioni (gratuite) rivolgersi al Pof. Rossetto
Silvano,ITT “Mazzotti”, fax: 0422-431875,
e-mail:rossetto@alpha.sciencmitn.it

Nei gorni 14 e 15 Settembra Bolgna, presso La
Facolta di Inggneia si tera il Corvegno dell’A.l.LA.
(Associazione Italiana IntellenzaArtificiale).
Nelllambito di un workshop \era trattato il problema
del “Ruolo degli Strumenti e dei Metodi
dell'IntelligenzaArtificiale nei Pocessi Edudavi”.

Per maygiori informazioni ivolgersi a Pof. Giorgio
Casadei (e-maicasadei@cs.unibo.it).

La patecipazione al Coregno ha waliditd come #ivita
di aggiornamento.
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(5 queslo. mumero

Nella sezioneCabri discussopresentiamo ar® in que

sto bollettino due dicoli: nel pimo la poposta di
un’attivita in dasse nella quale € possibilearrere a
diversi software; nel secondoiportiamo commenti e
ossevazioni ad un dicolo compaso nel mmeio prece

dente

In Come fre abbiamo inizialmente due Vari di argo-
mento fsico: uno, realizzdo in una scuola media &f
riore, utilizza Cdori Il per rappresentag il sistema solar
secondadlolomeo e secondbycho Brahe; l'altio € ivol-
to invece alla scuola supere e si occupa delledietto
rie dei sgelliti.

Seguono:un lavoro che utilizza il piano cdesiano di
Cabri 1l per risolvere un poblema di massimo; unta-
vita in dasse be tme lo spunto da un pblema di
Flatlandia; le soluzioni di alipproblemi pulblicati nelle
proposte di laoro del bollettino N16.

Nella sezione Riposte di lsoro, proponiamo un alty
problema di costmzione col solo compasso (skda il
Cabrirrsaen® 17)

Nella sezione DabraCAdaBRI presentiamo la costr
zione di un pdicolare quaditatero.

L’ 4 4
Il volume e pesentiamo in copgéna € il mccontoper
alcuni aspetti arie tiagico, della vita pivata e pofes
sionale di un impdante maémaico del wentesimo
secolo (pemio Nobel per 'economia nel 1994) e ur’af

fascinante e documemgarcostruuzione dello sviluppo
della maemdica ameicana nel gmo dopauera.

Sylvia Nasar‘ll g enio dei mmei. Storia di John Nash,
maemdico e blle”, Rizoli 1999

[smiatecs < vostrn
dinticoli

ABRIRRSAEpulblica contibuti relativi all’'uti-

lizzo del pacbetto Cdri-géométe e di altr
software maemaici, con paticolare @tenzione alla
valenza didtica e all'inseimento nel cuiicolo scola
stico.
Ogni aticolo (non piu di 4 cdelle) deve pewenire, su
suppoto mgnetico e caaceo,ad uno dgli indirizzi
indicai in copetina, rispettando le gguenti modalita:

* SUPPORO CARTACEO

- testo e igure devono essex impajinate secondo le
intenzioni dell'autoe (ande in bassa qualita di stampa)
- una stampa delle soleigurein alta qualita di stampa

- una stampa dei gafici in alta qualita di stampa

- ande le immaini catturate dallo sbemo de/ono
essee accompgnae da una stampain alta qualita

* SUPPORO MAGNETICO

- il file di testoin formato Word (estensione .doengylio
saebbe se 6sse .mcw) non de contener le fgure che
invecedevono essex collocae in un fle a pate.

- alti materiali (tabelle grafici, ecc) devono pevenire
in formato originale, con indicazione dell’pplicativo
che le ha gneete, comunque sempr accompgnae da
una stampia di alta qualita.

- altre immaini (tipo quelle tidimensionali) gneete
da qualunque mgramma,devono essex esporate
come podotti wettoriali, cioé con estensiorfel.

Il materiale inviato non saraestituito.

Siamo ugualmente integséi a ricevere mderali piu
articolati sull'utilizzo di Cari; tali materali possono
essee diffusi mediante la collandaQuademni di
CABRIRRSAE. ]
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