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A. Castellén

Practica I1.2.1

Polar de un punto

Practica 11.2.1

Enunciado Escribase una macro que dé la polar de un punto P respecto

a una conica C que no pasa por él.

Indicaciones Teniendo en cuenta el forolario IT.2.1], basta con inscribir

en C un cuadrivértice del que P sea punto diagonal. Eso si, con el fin de
que los objetos iniciales se limiten a P y C, conviene utilizar como vértices

algunos de los cinco puntos que usa CABRI para definir una coénica.
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Practica 11.2.2

Polo de una recta determinada por dos puntos

Paolar de P

Polar de Q

Practica I1.2.2

Enunciado Redactese una macro que trace la polar respecto de una
conica C de la recta que pasa por dos puntos fuera de C.
Indicaciones Recuérdese que las polares de los puntos de una recta

pasan por el polo de la recta.
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A. Castellén

Practica 11.2.3

Tangente a una cénica por uno de sus puntos

Practica I1.2.3 A

Enunciado Escribase una macro que trace la tangente a una conica C
por un punto P € C.

Indicaciones Aunque la tangente a P sea su polar, si el punto pertenece

a C, no funcionard la macro de la pracfica II.2.1] ya que las rectas por P

cortaran a la conica en, a lo sumo, un punto mas, siendo necesarios dos para
inscribir el cuadrivértice. No obstante, adviértase que P queda determinada
conociendo el polo () de cualquier recta secante a C. Para no incluir objetos
iniciales superfluos, puede recurrirse a cualquiera de los cinco puntos que
utiliza CABRI para la definicién de la cénica. En la figura se ha escogido el
C'y, en la recta PC, dos puntos de célculo automatico, por ejemplo, el punto

medio M entre P y C, y el punto medio N entre M y P. la macro de la

practica IT.2.7 proporciona ahora el punto Q).

Noétese que esta macro traza la tangente a C en todo punto salvo el C.
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Practica 11.2.4

Involucion inducida en una recta por una coénica

Polar de P

Practica 11.2.4

Enunciado Siendo una recta r exterior o secante a la coénica C, escribase
una macro que halle el transformado P’ de un punto P por la involucién
o :r — r que aplica cada punto en su conjugado respecto de C.

Indicaciones No se precisan indicaciones.
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A. Castellén

Practica 11.2.5

Involucion inducida en un haz por una coénica

Practica I1.2.5

Enunciado Siendo R un punto por el que no pasa la cénica C, escribase
una macro que trace la transformada ' de una recta r por la involucién
o : R* — R* que aplica cada recta en su conjugada respecto de C.

Indicaciones Tampoco se precisan indicaciones, aunque si de un punto

adicional R" € r que afea la macro.
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Practica 11.2.6

Conica definida por una proyectividad entre haces

Enunciado Usando el feorema I1.2.7, tracese la conica que pasa por

cinco puntos dados A, B, P, () y R. Se prohibe recurrir a la herramienta
Conica.

Indicaciones Segtn el teorema citado, la conica serd el lugar geométrico
de los puntos X = r N o(r), con o la proyectividad entre los haces A* y B*
que transforma AP en BP, AQ en BQ, y AR en BR. Esto invita a hechar
mano de la macro de la practica 1.4.9.

Ahora bien, la herramienta Lugar de CABRI requiere que el segundo

objeto sea un punto ligado a otro objeto. Aqui se ha resuelto esta pega
colocando un punto Y sobre una circunferencia centrada en A. La macro
dibuja la imagen r’ = o(r) de la recta r = AY, y la conica serd entonces el
lugar de X variando Y.

Una solucion dindmica también puede obtenerse combinando las herra-

P.I1.2-6



A. Castellén

mientas Traza y Animacion.
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Practica 11.2.7

Razén doble de cuatro puntos sobre una cénica

Practica 11.2.7 s

Enunciado Redactese una macro que dé la razon doble de cuatro puntos

sobre una conica.

Indicaciones Usando el teorema de Steiner (feorema I1.2.§), la razén

doble buscada sera la misma que la de un lapiz inscrito en la cénica. Aqui
se ha tomado como punto base del lapiz alguno de los que definen la cénica.

El problema se reduce ahora a combinar el feorema 1.4.9 con la macro de la

A A
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A. Castellén

Practica 11.2.8

Trazado de una coénica por el teorema de Pascal

Enunciado Usando el reciproco del teorema de Pascal (feorema I1.2.1(,

tracese la conica que pasa por cinco puntos dados B, C', P, Q y R. Se prohibe
recurrir a la herramienta Cénica.

Indicaciones El teorema mencionado permite trazar un punto A de
la cénica por cada recta r que pase por Z = BR N C(Q. Ahora se podri

animar la recta r con la traza del punto A activada, o bien proceder como se

sugirié en la préactica 11.2.€, esto es, haciendo » = ZL con L un punto sobre

una circunferencia centrada en Z. Si se obra de esta ultima forma, el lugar
geométrico de los puntos A, variando L sobre la circunferencia, serd la conica

buscada.
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Practica 11.2.9

Pertenencia de un punto a una cénica

e b & Estos puntos no estan sobre una
] A i chnica

Enunciado Sin recurrir a la herramienta Conica, escribase una macro
que dictamine si seis puntos dados A, B, C, P, () y R pertenecen a alguna
conica (distinta a la que llena el plano, claro).

Indicaciones La acciéon combinada del teorema de Pascal y su reciproco
(teoremas [1.2.9 y [.2.10) permite afirmar que los seis puntos estédn sobre una
cénica si y solo si los puntos X = AQNBP,Y = ARNCPy Z=BRNCQ

son colineales. Por medio de la herramienta Redefinir objeto pueden alterarse
los dos textos de salida de la propiedad Alineados? Es una lastima que estas

modificaciones no perduren en la macro y solo persistan en el fichero original.
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A. Castellén

Practica 11.2.10

Trazado de una coénica por el teorema de Brianchon

Enunciado Usese el teorema de Brianchon (Ejercicio 11.2.1()) para trazar

la cénica tangente a cinco rectas dadas b, ¢, p, ¢ y .

Indicaciones Solo es preciso dualizar el método seguido en la practica
anterior. Se advierte que, en este caso, la herramienta Lugar puede aplicarse
directamente a la recta a, variando el punto R sobre larecta z = (b N 7)(c N q).
Eso si, si en las ediciones de CABRI anteriores a la IT Plus el lugar geométrico
dejaba bastante que desear, tampoco resulta muy aconsejable confiar en la
ultima version para el calculo de los puntos de tangencia, dado el caracter
aproximado de los lugares geométricos. Este problema serd subsanado en la

practica siguiente.
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Practica 11.2.11

Conica tangente a cinco rectas

Practica 11.2.11

Enunciado Redéctese una macro que devuelva la conica tangente a cinco
rectas dadas b, ¢, p, ¢ y r, mas sus respectivos puntos de tangencia.

Indicaciones El problema esta resuelto si se encuentran los puntos de

tangencia. Una buena idea es la de repasar la solucion al Ejercicio 11.2.4,

donde se dualizaba el feorema I11.2.7. Asi, la cénica C buscada induce una

proyectividad o entre las rectas b y ¢ tal que W es tangente a C cualquiera
que sea Y € b. Es obvio que ¢ ha de transformar el punto X = bNc en el
punto de tangencia C' de la recta c. Determinando o, se podra calcular C.
Ahora es cuando intervienen el resto de tangentes. De la proyectividad se
sabe que ha de aplicar P =pnNben P =pNec, Q =qgNben Q = qgNeg,
y R=rnNben R = rNec Lamacro de la dara entonces el
transformado C' de X. A fin de no repetir cinco veces el razonamiento, el

lector deberia crear una macro provisional que, con objetos iniciales b, ¢, p,
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A. Castellén

q y r, devolviese el objeto final C'. Aplicando sucesivamente esta macro a
permutaciones circulares del conjunto de las cinco rectas que se dieron como

datos, se hallarfan el resto de puntos de tangencia B, P”, Q" y R".
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Practica 11.2.12

Conica por un punto y tangente a dos rectas

-

!

Enunciado Escribase una macro que trace la cénica que pasa por un

punto A y es tangente a dos rectas r y s en los respectivos puntos M y N.

Indicaciones El problema geométrico lo resuelve el Ejercicio 11.2.T3.

Para que los tnicos objetos iniciales sean A, r, s, M y N, hay que auto-
matizar la eleccion del punto P. Aqui se ha escogido como P el punto medio
entre A y la intersecciéon de AM con s. Otra dificultad es que a CABRI le
hacen falta cinco puntos para trazar la conica. Por eso interesa escribir una
macro provisional que devuelva el punto B. Aplicando esta macro a B, r, s,

M y N, se hallaria el quinto punto C necesario.

P.I1.2-14



A. Castellén

Practica 11.2.13

Conica por tres puntos y tangente a una recta

Enunciado Como datos de una coénica C se dan tres de sus puntos B,
C'y D, y la tangente r en un cuarto punto A. Redactese una macro que

devuelva la cénica como objeto final.

Indicaciones De nuevo la inspiracion hay que buscarla en el feorema

[ 11.2.7. La cénica inducird una proyectividad o : A* — D* que transforma AB

en DB, AC en DC y r = A+ en DA. Bastara entonces con tomar otra recta,
r por A y hallar la interseccién con su imagen para obtener un quinto punto
FE de C. Para que esta eleccion sea automatica y no provoque la necesidad de
objetos iniciales innecesarios, aqui se ha escogido r = AX con X el simétrico
de B respecto de C', pero cualquier otra opcion quiza serviria.

Eso si, el hecho de que entre los datos de o se encuentre la recta que
atraviesa por los puntos base de los haces provoca que no funcione aqui la
macro de la practica 1.4.9. Por eso se ha optado por desviar el problema
hacia otra proyectividad 7 entre la recta BC y la mediatriz ¢ del segmento

determinado por Ay B. Haciendo 7(B) = B' = BDNt, 7(C) = C' = CDNt
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y 7(P) = P' = ADNt, con P = At N BC, se tendr4, aplicando la macro de
la préctica 1.4.9, que o(r) = DX’, donde X’ = 7(X).
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A. Castellén

Practica 11.2.14

Tangentes comunes a dos cénicas

Practica 11.2.14

Enunciado Escribase una macro que devuelva, con objetos iniciales dos
coOnicas, todas las tangentes comunes a ambas, més sus puntos de tangencia.

Indicaciones Sean C; y Cs las dos conicas que se dan como datos. Si el

lector ha resuelto el Elercicio I1.2.27, sospechard que el problema estaria casi

solventado si se traza la conica Cs3 tal que las polares de sus puntos respecto
de Cs son tangentes a C;. En efecto, si P € C5 N Cs, entonces la tangente a
C, por P es tangente también a C;. Existe entonces una tangente comtn por
cada interseccion de C3 con Cs. Si hay cinco o mas de estos puntos de corte
es que las tres conicas deben de coincidir (;por qué?) Por tanto, salvo en este
caso trivial, las cénicas C; y Co pueden compartir 0, 1, 2, 3 6 4 tangentes.

Como sugerencia adicional para la construccién de C3 se dird que basta
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con usar inteligentemente las macros de las préacticas [I.2.1] y [I.Z.T1]. Las de

las practicas [.2.] y seran utiles para la redaccion de la macro buscada.
Experimente el lector con distintas posiciones relativas entre las dos
cOnicas para visualizar que se dan las cinco circunstancias posibles, desde

que haya 4 tangentes comunes, hasta que no exista ninguna.
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A. Castellén

Practica 11.2.15

Polar de un punto sin trazar la cénica

Enunciado Sin trazar la cénica que pasa por cinco puntos A, B, C, D
y E, héllese la polar de otro punto X.

Indicaciones La recta AX deberfa cortar a la cénica en algin punto A’,

que el lector sabra calcular si ha completado la pracfica 11.2.9. El feorema

[ TI.2.dasegura que el cuarto arménico P de la terna (A, A’, X') ha de pertenecer
a P+. Este punto P es trazable mediante la macro de la practica 1.4.. Un
procedimiento analogo desembocard en la construccién de otro punto () de la

polar de P.

& n B
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