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APÊNDICE  I  

 

A seguir são listados os passos para a construção da Conchoide de 

Nicomedes no GeoGebra. Há outras construções possíveis, mas a simplicidade é o 

diferencial dessa aqui apresentada.  

PASSO AÇÃO FERRAMENTA ÍCONE 

1º) Traçar um segmento AB qualquer 
segmento definido por dois 

pontos  

2º)  
Traçar uma reta r, perpendicular a 

AB, passando por B. 
reta perpendicular 

 

3º) Marcar um ponto C sobre a reta r. ponto em objeto 

 

4º) Traçar a reta    ⃡    . 
reta definida por dois 

pontos  

5º) 
Determinar uma circunferência 

centrada em C, de raio qualquer. 
círculo dados centro e raio 

 

6º) 
Marcar os pontos de  intersecção da 

reta    ⃡     com a circunferência (P). 
interseção de dois objetos 

 

7º) 
Definir os ponto P e Q como lugares 

geométricos em relação a C. 
lugar geométrico 

 

Tabela 3: Construção da Conchoide de Nicomedes. 
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APÊNDICE  II  

A construção do Triângulo de Morley no GeoGebra utiliza alguns recursos 

que, como já foi demonstrado, vão além da simples utilização de régua não 

graduada e compasso. Para trissectar os ângulos internos é utilizada uma 

ferramenta de rotação de um elemento em torno de um ponto, dado o ângulo de 

rotação. 

A sequência de construção é a seguinte: 

PASSO AÇÃO FERRAMENTA ÍCONE 

1º) Construir um triângulo qualquer polígono 

 

2º)  Traçar as retas suporte dos lados 
reta definida por dois 

pontos 
 

3º) 
Marcar os ângulos internos do 

triângulo 
ângulo 

 

4º) 

Rotacionar as retas suporte em torno 

de cada vértice de um ângulo 

correspondente á  terça parte de cada  

girar em torno de um ponto 

por um ângulo 
 

5º) 

Determinar os vértices do triângulo 

interior na intersecção de trissetrizes 

adjacentes a cada lado 

interseção entre dois 

objetos 
 

6º) 
Construir o triângulo interior com 

vértices nos pontos obtidos 
polígono 

 

7º) 
Construir os segmentos que ligam os 

vértices dos dois triângulos 

segmento definido por dois 

pontos 
 

8º) 
Esconder as retas suporte dos lados e 

das trissetrizes 

“clicar” com o botão direito sobre cada 

elemento e desmarcar  a opção “exibir objeto” 

Tabela 4: Construção do triângulo de Morley no GeoGebra. 
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APÊNDICE  III  

 A demonstração da identidade             
 

 
     

   

 
      

    

 
  

parte das relações: 

I. sen 2a = 2sen a .cos a; 

II. sen 3a = 3sen a – 4sen
3
 a; 

III. sen a + sen b =2. sen(
   

 
).cos(

   

 
); 

IV. sen a  sen b = 2.sen(
   

 
).cos(

   

 
). 

Inicia-se com a relação  sen 3a = 3sen a – 4sen
3
 a (II) e, colocando 4sen a 

em evidência, obtém-se: sen 3a = 4sen a.(  
 
 – sen

2
 a). Mas, sen 

 

  
  = √ 

 
  e, 

portanto, sen
2
 
 

  
  =  

 
.  

Daí, por substituição, decorre que: sen 3a = 4sen a.( sen
2
 
 

  
 – sen

2
 a)  

sen 3a = 4sen a.( sen 
 

  
 + sen a) .( sen 

 

  
  – sen a)  

sen 3a = 4sen a.( sen 
 

  
 + sen a) .( sen 

 

  
  – sen a) 

sen 3a = 4sen a.[2.sen(
 
      

 
) . cos(

 
      

 
)] .[2.sen(

 
      

 
) . cos(

 
     

 
)]   

Tomando os fatores alternadamente, pode-se aplicar a relação (I): 

sen 3a = 4sen a.[2.sen(
 
      

 
) . cos(

 
     

 
)] .[2.sen(

 
      

 
) . cos(

 
     

 
)]  = 

= 4sen a.[ sen   (
 
      

 
)] .[sen   (

 
      

 
)] = 4sen a. sen ( 

   
  ) .sen(  

   
  )   

Fazendo  a = 
 

 
, chega-se a sen x = 4sen 

 

 
. sen (  

   
 

 

 
) .sen(  

   
 

 

 
)  ou  

sen x = 4sen x. sen (   
   

) .sen(   
   

). 

Mas, pela redução ao 1º quadrante: sen(   
   

) = sen(     
   

)= sen(    
   

). 

Finalmente é obtido o resultado:             
 

 
     

   

 
      

    

 
  . 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1212457/CA




