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ANNEX 1. IMAGINARY

En aquest annex hi trobareu tots els esdeveniments que s’han celebrat relacionats
amb IMAGINARY des del primer que es va celebrar a Munich I'any 2008 per celebrar
I'any internacional de les matematiques fins els que hi han programats fins el
desembre de2014.

Si observem aquest llistat veiem que se’n celebren molts i arreu del mén.



Reunid d'agents de comunicacid de la ciéncia 3 desembre 2014 a desembre 4, 2014

Mediacio 1 compartir plataformes cientifiques en PROTO204 2 desembre 2014

IMAGINARI a Recklinghausen al Max-Bom-Berufskolleg 28 novembre 2014

MILLOR ANIMACIO D'AUSTRIA 2014 20 novembre 2014

AIMS-IMAGINARI Comunicacié / Matematiques a 'Africa 5 novembre 2014 a novembre 7, 2014
ADVS-IMAGINARI Exposicions 5 novembre 2014 a novembre 7, 2014

ATMS-TMAGINARI a I'Africa Férum STI 2014 13 octubre 2014 a octubre 16, 2014

IMAGINART a Moscou 9 octubre 2014 a octubre 11, 2014

SURFIN'MAT 2 octubre 2014 a abnil 25 2015

RESME-imaginari al Planetari d'Osca 2 octubre 2014 a desembre 30. 2014

IMAGINARI a Heidelberg Forum Laureate 2014 20 setembre 2014 a setembre 24, 2014
Conferéncia MATRIX a Dresden 17 setembre 2014 a setembre 19, 2014

IMAGINARI en Latitud Ciéncies 2014 15 setembre 2014 a setembre 20 2014

Matematiques Dia de la Familia 5 setembre 2014

Exposicié Permanent NIMS-IMAGINARI  Agost 31, 2014

Panell MAGINARI: comunicacid Matematiques per al futur - un colp visid  Agost 20, 2014
IMAGINARI a 'TCM 2014 12 agost 2014 a agost 20, 2014

Donauction a 'TCAM 2014 7 agost 2014 a agost 19 2014

IMAGINARI a Heidelberg 19 juliol 2014 a agost 9. 2014

IMAGINARI en el Dia de Matematiques a Kaserslautern 18 juliol 2014
IMAGINARI en KinderUniKunst a Viena 30 juny 2014 a juliol 2, 2014

"Les formes 1 les formules” a Hongria 20 juny 2014 a agost 30 2014

Humbeoldt Kolleg a Kiev 11 juny 2014 a juny 14 2014

Surfm'Mat Competéncia Maig. 31, 2014 a desembre 30, 2014

IMAGINARI a Arendal Maig. 25, 2014 a desembre 30, 2014

Cartell IMAGINARI en ECSITE Conferéncia 2014 Maig. 21, 2014 a maig. 23, 2014
Matematiques del Planeta Terra en la 19a Berlin Dia Matematiques  Maig. 16, 2014
IMAGINARIT a Matematiques-Fest Oldenburg  Maig. 10, 2014

Matematiques del Planeta Terra a Berlin Nit de Ciéncies Maig. 9. 2014

IMAGINARI a la Unaversitit Tibmgen 24 abnl 2014

Der Grenzbereiche Matematiques 13 abril 2014 a agost 28, 2014

Parli "Les matematiques entre la mvestigacio. l'aplicacio 1 la Comunicacie” 10 abnl 2014
Matopia: exposicio permanent "Ciéncia Remix" 8 abnil 2014

IMAGINARI a Orenburg 6 abril 2014 a abnil 10, 2014

SURFER a Letpzig 1 abril 2014 a abnil 3. 2014

Matematiques del Planeta Terra al Deutsches Techmikmuseum 26 marg 2014 a marg 30, 2013
RSME-IMAGINARI a Logronyoe 24 marg 2014 a juny 21, 2014

IMAGINARI en cooperacio amb AIMS a n-Dia de Dar Es Salaam 12 marg 2014 a marg 13, 2014
IMAGINARI a Gottingen 9 marg 2014 a juliol 29 2014



IMAGINARI a la Reunid de DMG a Koblenz 9 marg 2014 a marg 13, 2014

Vortrag: MFO und IMAGINARI - Vermiitlung von Spitzenforschung 15 gener 2014

IMAGINARI a Ho Chu Mmh City 20 desembre 2013 a desembre 22, 2013

IMAGINART a Uruguai 17 desembre 2013 a desembre 19, 2013

IMAGINARI a Hanoi 15 desembre 2013 a desembre 19, 2013

IMAGINARI a Quy Nhon City 11 desembre 2013 a desembre 14, 2013

Surferinvaders actuacio en viu a Buenos Awres 6 desembre 2013

Matematiques del Planeta Terra 21 novembre 2013 a novembre 30, 2013

Exposicio IMAGINARI a Krasnovarsk 18 novembre 2013 a desembre 8, 2013

IMAGINARI a Trondheim 14 novembre 2013 a marg 29, 2014

Medienpreis 2013 - Cerimdnia de Premiacion 14 novembre 2013

Matematiques del Planeta Terra al OMG-DMV Conferéncia Innsbruck 22 setembre 2013 a setembre 26, 2013
Segona Conferéncia de 'ESMA a Caller 17 setembre 2013 a setembre 19, 2013

Surfer - visitants creen una exposicio de les matematiques 12 setembre 2013 a setembre 14, 2013
SURFER a Ljubljana 8 setembre 2013 a setembre 9. 2013

SURFER al Ideen-Expo de Hannover 23 agost 2013 aagost 31. 2013

IMAGINARI a la Conferéncia de Ponts 2013 26 juliol 2013 a juliol 30. 2013

IMAGINARI al Taller "Alegria de Pensar” a Santa Creu 19 juliol 2013

REUNIO EINSTEIN // James Sethian // Matematiques de les bombolles de sabé 13 juny 2013
IMAGINARI en EXPERIMINTA a Frankfurt 5 juny 2013

Conferéncia Anual ECSITE 2013 5 juny 2013 ajuny 7, 2013

SURFER a "cultura Salon et mathématiques jeux" a Paris  Maig. 29, 2013 ajuny 1, 2013
IMAGINART a Tomsk  Maig 20, 2013 a juny 2, 2013

IMAGINARI al taller "objets Matematiques” a Paris  Maig. 14, 2013

"Mathe x anders” - la magia de les formes 1 patrons  Maig. 3. 2013 a febrer 22, 2014
IMAGINARI en Pushchmo 21 abnl 2013 a abnil 28, 2013

IMAGINARI a Aarhus 4 abril 2013 a agost 30, 2013

MPE2013 a Bowdom, EUA 3 abril 2013 a juny 1, 2013

RSME-IMAGINARI a Santiago de Compostel-la 14 mare 2013 a maig. 15, 2013
Exposicio MPE2013 a Paris 4 marg 2013 amarg 7. 2013

IMAGIWNARIT a Novosibirsk 4 febrer 2013 a febrer 16, 2013

SURFER al MoMath 14 desembre 2012

IMAGINARI a Xi'an Jiaotong la Universitat de Liverpool 7 desembre 2012 a desembre 13, 2012
SURFER 1 Ventafocs en Leibniz-Exposicio-Prevista 28 novembre 2012 a novembre 29 2012
Taller VMAGINARI a la Conferéncia ISMTF 22 novembre 2012 a novembre 24, 2012
IMAGINART a Yaroslavl 22 novembre 2012 a desembre 8. 2012

IMAGINARI a Coclé 11 novembre 2012 a novembre 25, 2012

IMAGINARI al Planetari de Buenos Aires 19 octubre 2012 al novembre 17, 2012
IMAGIWNART a Ulyanovsk 9 setembre 2012 a setembre 29 2012

Tecnopolis IMAGINARIS a Buenos Aires 11 juliol 2012 al novembre 6, 2012



IMAGINARI a explorar la ciéncia a Mannheim 19 juny 2012 a juny 23, 2012
Taller: IMAGINARI per a Artistes, Buenos Aires 18 juny 2012 a juliol 5, 2012
Tallers escolars IMAGINARIITBA 17 junv 2012 a julicl 4, 2012
RSME-IMAGINART a Granada 14 juny 2012 a marg & 2013
Formes 1 Formules Maig. 31, 2012 a desembre 30, 2014
SURFER 1 Arts - Matematiques Art Cimera de Brussel-les  Maig. 23, 2012 a maig. 24, 2012
RSME-IMAGINART a Albacete Maig 2. 2012 amaig 222012
IMAGINARI a Belgrad / Sérbia 30 abril 2012 a maig 30_ 2012
IMAGINARI Conferéncia de Barcelona 23 abril 2012 a abnl 25, 2012
IMAGINARI a Atenes 22 abril 2012 a abnl 26, 2012
IMAGINARI a Moscon 28 marg 2012 a abnil 14,2012
IMAGINARI a Coimbra 22 marg 2012 a marg 29, 2013
RSME-IMAGINARIT a Barcelona 14 marg 2012 a abnil 26, 2012
RSME-IMAGINARI a Malaga 9 febrer 2012 a marg 6, 2012
RSME-IMAGINART a Valéncia 19 desembre 2011 a febrer 4. 2012
RSME-IMAGINART a Sevilla 17 novembre 2011 a desembre 12, 2011
RSME-IMAGINART a Madnid 16 octubre 2011 al novembre 10, 2011
RSME-IMAGINARI a Saragossa 14 setembre 2011 a octubre 10, 2011
IMAGINARI a Barranquilla 16 agost 2011 a agost 18, 2011
IMAGINARI a Deutsches Museum 27 juliol 2011
IMAGINARI en Spektrale 2011 14 juliol 2011 a agost 13, 2011
RSME-IMAGINARI a Guon 30 juny 2011 a agost 30, 2011
RSME-IMAGINARIT a Pamplona 2 juny 2011 a juny 23, 2011
IMAGINARI a Cracovia 1 juny 2011 ajuny 17, 2011
IMAGINARI a Varsovia Maig. 29, 2011 a juny 10, 2011
RSME-IVMAGINART a Bilbao  Maig. 3. 2011 amaig. 25 2011
RSME-IMAGINARI a Palma de Mallorca 29 mare 2011 a abril 26, 2011
RSME-IMAGINARI a Valladolid 24 febrer 2011 a marg 22, 2011
RSME-IMAGINARI a Salamanca 26 gener 2011 a febrer 16. 2011
IMAGINARIT a CosmoCamxa Madnd 1 Barcelona 19 gener 2011 al novembre 19, 2011
IMAGINARIT a Paris 8 novembre 2010 a desembre 16, 2010
IMAGINARI 1 "Mathe - Cool” a Austria 4 novembre 2010 al novembre 29, 2012
IMAGINARIT en un taller de Homa Institut Babha a Mumbar 25 octubre 2010 a octubre 29, 2010
IMAGINARI a Zuric 20 setembre 2010 a octubre 6, 2010
IMAGINARI a Cambnidge 7 marg 2010 a marg 16, 2010
Converses imagmaries a Tel Aviv 1 Jerusalem 16 febrer 2010 a febrer 23, 2010
IMAGINARI a Hannover 18 gener 2010 a febrer 13, 2010
IMAGINARI a Kiev 3 novembre 2009 al novembre 14, 2009
IMAGINARTI al festival "Sigues creatn!”. Viena 8 octubre 2009
IMAGINARI a Miinster 28 setembre 2009 a octubre 19, 2009



IMAGINARI a Bonn 235 setembre 2009

IMAGINARI a Stanford 26 abril 2009 a abnil 30, 2009

IMAGINARI a Dresden 23 marg 2009 a maig. 10, 2009

IMAGINARI a Berkeley 22 marg 2009 a abril 18, 2009

Formacid IMAGINARI per a professors de matematiques 1 xerrades al Pakistan 19 marg 2009 a abril 12, 2009
IMAGINARI a Viena 1 marg 2009 a marg 19, 2009

IMAGINARI a Passau 4 desembre 2008 a desembre 18, 2008

IMAGINARI a Saarbriicken 23 octubre 2008 al novembre 15, 2008

IMAGINARI a Constanza 30 setembre 2008 a octubre 18, 2008

IMAGINARI a LMU Munich 24 setembre 2008 a octubre 20, 2008

IMAGINARI a Colonia 7 setembre 2008 a setembre 25, 2008

IMAGINARI a Kassel 4 agost 2008 a agost 28, 2008

IMAGINARI al Europa-Park de Rust 7 juliel 2008 a juliol 2%, 2008

IMAGINARI a Letpzig 27 juny 2008 a juliol 3. 2008

IMAGINARI a Potsdam  Maig. 28, 2008 a junv 24, 2008

IMAGINARI a Stuttgart Maig. 16, 2008 a maig. 24, 2008

IMAGINARI a Kaserslantern 9 marg 2008 a abril 10, 2008

IMAGINARI a Berlin, Urania 18 febrer 2008 a marg 5, 2008

IMAGINARI en Universitat Técnica de Munic 9 desembre 2007 al gener 17, 2008

IMAGIMNARY at the Math Day in Kaiserslautern  Jul. 18, 2014

IMAGIMARY at KinderUniKunst in Vienna  De Jun. 30, 2014 hasta Jul 2, 2014

"Forms and Formulas" in Hungary De Jun. 20, 2014 hasta Ago. 30. 2014

Humboldt Kelleg en Kiev De Jun. 11, 2014 hasta Jun. 14, 2014

Surfin'Mat Competition De Mavo. 31. 2014 hasta Dic. 30 2014

IMAGIMARY in Arendal De Mayo. 25, 2014 hasta Dic. 30, 2014

IMAGIMARY poster en ECSITE  De Mayo. 21, 2014 hasta Mavo. 23, 2014

Mathematics of Planet Earth at the 19th Berlin Math Day Mavo. 16, 2014

IMAGIMARY at the Mathematik-Fest Oldenburg  Mavo. 10, 2014

Mathematics of Planet Earth at Berlin Science Might Mavo. 9, 2014

IMAGIMARYen la Universidad de Tibingen Abr. 24, 2014

Grenzbereiche der Mathematik De Abr. 13 2014 hasta Ago. 28 2014

Talk "Mathematics between Research, Application and Communication”  Abr. 10, 2014

Matopia: exposicién permanente "Ciencia Remix” Abr. 8, 2014

IMAGIMARY in Orenburg  De Abr. 6, 2014 hasta Abr. 10, 2014

SURFER en Leipzig De Abr 1. 2014 hasta Abr. 3, 2014

Matematicas del Planeta Tierra en el Deutsches Technikmuseum  De Mar. 26, 2014 hasta Mar. 30, 2013
RSME-IMAGIMARY en Logrofio  De Mar. 24, 2014 hasta Jun. 21, 2014

IMAGIMARY en cooperacidn con AIMS en el m-Day en Dar Es Saloam  De Mar. 12, 2014 hasta Mar. 13 2014
IMAGIMARY en Géttingen De Mar. 9. 2014 hasta Jul 292014

IMAGINARY at the Math Day in Kaiserslavtern  Jul 18,2014

IMAGINARY at KinderUniKunst in Vienna  De Jun. 30, 2014 hasta Jul 2, 2014
"Forms and Formulas” in Hungary De Jun. 20, 2014 hasta Ago. 30, 2014
Humboldt Kolleg en Kiev  De Jun. 11, 2014 hasta Jun. 14, 2014

Surfin'Mat Competition De Mavo. 31, 2014 hasta Dic. 30, 2014

IMAGINARY in Arendal De Mavo. 25, 2014 hasta Dic. 30, 2014
IMAGINARY poster en ECSITE De Mavo. 21. 2014 hasta Mavo. 23. 2014
Mathematics of Planet Earth at the 19th Berlin Math Day Mavo. 16, 2014
IMAGINARY ot the Mathematik-Fest Oldenburg  Mayo. 10. 2014

Mathematics of Planet Earth at Berlin Science Might Mavo. 9, 2014
IMAGINARYen la Universidad de Tibingen Abr. 24, 2014

Grenzbereiche der Mathematik De Abr. 13, 2014 hasta Ago. 28, 2014

Talk "Mathematics between Research, Application and Communication” Abr. 10, 2014

Matopia: exposicién permanente "Ciencia Remix” Abr. 8, 2014
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IMAGINARY at the Math Day in Kaiserslautern  Jul 18,2014

IMAGINARY at KinderUniKunst in Vienna De Jun. 30, 2014 hasta Jul 2. 2014
"Forms and Formulas” in Hungary De Jun. 20, 2014 hasta Ago. 30, 2014
Humboldt Kolleg en Kiev  De Jun. 11, 2014 hasta Jun. 14, 2014

Surfin'Mat Competition De Mavo. 31, 2014 hasta Dic. 30, 2014

IMAGIMARY in Arendal De Mavo. 25, 2014 hasta Dic. 30, 2014
IMAGINARY poster en ECSITE De Mavo. 21. 2014 hasta Mavo. 23. 2014
Mathematics of Planet Earth at the 19th Berlin Math Day Mavyo. 16, 2014
IMAGINARY ot the Mathematik-Fest Oldenburg Mavo. 10, 2014

Mathematics of Planet Earth at Berlin Science Might Mayo. 9, 2014
IMAGINARYen la Universidad de Tibingen Abr. 24, 2014

Grenzbereiche der Mathematik De Abr. 13, 2014 hasta Ago. 28, 2014

Talk "Mathematics between Research, Application and Communication” Abr. 10, 2014

Matopia: exposicién permanente "Ciencia Remix" Abr. 8§, 2014

IMAGIMARY en Géttingen  De Mar. 9. 2014 hasta Tul 292014

Vortrag: MFO und IMAGIMNARY - Vermittlung von Spitzenforschung  Ene 15,2014
IMAGIMNARY in Ho Chi Minh City De Dic. 20, 2013 hasta Dic. 22, 2013

IMAGIMNARY in Uruguay De Dic. 17, 2013 hasta Dic. 19, 2013

IMAGIMNARY in Hanoi  De Dic. 15, 2013 hasta Dic. 19, 2013

IMAGIMNARY in Quy Mhon City De Dic. 11, 2013 hasta Dic. 14, 2013

Surferinvaders Live Performance in Buenos Aires Dic. 6, 2013

Mathematics of Planet Earth  De Nov. 21, 2013 hasta Nov. 30, 2013

IMAGIMARY exhibition in Krasnoyarsk  De Nov. 18, 2013 hasta Dic. 8, 2013
Medienpreis 2013 - Award Ceremony Nov. 14, 2013

IMAGIMNARY in Trondheim  De Nov. 14, 2013 hasta Mar. 29, 2014

tathematics of Planet Earth at the O G-DMV Conference Innsbruck  De Sep. 22. 2013 hasta Sep. 26. 2013
Second ESMA Conference in Cagliari  De Sep. 17. 2013 hasta Sep. 19, 2013

SURFER - visitors create a maths exhibition De Sep. 12. 2013 hasta Sep. 14. 2013
SURFER in Ljublijona De Sep. 8, 2013 hasta Sep. 9. 2013

SURFER at the ldeen-Expo in Hannover De Ago. 23, 2013 hasta Ago. 31, 2013
IMAGIMARY at the Bridges Conference 2013  De Jul. 26. 2013 hasta Jul. 30, 2013
IMAGIMARY at the Workshop "Alegria de Pensar” in Santa Cruz  Jul. 19, 2013
MEETING EIMSTEIN // James Sethian // Mathematics of Soap Bubbles  Jun. 13, 2013
IMAGIMARY at EXPERIMINTA in Frankfurt  Jun. 5 2013



Annuval ECSITE Conference 2013 De Jun. 5. 2013 hasta Jun. 7. 2013

SURFER at “Salon culture et jeux mathématiques” in Paris  De Mavo. 29, 2013 hasta Jun. 1, 2013
IMAGIMNARY in Tomsk  De Mavo. 20, 2013 hasta Jun. 2, 2013

IMAGIMHARY at the Workshop "objets mathématiques” in Paris  Mavo. 14, 2013

"iMathe x anders” - the magic of forms and patterns  De Mayvo. 3. 2013 hasta Feb. 22, 2014
IMAGIMNARY in Pushchine De Abr. 21, 2013 hasta Abr. 28, 2013

IMAGIMARY in Aarhus  De Abr. 4, 2013 hasta Ago. 30, 2013

MPE2013 in Bowdoin, US4 De Abr. 3, 2013 hasta Jun. 1, 2013

RSME-IMAGIMARY in Santiago de Compostela  De Mar. 14, 2013 hasta Mavo. 15, 2013
MPE2013 Exhibition in Paris De Mar. 4. 2013 hasta Mar. 7, 2013

IMAGIMNARY in Moveosibirsk  De Feb. 4. 2013 hasta Feb. 16, 2013

SURFER at the MoMath  Dic. 14, 2012

IMAGIFARY at Xi'an Jiootong Liverpool University De Dic. 7. 2012 hasta Dic. 13, 2012
SURFER and Cinderella at Leibniz-Exhibition-Preview De Nov. 28 2012 hasta Nov. 292012
IMAGIFARY workshop at ISMTF Conference  De Wov. 22 2012 hasta Nov. 24, 2012
IMAGIMNARY in Yaroslavl De Nov. 22, 2012 hasta Dic. §, 2012

IMAGIMARY in Coclé  De Nov. 11, 2012 hasta Nov. 25, 2012

IMAGIFARY at the Planetarium in Buenos Aires  De Oct 19, 2012 hasta Wov. 17, 2012
IMAGIMARY in Ulyanovsk De Sep. 9. 2012 hasta Sep. 29, 2012

IMAGIFARY Tecnépolis at Buenos Aires  De Jul 11, 2012 hasta Nov. 6. 2012

IMAGIFARY at Explore Science in Mannheim  De Jun. 19 2012 hasta Jun. 23, 2012
IMAGINARY para Artistas, Buenos Aires  De Jun. 18, 2012 hasta Jul 5. 2012

ITBA IMAGIMARY School workshops  De Jun. 17, 2012 hasta Jul 4. 2012
RSME-IMAGIMARY in Granada De Jun. 14, 2012 hasta Mar. 9. 2013

Formas & Férmulas  De Mave. 31, 2012 hasta Dic. 30, 2014

SURFER and Arts - Math Art Summit Brussels De Mayo. 23, 2012 hasta Mavo. 24, 2012
RSME-IMAGIMHARY in Albacete De Mayo. 2. 2012 hasta Mayo. 22, 2012
IMAGIMARY in Belgrade / Serbia De Abr. 30, 2012 hasta Mayo. 30, 2012
IMAGIMARY Conference Barcelona  De Abr. 23, 2012 hasta Abr. 25, 2012
IMAGIMARY in Athens De Abr 22, 2012 hasta Abr. 26, 2012

IMAGIMARY in Moscow  De Mar. 28, 2012 hasta Abr. 14, 2012

IMAGIMARY in Coimbra  De Mar. 22, 2012 hasta Mar. 29, 2013
RSME-IMAGIMARY in Barcelona  De Mar. 14, 2012 hasta Abr. 26, 2012
RSME-IMAGIMARY in Malaga De Feb. 9. 2012 hasta Mar. 6, 2012
RSME-IMAGIMARY en Valencia De Dic. 19, 2011 hasta Feb. 4, 2012
RSME-IMAGIMHARY in Sevilla De Nov. 17, 2011 hasta Dic. 12, 2011
RSME-IMAGIMARY in Madrid De Oct. 16. 2011 hasta Nov. 10, 2011
RSME-IMAGIMNARY en Zaragoza De Sep. 14, 2011 hasta Oct. 10, 2011
IMAGIMNARY in Barranquilla De Ago. 16, 2011 hasta Ago. 18, 2011

IMAGIMARY at Deutsches Museum  Jul 27, 2011



IMAGIMNARY at Spektrale 2011  De Jul 14, 2011 hasta Ago. 13, 2011

RSME-IMAGIMARY in Gijén  De Jun. 30, 2011 hasta Ago. 30, 2011

IMAGIMNARY en Pamplona  De Jun. 2. 2011 hasta Jun. 23, 2011

IMAGIMARY in Krakow De Jun. 1. 2011 hasta Jun. 17, 2011

IMAGIMARY in Warsaw  De Mayo. 29, 2011 hasta Jun. 10, 2011

RSME-IMAGIMNARY in Bilbae De Mavo. 3. 2011 hasta Mavo. 25 2011

RSME-IMAGIMNARY in Palma de Mallorca  De Mar. 29, 2011 hasta Abr. 26, 2011
RSME-IMAGIMARY in Valladolid De Feb. 24, 2011 hasta Mar. 22_ 2011
RSME-IMAGIMNARY in Salamanca  De Ene. 26, 2011 hasta Feb. 16, 2011

IMAGIMNARY at CasmoCaixa Madrid and Barcelona De Ene. 19, 2011 hasta Nov. 19, 2011
IMAGIMARY in Paris De Nov. 8. 2010 hasta Dic. 16, 2010

IMAGIMNARY and "Mathe - Cool!™ in Austria De Nov. 4. 2010 hasta Wov. 292012
IMAGIMARY at a workshop at Homi Babha Institute in Mumbai De Oct. 25, 2010 hasta Oct. 29, 2010
IMAGIMARY in Zurich  De Sep. 20, 2010 hasta Oct. 6, 2010

IMAGIMARY in Cambridge De Mar. 7. 2010 hasta Mar. 16, 2010

IMAGIMARY talks in Tel Aviv and Jerusalem De Feb. 16. 2010 hasta Feb. 23, 2010
IMAGIMNARY in Hannover De Ene. 18, 2010 hasta Feb. 13, 2010

IMAGIMARY in Kiev De Nov. 3. 2009 hasta Nov. 14, 2009

IMAGIHARY at the festival "Be Creativel”, Vienna Oct. 8. 2009

IMAGIMARY in Minster De Sep. 28, 2009 hasta Oct. 19, 2009

[MAGIMARY in Bonn Sep. 25, 2009

IMAGIMARY in Stanford De Abr. 26, 2009 hasta Abr. 30, 2009
IMAGIMARY in Dresden  De Mar. 23, 2009 hasta Mayo. 10, 2009
IMAGIMARY in Berkeley De Nar 22, 2009 hasta Abr. 18, 2009
IMAGIHARY training for maths teachers and talks in Pakistan  De Mar. 19, 2009 hasta Abr. 12, 2009
IMAGIMARY in Vienna De Mar. 1. 2009 hasta Mar. 19, 2009
IMAGIMARY in Passauv  De Dic. 4, 2008 hasta Dic. 18, 2008
IMAGIFARY in Saarbriicken De Oct. 23, 2008 hasta Nov. 15, 2008
IMAGIMARY in Konstanz  De Sep. 30, 2008 hasta Oct. 18, 2008
IMAGIMARY at LMU Munich  De Sep. 24, 2008 hasta Oct. 20, 2008
IMAGIMARY in Cologne De Sep. 7. 2008 hasta Sep. 25, 2008
IMAGIFARY in Kassel De Ago. 4, 2008 hasta Ago. 28, 2008
IMAGIMARY at Europa-Park Rust  De Jul 7. 2008 hasta Jul 29, 2008
IMAGIMARY in Leipzig De Jun. 27_ 2008 hasta Jul 3. 2008
IMAGIMARY in Potsdam  De Mavo. 28, 2008 hasta Jun. 24, 2008
IMAGIFARY in Stuttgart  De Mavo. 16, 2008 hasta Mavo. 24, 2008
IMAGIMARY in Kaiserslautern  De Mar. 9, 2008 hasta Abr. 10, 2008
[MAGIFARY in Berlin, Urania  De Feb. 18, 2008 hasta Mar. 5. 2008
IMAGIMARY at TU Munich  De Dic. 9. 2007 hasta Ene. 17, 2008



ANNEX 2: EL GEOGEBRA

1. La pagina oficial del GeoGebra

L’adreca de la pagina oficial del GeoGebra és http://www.geogebra.org, si fem clic

sobre aquesta adrega, arribem a:

|Catalan |
GeoGebra

Informacié6 Descarrega  Ajuda  Materials  Comunitat

i— Noticies
GeoGebra o RS - [ May Newsletter
Programari lliure per ensenyar | aprendre matematiques - b e ‘ A

GeoGebra Conference

~

® Grafics interactius, algebra | full de calcul £ h) Ezdeveniments
® Des de primaria fins a la universitat 3 Uniu-vos a un dels nostres
= Materials gratuits < 4 e Esdeveniments de

= ()
Primers passos Llista de correu
Escriviu la vostra adrega de correu electronic | premeu Retorn
1. Comenceu amb el nostre Material introductori per estar informats sobre GeoGebra.
2. Feu preguntes al nostre Forum d'usuaris B Search
3. Fes una ullada als nostres Materials d'aprenentatge I

A la part superior dreta d’aquesta pagina, hi ha el desplegable dels diferents idiomes.

Per descarregar el programa cal anar a Descarrega.

Si cliquem a I'opcid Ajuda, obtenim diferents ajudes:

e El GeoGebra Manual.

e Els Tutorials i les Publicacions.

e L’enllag al forum Forum d’usuaris del GeoGebra que conté el forum en catala dels
usuaris del GeoGebra.

Si cliquem a Materials s’obren un ventall de materials compartits entre diferents

usuaris que qualsevol persona que vulgui els pots utilitzar..

Si cliquem a Comunitat hi trobem:

e Els forum d’usuaris de GeoGebra on es poden demanar dubtes o fer suggeriments.

e Instituts de GeoGebra que hi ha en tot el mén.

e Esdeveniments, mapa on hi ha els tallers i presentacions.

e GeoGebra Tube, lloc web on podem trobar i compartir recursos d’ensenyament—

aprenentatge totalment gratuits.
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http://www.geogebra.org/

Per ultim cal saber que existeix I’ACG: Associacié Catalana de GeoGebra, que es pot

trobar al'adrega : http://acgeogebra.cat

Catalana

0 Q
: :
O

(e ©
O )
a Q
< Q

ACGeoGebra.cat

Actualment I’ACG s’encarrega del manteniment de la versio catalana de la pagina web:

www.geogebra.org, de [I'estructura i continguts de la Wiki en catala

www.geogebra.org/en/wiki/index.php/Catalan. Aixi com de la moderacid del Forum en

catala i de la traduccio al catala del programar.
A més s’organitzen les jornades anuals, amb conferenciants invitats de diverses

nacions i obertes a la presentacié de comunicacions de tot el professorat interessat.

2.-Instal-lacio del programa

El GeoGebra esta desenvolupat amb Java. El Java és una eina de programacié que
permet crear aplicacions que poden funcionar en diversos tipus d'ordinadors (PC,
MAC...), diversos sistemes operatius (el Windows, el Linux, el Solaris, el MacOS-X...) i
diversos navegadors web (I'Explorer, el Firefox, el Chrome, I'Opera...); per aquesta rag,
s'acostuma a dir que les aplicacions Java son multiplataforma.

Per executar aplicacions Java, cal que I'ordinador disposi d'un programari Java especial,
anomenat Java Runtime Environment (JRE), maquina virtual Java, intérpret Java o
motor Java per a la plataforma corresponent.

Com a conseqliencia de tot el que s'ha dit, abans de comencar la instal-lacié del
GeoGebra, assegureu-vos que teniu instal-lat el JRE corresponent en la plataforma que
utilitzeu, sense el qual el GeoGebra no funciona. Si no és aixi, cal que accediu a
http://www.java.com/es/ i seguiu les indicacions que us vagin sortint per pantalla.

El GeoGebra és un programa viu i evoluciona constantment. Aixo significa que cada
cert temps hi ha disponible una nova versié. Ara ja estem versié 4.4 i esta a punt de

sortir la versio 5.
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Tot i aixi, aquesta versid actual s'esta millorant constantment. A partir dels
suggeriments dels usuaris als forums del GeoGebra
(http://www.geogebra.org/forum/), els desenvolupadors del programa van penjant
noves versions, amb petites millores que no afecten l'estructura del programa,
numerades amb més digits. Per exemple, una versié d'aquestes podria ser la 4.0.31.0,
que seria posterior a la 4.0 esmentada abans.

Per poder estar al dia d'aquestes innovacions hi ha un procediment per instal-lar el
programa de manera que davant de qualsevol novetat, ell mateix es posa al dia

automaticament. Per fer-ho: Cal accedir a http://www.geogebra.org., prémer el botd

central Descarrega i s’accedeix a una pagina com aquesta:

GeoGebra e

Informacié  Descarrega  Ajuda  Materials  Comunitat

WebStart Llista de correu
Instal-leu-lo i arranqueu el Geogebra al vostre ordinador. Escriviu la vostra adreca de correu electronic | premeu
Tambeé obtindrew una icona al vostre escriptori per a Retorn per estar informats sobre GeoGebra.

poder usar el Geogebra fora de linia.

¥ GeoGebraPrim

;
Miniaplicacié Instal-ladors fora de linia

p També podeu descarregar un instal-lador fora de linia
S'obrira una miniaplicacio de GeoGebra totalment per donar als estudiants gue no tenen connexid a
operativa en el vostre navegador. No s'instal-lara res en Internet a casa seva.
el vostre ordinador.

=5 " Applet Start Llicencia de GeoGebra

Podeu copiar, distribuir | transmetre lliurement
GeoGebra per a finalitats no comercials. Podeu

consultar la llicéncia GeoGebra per conéixer els detalls. ,

Cal tornar a prémer el boté Webstart (si cliquem l'opcid AppletStart accedirem al
programa via Internet sense cap instal-lacid local).

Segons el navegador que fem servir, s'instal-lara immediatament el programa o bé
podrem desar el fitxer geogebra.jnlp i després executar-lo. En qualsevol cas, cal
contestar afirmativament totes les preguntes que vagin sortint per pantalla.

En canvi, quan hi una versié estable del programa es pot fer la instal-lacié manual

(aixo és util en ordinadors sense connexio a Internet).
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Finalment, s'obrira el programa. En l'escriptori hi apareixera una nova icona que
servira per engegar-lo cada vegada.

Podria ser que el primer cop els menus no estiguin en la llengua que volem emprar. Si
és aixi, aneu a Opcions | Idioma, trieu-la i tanqueu el programa. Quan el tornem a
obrir, fent servir la nova icona que tindrem en |'escriptori, ja s’han de veure els menus
amb l'idioma triat. Si encara no els hi veiem, cal que revisar la configuracié de
I'ordinador pel que fa a les opcions regionals.

Per conéixer amb quina versié estem treballant, cal accedir al menu Ajuda, trieu I'opcié

Quant a GeoGebra | Llicéncia i arribarem a:

r. . beobebra =101 X]
Fitter Edita Visualitza Escenaris Opcions Eines Finestra | Ajuda
2| ALA Solo] <] @ T B
® \ - . ¢ )
. & i et || - \_/v Tutorials -
58 GeoGebra Forum .

Finestra algebraica * & = |La zona grafica
Objectes lliures 7:{ GeoGebraTube

Objectes dependents

ﬁ? GeoGebra.org

Quant a GeoGebra f Llicéncia

=l

40300 Websiar (Java 1.0.0_31, 38408, MFReduca 016] .
Emnu miwmand del slema

Centerra - Dymamic Mathemacica for Everpooe -
I W qeogeiire . OFY

Entrada: I [/

Cal observar la informacidé que apareix en el lloc remarcat a la figura i podrem saber la
versié que fem servir i la data de llangament, que sera molt posterior a la que veieu en
I'exemple.

Un cop oberta aquesta opcid, val la pena donar un cop d'ull a la resta d'informacié que
hi apareix. Aqui es veu com el GeoGebra s'ha convertit en un projecte on lac
Instal-lacié alternativa

Malgrat tot el que hem dit en I'apartat anterior, també es pot la instal-lacié d’una altra

manera, cal accedir a http://www.geogebra.org, i seleccionar I'opcié de veure el lloc
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web en catala i Triar I'opcié Descarrega, Instal-ladors fora de linia de la dreta i sortira

una pantalla com aquesta:

GeoGebra

Informaci6  Descarrega Ajuda  Materials Comunitat

Instal-ladors GeoGebra

Us podeu descarregar i instal-lar GeoGebra en el vostre ordinador, fent servir un dels d'aquests d'instal-lacié fora de linia
(offline). La copia, distribucié i transmissié de GeoGebra és lliure per a finalitats no comercials. Per més detalls, podeu
consultar la llicéncia GeoGebra.

N,
AL Windows

’

. Mac OS X

Linux ( CentOSs, Debian, Fedora, Mandriva, ocpenSUSE
RedHat, Ubuntu )

S %
Unix

Aqui hi ha el punt de partida per a la instal-lacié del programa segons el sistema
operatiu que feu servir. Podeu seguir les instruccions concretes.

D'aquesta manera s’inicia la descarrega del fitxer GeoGebra-Windows-Installer.

Quan s'hagi descarregat, cal executar-lo Es potu triar l'idioma per fer la instal-lacié. Cal
seguir les instruccions que van apareixent. Es convenient triar I'opcié Tipica quan ho
demani.

Si la instal-lacié s'ha fet bé, en |'escriptori surt una nova icona que serveix per obrir el

programa. En acabar el procés d'instal-lacid, ja s'obrira el programa.
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3.-L’entorn de treball

L'entorn de treball del GeoGebra és el segilient:

(=1 1|
Fiter Edita’ Visualiza Escenaris Opcions Elnes Finestra Ajuda
N Alll .~ % e d NN ,-;mumm I Eines i ;
Rj ot)r '~ v | Dt [\ | e | <. E'} 2 il Aossegueu 12 20na grafica o un eix Eines i menus
Finestra algebraica "~ © x |Lazonagrafica v & x_|Full de calcul v o ox
Objectes lliures 1 A [ c D
Objectes dependents 1| a
M— 2
| Visualiza Escenaris Opcions Eines Finestra Ajuda 3
v | Emos =
111! Graena 5
v Finesira algebraica Ctri+Shift+A 6
v Full de caioul CtrieShifteS 7 <
v Lazona grafica Ctri+Shift+1 8
v Segonafinestra grafica Cui+Shife2 9
Segona finestra grafics. ;}Eﬂlﬂ Passos de |a construccid ChteShitel. 10
Tedat L
3 12
Entrada » T
Barra deines » 14
Barra de navegacio pels passos de I3 construccd » 5
o7
7 o 7 ES 3 3 ] ] 7| 18
17
! 14 18
19
20
0 !
0 1 3 21
22
34
2
W 24 &
Linia d'entrada 49 A L’J
Entrada: ® /

3.1 Parts de la pantalla inicial

Quan entrem al GeoGebra, accedim al menud Visualitza i GeoGebra ofereix la
possibilitat de mostrar els objectes matematics en tres parts diferents de la pantalla:

a la Zona grafica, a la Finestra algebraica i al Full de calcul.

Aixi doncs, s’observen tres maneres diferents de representar-los: grafica (per exemple,
punts, grafics de funcions), algebraica (per exemple, les coordenades de punts,
equacions) i en cel-les del Full de calcul. Totes les representacions del mateix objecte
es vinculen dinamicament i s’adapten automaticament als canvis fets en qualsevol de
les parts, independentment de la forma en qué inicialment van ser creats.

En el meu treball només he fet servir la zona grafica i la finestra algebraica, per tant no

explicaré res del full de calcul.

3.2 Zona grafica

La zona grafica, és on es veuen les figures geometriques, les corbes i les grafiques de
les funcions. Per defecte, hi apareixen uns eixos de coordenades. Si situem el ratoli a
I'interior d'aquesta zona i fem clic amb el botd dret, accedim a un menu que ens
permet treure i posar els eixos i fer visible o invisible una graella. També és possible

mostrar o amagar els eixos i la graella amb I'opcié corresponent del menu Visualitza.
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3.3 Finestra algebraica

La finestra algebraica és on es reflecteixen les coordenades dels punts, les equacions
de rectes i corbes, I'expressié algebraica de les funcions i altres valors que el programa
facilita. Tots aquests elements queden classificats en les tres carpetes que es veuen. La
carpeta Objectes auxiliars i, fins i tot, tota la finestra algebraica, poden ser visibles o no

segons les opcions triades del menu Visualitza.

3.4 Linia d'entrada

A la part inferior hi ha una casella on es poden entrar les expressions algebraiques de
les funcions que vulguem representar, i també els comandaments, que podem triar

d'un desplegable de la dreta.

3.5 Eines i menus

A la part superior de la pantalla tenim els menus i les eines. Les eines estan agrupades
en diversos grups.

Si hem de fer servir alguna de les eines que és visible, n'hi ha prou de clicar-hi a sobre.
Perd si necessitem una eina que en aquell moment no és visible, cal clicar sobre un

dels petits triangles i tot seguit es desplegaran les eines del grup triat.

GeoGebra 5 = =191 x]
Fitxer Edita Visualiza Escenaris Opcons Eines Finestra Auda
5 A % . ol N AN ABC| s-2 I Mou
! d A T Lt NN & 4“ o\ ’ || m— | ‘%‘ Arrossegueu 0 seleccioneu els objectes (amb Shift Desplaga zona grafica) 9
Fine: v d 1 2 v o
inestra algebraica . _| Recta perpendioutar % |Full de calcul x
Objectes lliures =1 A B c D
Objectes dependents 3 | | | i a
Reda paraliela -~
e 2
.
o Mediatriu 3
- Bisectiu ° 2
e 5
7 6
/A2 Tangents 4 - -
) . 8
&) Polar o diametre
. & 9
P S 10
*  Recta de regressio |
12
5 Lioc geomatric Py
1
14
15
[
1 o 1 3 4 L] 16
17
1 18
19
20
21
22
-3
23
24 @
s T
Entrada [
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3.6 Llistat de comandaments organitzat en

categories

Per accedir a aquest llistat cal clicar a la icona que apareix a la cantonada inferior dreta

de la finestra grafica

GeoGebra =10) x|
Fiteer Edta Visualiza Escenaris Opdonerims Floesh Ajuda

BEEE RN R

JFinestra alg v o x |Lazona grafica « @ x [Ajuda dels
= Objectes lliures =l cls —— - Perpendicular Al
o HlElc- -] B i
2 A=(1,2)
J B=(4,3) PoligonRigid
= Objectes dependents LA Punt
s ax+y=5 Pun!Ev!
PuntMésProper
8] PuntMiya

= Radi
s comandament le

Sector
a SedorCircular
1 SectorCircumcircular
Segment
3 Semirecta
1 Tangent
Unid
A Veértex
+ Liistes

+ Logica
+ Matematica discreta
i + Probabilitat

de

“

+ Textos
0 T
+ Vectors i matrius

"
w
&
o
o

12 Ll

Reda[ <Punt>, <Punt>]
Reda[ <Punt>, <Reda> ]
A Recta[ <Punt>, <Vector> ]

3. Descripcio i
siesvol
Ajuda en linia

El llistat que apareix inclou moltes categories (Algebra, Comandaments

d'optimitzacié, Coniques, ....) i per a cadascuna d'elles el simbol + que en desglossa el
contingut.
Si escollim l'opcié Tots els comandaments ens mostrara la llista amb tots els

comandaments.
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3.7 Escriure simbols i accés a I'historic de

comandaments

Sovint pot ser necessari escriure algun simbol, ja sigui com un objecte nou o com un
text per enriquir una construccié. Per exemple, un angle a, o bé un operador logic com
ara A.

A més, podrem accedir i reutilitzar alguns comandaments que hageu fet servir al llarg
de la vostra feina, simplement clicant a la icona que es troba a la dreta del tot de la

linia d'entrada

alBly|dleld|ln|8|lh
HlE|lp|lo|T|e|¢|x|w|w
riale|=|(n|z|le|lo|=|s
2l loelaln|v||l|L)|

s

qcces als mmbols i l

Emrada:||_ darrerscomandamentsJ:——- o

Ara ja hem fet uns descripcid del que és el geogebra, anem ara a fer una explicacié

més detallada d’entrades, eines i comandaments que he utilitzat en el meu treball.

4.-Entrades geometriques

4.1. Introduccio

La Zona grafica mostra les representacions grafiques d’objectes matematics (per
exemple, punts, vectors, poligons, corbes, rectes, coniques). Sempre que el cursor es
mou sobre aquests objectes apareix una descripcié i I'objecte es veu destacat.

Hi ha diverses eines i maneres de dir al GeoGebra com ha de reaccionar davant les

accions del ratoli (veure la seccié Eines de construccid). Per exemple, en fer clic a la

F x.,_,-
L -
N . .z . !
Zona grafica pot crear un nou punt , la interseccié de dos objectes , O

crear una circumferencia
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4.2. Eines de construccio

Les eines seglients es poden activar fent clic sobre els botons de la barra d’eines. Es
pot clicar sobre la petita fletxa que hi ha a la part inferior dreta de cada icona que
representa un grup d’eines similars. Només parlaré de les eines que he utilitzar el meu

treball.

Seleccio d’objectes

Entenem que seleccionem un objecte quan fem clic sobre ell amb I'eina Mou

activada.

Si volem seleccionar més d’un objecte a I'hora podem dibuixar una seleccid

I

rectangular: Triem I'eina Mou i fem clic en el vertex superior esquerra del que

sera la seleccid rectangular.

Amb el botd esquerre del ratoli premut el movent fins a arribar al vertex inferior dret.
Deixem anar el botd i els objectes que estan a l'interior de rectangle quedaran
seleccionats.

Nota: Amb la tecla Ctrl premuda mentre fem clic, podem seleccionar diferents objectes
Canvi de nom rapid dels objectes

Per canviar de nom un objecte seleccionat n’hi ha prou amb comencar a escriure el
nom nou. D’aquesta manera s’obre automaticament la finestra de canvi de nom. Al

final hem de prémer el boté D’acord.

Eines generals

=X

Allunya

Cal fer clic a qualsevol lloc de la Zona grafica per allunyar el punt de vista . Allunyar una
imatge també s’aconsegueix amb el zoom. La posicié del ratoli en fer el clic determina

el centre del zoom.

=X

Apropa

Cal fer clic a qualsevol lloc de la Zona grafica per apropar el punt de vista . Apropar
una imatge també s’aconsegueix amb el zoom. La posicid del ratoli en fer el clic

determina el centre del zoom.
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Copia l'estil visual

Aguesta eina permet copiar les propietats visuals (color, mida, estil, ...) d’'un objecte a
d’altres. Per fer-ho, cal seleccionar primer I'objecte del qual volem copiar les
propietats visuals.

Després, cal fer clic a sobre de tots els objectes que volem que s’adaptin a aquestes

propietats.

Ea

Si volem moure I'origen del sistema de coordenades i per tant tots els objectes grafics

Desplaca la zona grafica

cal seleccionar i arrossegar la zona grafica. També podem moure directament la Zona
grafica prement la tecla Ctrl i arrossegant el ratoli amb el botd esquerre premut, amb

aquest eina activada també podem modificar directament I’escala de cada eix.

Esborra objecte

Cal fer clic sobre I'objecte que volem esborrar.

A

Mostra / amaga etiqueta

Cal fer un clic en un objecte per mostrar o amagar I'etiqueta.

o

Mostra / amaga objecte

Si cliquem aquest objecte podrem mostrar-lo o amagar-lo..

R

Si seleccionem un objecte amb aquesta eina activada, podem esborrar I'objecte amb

Mou

la tecla Supr i moure objectes amb les tecles del cursor.

Eines de punt

Interseccié de dos objectes

Els punts d’interseccié de dos objectes es poden trobar de dues maneres :
* Seleccionant dos objectes, tots els punts d’interseccions es crearan (si és possible).
¢ Clicant directament en la interseccié dels dos objectes, només es creara un sol

punt d’interseccio.
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Punt mitja o Centre

Si cliguem aquesta icona podem trobar el punt mitja d’'un segment. Si cliquem en una

conica (circumferéncia o el-lipse), obtindrem el seu centre.

A
L

Punt nou

Si cliquem aquesta icona crearem un punt nou.

Eines de segment

—

Si marquem dos punts A i B, es creara un segment entre A i B.

Segment entre dos punts

Eines de poligon

Poligon regular
Si seleccionem dos punts A i B i escrivim un nombre n al quadre de text que s’obrira, es

construira un poligon regular amb n vertexs que inclou els punts Ai B.|

Eines de recta

L

Si marquem dos punts A i B, es creara la recta per A i B.

Recta que passa per dos punts

Eines de Conica

©

Cal seleccionar un punt M com a centre i, a la finestra emergent, escriure el valor del

Circumferencia donats el centre i el radi

radi
O

Cal seleccionar un punt M i un punt P, es creara una circumferéncia amb centre al

Circumferéncia donats el centre i un punt per on passa

punt M i que passa per P. Cal veure també el comandament Circumferencia.

~21 ~



F o
e S

El-lipse

Cal seleccionar dos punts que seran els dos focus de I'el-lipse, seguidament cal

seleccionar un punt de I’el-lipse . Cal veure també el comandament El-lipse.

w0
L]

Hipeérbola
Cal seleccionar dos punts que seran el dos focus de la hiperbola, seguidament cal

seleccionar un punt de la hiperbola. Cal veure també el comandament Hipérbola.

—J Parabola

Cal seleccioneu un punt que sera el focus de la parabola i seguidament una recta que

sera la directriu de la parabola: Cal veure també el comandament Parabola.

Eines de nombre i angle

|

Cal seleccionar una recta i n’obtindrem el pendent i es mostrara com a un text dinamic

Pendent

a la Zona grafica. Cal veure també el comandament Pendent.

a=2

Punt lliscant

En fer clic sobre qualsevol espai lliure de la Zona grafica, es crea un segment amb un
punt lliscant per ajustar el valor d’'un nimero o d’un angle. La finestra emergent
permet especificar el Nom, lI'Interval [min, max] i I'Increment del nimero o angle

d’acord amb I'amplada del segment del punt lliscant.

Eina de variable booleana

M&

Casella de verificacié per mostrar/amagar els objectes

Si cliquem sobre la zona grafica, es creara una casella de verificacié per mostrar o
amagar un o més objectes. A la finestra que apareix podem especificar quins objectes

es veuran afectats per la casella de verificacio.
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Eines de transformacions geometriques

L]
L]
L]

Simetria central

Cal seleccionar I'objecte al qual li volem aplicar una simetria central. Després, cal
seleccionar el punt que fara de centre de simetria. Cal veure també el comandament

Simetria.

[
x Simetria axial

Cal seleccionar l'objecte al qual li volem aplicar una simetria axial. Després, cal

seleccionar la recta que fara d’eix de simetria. Cal veure també el comandament

Simetria.

Eina insereix text

ABC

Insereix text

Amb aquesta eina podem crear texts estatics i dinamics o formules amb LaTeX a la
Zona grafica.

En primer lloc, hem d’especificar la ubicacié del text d’'una de les maneres seglients:
Cal clicar sobre la Zona grafica per crear un nou text en aquesta ubicacio.

Cal clicar sobre un punt per crear un nou text vinculat a aquest punt.

A continuacid, es mostra una caixa de dialeg on es pot escriure el text. Els textos poden
ser de diferents tipus:

Text estatic no depén de cap objecte matematic i no sol ser afectat pels canvis de la
construccio.

Text dinamic conté valors d’objectes que canvien automaticament en canviar els
objectes.

Text mixt és una combinacid de text estatic i dinamic. Amb la finalitat de crear una
barreja de text, podem introduir la part estatica del text amb el teclat (per exemple,
Punt A =), i a continuacié, fem clic a sobre de I'objecte el valor del qual volem mostrar
a la part dinamica del text (per exemple clicant sobre el punt A).

Nota: GeoGebra afegira automaticament la sintaxi necessaria per crear el text dinamic:
les cometes al voltant de la part del text i més simbols per connectar diferents parts

del text ("Punt A="+ A). El simbol (+) permet connectar les diferents parts.
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Input Descripcio

“Aguest €5 un text text estatic

2 text dinamic utilitzant el valor (coordenades)
del punt A

“Punt A = ” + A text mixt

“a =" + a + "cm” text mixt
Visualitza el text a+b= seguit del resultat de la

“a+bh="+(a+b)
suma a+b

Visualitza el text a+b= seguit del valor d'a,
seguit del valor de b. No suma els valors d'a i b.

“at+b="+a+b

Férmules LaTeX

A GeoGebra també es poden escriure formules. Hem de marcar la casella, Formula
LaTeX ,dins el caixa de dialeg de I'eina Insereix text i escriure la férmula amb la sintaxi
propia de LaTeX. Per tal de crear un text que conté una férmula LaTeX, podem
introduir el text i, a continuacid, afegir la formula LaTeX entre els simbols de dolar ().
Exemple: La longitud de la diagonal es S\sqrt{ 2 }S.

Alguns comandaments de LaTeX s'expliquen en el seglient quadre.

Entrada LaTeX Resultat
Vfrac{al}l{b} a

b
\sgrt{x} Jx
\sgrt[n]{x} 2 x
\vec{v} v
\overline {AB} AB
x" {2} x?
a {1} a,

5. Entrada algebraica

5.1. Observacions generals

La representacio algébrica dels objectes matematics (valors, coordenades, equacions,
etc...) es mostren a la Finestra Algebraica. Per crear o modificar objectes podem
utilitzar la Linia d’entrada situada al peu de la finestra del GeoGebra.

Nom dels objectes
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Si volem donar un nom determinat a un objecte, ho podem fer mitjangant la Linia

d’entrada de la manera seglient:

e Si volem introduir un punt, posem C=(2, 4) , és a dir una lletra majuscula seguida
d’un igual i les coordenades del punt.

e Si volem introduir un vector, posem v=(1, 3), els vectors els posem amb lletra
minuscula.

¢ Sivolem introduir una Recta, cercle i conica: Per definir aquests objectes cal posar el

nom i dos punts seguit de I'equacid. Exemples: g:y=x+ 3, c: (x-1)*2 + (y—2)"2 =4,

¢ Si volem introduir una funcié: Podem escriure el nom de la funcié, per exemple f(x)=

o g(x)=davant de l'expressié algébrica. Exemple: h(x)= 2x + 4. Si volem afegir un

subindex al nom dels objectes afegint un guié baix ( _ ) entre el nom i el subindex. Per

exemple: Al s’escriuriacomA_1.

Modificacio del valor

Podem modificar els valors dels objectes lliures pero els dependents no. Per modificar

el valor dels objectes lliures, els podem tornar a definir o bé editar-los i canviar el

valor: Per tornar-lo a definir cal que introduim el nom de 'objecte i el nou valor a la

Linia d’entrada.

Introduir el nom, el valor o la definicié d’un objecte a la Linia d’entrada

Per introduir el nom d’un objecte activem I'eina Mou i seleccionem |'objecte que
volem inserir a la Linia d’entrada. A continuacid, hem de prémer la tecla F5 del teclat.

Introduir el valor. Hi ha dues maneres d’introduir el valor d’'un objecte a la Linia

."F

d’entrada: clicant amb el boto dret del ratoli sobre I'objecte i seleccionant I'opcid
Copia a la Linia d’entrada , o també ho podem fer seleccionant I'eina Mou i clicant
sobre I'objecte el valor del qual volem introduir a la Linia d’entrada. Seguidament
premeu la tecla F4.

Introduir la definicié Hi ha dues maneres d'introduir la definici6 d’'un objecte (per
exemple,A = (4, 2), c = Circumferencia [A, B]) a la Linia d’entrada. Alt clic sobre I'objecte
del qual volem inserir la definicid i suprimir qualsevol entrada que podria haver estat a

la Linia d’entrada.
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Activem I'eina Mou i seleccionem I'objecte. A continuacid, hem de prémer la tecla

F3 del teclat.

5.2. Entrada directa

Un nombre

Si introduim un nombre a la linia d’entrada, GeoGebra li assignara automaticament un
nom en minuscules. Si volem posar-li un nom concret hem d’escriure el nom seguit
d’unigual i el nombre, exemple r=5.32.

Una recta

Si introduim una recta ho hem de fer com una equacié lineal en x i y o en forma
paramétrica. En tots dos casos, podem utilitzar variables préeviament definides
(nombres, punts, vectors). El nom de la recta I’'hem de posar al comencament de
I’entrada seguit de dos punts. Exemple: g: 3x + 4y = 2 per introduir una recta g com a
una equacio lineal, o bé definim un parametre t (t = 3) abans d’introduir una recta g en
forma parametrica: X = (-5, 5) + t (4, -3), o bé definim els parametresm=2ib =-1 per
introduir I'equacid h: y =m x + b . Jo en el meu treball he fet servir la primera manera.
Eixos

Si volem introduir els Eixos, podem accedir als dos eixos de coordenades, XiY, amb els
comandaments EixX i EixY, respectivament.

Conica

Una conica, I’"hem d’introduir mitjancant una equacié quadratica en x i y. Podem
utilitzar variables previament definides (nombres, punts, vectors). El nom de la conica
I’haurem d’escriure al comencament de I'entrada seguit de dos punts. Exemple:
El-lipse eli: eli: 9 x"2 + 16 y*2 = 144

Funcid

Per introduir una funcid, podeu utilitzar variables préeviament definides (nombres,
punts, vectors,. . . ) i altres funcions. Exemples: Funcid f: f(x) = 3 xA3 — x"2

Hi ha comandaments per obtenir la Integral i la derivada o també podem utilitzar f'(x)
o f”’(x) ... per obtenir les derivades successives d’una funcid f(x) previament definida.

Funcions i operacions predefinides
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Per introduir nimeros, coordenades o equacions podem fer servir les funcions
predefinides i les operacions seglients. Per les funcions predefinides cal que posar els
parentesis sense espai entre el nom de la funcié i el primer parentesi.

Variables booleanes i operacions

A GeoGebra podem fer servir les variables booleanes true i false, escrivint a= true o
b= false a la Linia d’entrada i prémer Retorn. Les variables booleanes lliures es poden
mostrar com a caselles de verificaciéo a la Zona grafica. Podem utilitzar variables
booleanes com si agafessin valors 0 o 1. D’aquesta manera una casella de verificacid es
podria aturar i engegar un punt lliscant amb I’'animacioé activada, posant a la propietat
velocitat del punt lliscant el nom de la casella de verificacid.

En el seglient quadre es veuen alguns exemples d’algunes operacions booleanes i

condicionals:
Operacio Teclat Exemple Tipus
. nombres, punts,

igual =p== == == 0o " | rectes, coniques a,

b b

nombres, punts,
o a#bora!=/|_ L.
diferent z0l= I= b rectes, conigues a,
b
més petit que < < a<b nombres a, b
més gran que > > a>b nombres a, b
=3 ot i F a3 < <= e
més petit o igual <0< - a € bora nombres a, b
que b
més gran o igual S o 5e o a > bora >= |nombresa,b
que - b
_ hooleans a, b

i /\ && a N bora &&

b

) bhooleans a, b

o V | I a Vv bora | | ’

b

6.- Comandaments

Fent servir comandaments podem produir nous objectes i/o modificar-ne els existents.
Els comandaments es poden escriure de forma automatica , quan comencem a
escriure un comandament a la Linia d’entrada, el programa intenta completar
automaticament el comandament. Aixo vol dir que després d’escriure les dues

rimeres lletres del comandament a la Linia d’entrada, GeoGebra mostra el primer
lletres del d talal d’entrada, GeoGeb tra el
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comandament de la llista alfabéetica de comandaments que comenci per aquestes dues
lletres.

¢ Si acceptem el suggeriment, situem el cursor entre els paréntesi i premem Retorn.

¢ Si el comandament suggerit no és el que volem introduir, simplement cal seguir
teclejant. El GeoGebra anira adaptant els seus suggeriments a les lletres que anem
escrivint.

Alguns comandaments generals son: Esborra[Objecte], Si[Condicié, Objecte]; genera
una copia de I'objecte si la condicié s’avalua com a certa, i un objecte indefinit si
s’avalua com a falsa ,Si[Condicid, Objecte a, Objecte b]; genera una copia de |'objecte
a si la condiciod s’avalua com a certa, i una copia de I'objecte b si s’avalua com a falsa.
Distancia[Punt A, Punt B]: proporciona la distancia entre els punts A i B.
Pendent[Recta]: retorna el pendent de la recta donada, Factoritza[Polinomi]:
Factoritza el polinomi, ComptaSi[Condicid, Llista]: Retorna el resultat de comptar

guants elements de la Llista satisfan la Condicig, ...

7.- Opcions de menu, que fet servir en el meu
treball

7.1 Menu fitxer

Finestra nova, aquesta opcid de menu obre una nova finestra del GeoGebra amb la
configuracio per defecte de la interficie d’'usuari del GeoGebra.

Nou, amb aquest item del menus s’obre una nova interficie de treball, buida, en la
mateixa finestra del GeoGebra. Abans d’obrir la nova interficie d’usuari, el programa
ens preguntara si volem desar la construccié que tenim en aquell moment.

Obre, aquesta opcid del menu Fitxer ens permetra obrir un fitxer del GeoGebra (amb
extensié GGB) que tinguem desat al vostre ordinador.

Desa, amb aquesta opcié de menu podem desar al nostre ordinador la construccié que
tinguem actualment com un fitxer del GeoGebra (amb extensié GGB).

Anomena i desa..., aguesta opcido de menu ens permetra desar al nostre ordinador la

construccid que tinguem actualment com un fitxer GeoGebra (amb extensiéo GGB). El
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programa ens demanara que entrem un nom per a aquest fitxer abans de guardar-lo al
nostre ordinador.

Previsualitza..., aquesta opcid obre la finestra de Previsualitzacié de la Zona Grafica.
Exporta -- Construccio interactiva com a pagina web (html)..., quan triem aquest
item del menu, el GeoGebra exporta la construccié tal com la tenim en aquell moment
com una pagina web (HTML) i d’aquesta manera es crea una Construccid interactiva.

Hi ha més maneres d’exportar les construccions perd jo he fet servir aquesta,
exportant-les al geogebra tube.

Tanca, aquest opcié del menu Fitxer tanca la finestra del GeoGebra.
7.2. Menu edita

Entre altres hi ha: Desfés. Refés. Esborra. Selecciona tot...
7.3. Menu visualitza

Algunes eines sén aquestes:

coordenades en la Zona grafica.

i

grafica la graella associada als eixos de coordenades.

Eixos. Aquesta opcié de menu té com a objectiu mostrar o amagar els eixos de

Graella. Aquesta opcié de menu té com a objectiu mostrar o amagar en la Zona

Finestra algebraica.Aquesta opcié de menu té com a objectiu mostrar o amagar els

eixos de coordenades en la Zona grafica.

8.- Caracteristiques especials del GeoGebra

8.1. Animacio

Pot ser:

8.1.1 Animacié automatica, GeoGebra ens permet animar un o més nombres i/o
angles alhora si es mostren com a punts lliscants a la Zona grafica.

Si volem animar un nombre o un angle a GeoGebra, hem de clicar amb el boté dret del
ratoli a sobre del nombre o de I’'angle i seleccionar Animacio activada. Per tal d'aturar

I'animacid, desmarquem Animacio activada. Després d’animar un nombre o un angle,
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apareix un botd a la cantonada inferior esquerra de la Zona grafica que ens permet
pausar o continuar una animacié. També podem fer animacié manual.

8.1.2. Visibilitat condicional

A més de mostrar o amagar alguns objectes, també podem controlar la seva visibilitat
depenent d'una condicié. Per exemple, podeu fer que un objecte aparegui a la pantalla
si marquem una casella de verificacié a la Zona Grafica o si un punt lliscant canvia a un
valor determinat.

Mostrar o Amagar Objectes segons una Condicié

Podem utilitzar I'eina Casella de verificacid per mostrar/amagar els objectes amb la
finalitat de crear una casella de verificacié que controli la visibilitat d'un o més objectes
a la pantalla. Alternativament, també podem crear una Variable booleana (per
exemple, b=true) utilitzant la Linia d’Entrada i fer que sigui visible com a casella de

verificacio a la Zona Grafica canviat el seu estat de visibilitat.

8.2 Etiquetes i Llegendes

Mostrar i Amagar Etiquetes, podem mostrar o amagar les etiquetes dels objectes a la
Zona grafica de diferents maneres: Seleccionem I'eina Mostra / amaga Etiqueta i
cliquem a sobre de I'objecte I'etiqueta del qual volem mostrar o amagar. O bé obrim el
Menu Contextual de I'objecte i seleccionem Mostra Etiqueta. O bé obrim el Quadre de
dialeg Propietats de lI'objecte i marquem o desmarquem la casella de verificacié
Mostra etiqueta de la pestanya Basic.

Nom i Valor,A GeoGebra, cada objecte té un nom Unic que es pot utilitzar per
I'etiqueta de I'objecte a la Zona grafica. A més, un objecte també es pot etiquetar
utilitzant el seu valor o el seu nom i valor. Podeu canviar aquesta configuracié en
I'etiqueta del Quadre de dialeg Propietats a la pestanya Basic, seleccionant la
corresponent opcid Nom, Valor, o Nom i Valor al menu desplegable al costat de la
casella Mostra etiquetes.

Llegenda, tanmateix, de vegades pot ser que vulguem assignar la mateixa etiqueta a

diversos objectes, en aquest cas, GeoGebra ofereix llegendes per a tots els objectes.
8.3. Tra¢ i Lloc geometric

Els objectes poden deixar un trag a la Zona grafica quan els movem. Utilitzem el Menu
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Contextual per canviar aquesta opcid Activa la tracada. Llavors, es modifica la
construcciéo de manera que I'objecte la tracada del qual hem activat deixa un trag en

canviar de posicio.

9.- Recull de les construccions fetes per mi en
el meu treball

Applet 1. Solucions equacié de 2n grau.

https://www.geogebratube.org/student/m113853

Applet 2. Arrels equacié de grau més gran que tres i la seva factoritzacio.

https://www.geogebratube.org/student/m130881

Applet 3. Relacié entre la férmula i la forma de la funcid polindomica grau zero.

https://www.geogebratube.org/student/m110644

Applet 4: Relacié entre la férmula i la forma de la funcié polinomica de 1r grau.

https://www.geogebratube.org/student/m112165

Applet 5: Relacié entre la féormula i la forma de la funcié polindmica de 2n grau.

https://www.geogebratube.org/student/m113853

Applet 6: Relacio entre la formula i la forma segon el grau de la funcid polindmica.

https://www.geogebratube.org/student/m126752

Applet 7: Influéncia del monomi del grau més gran en la forma de la funcid.

https://www.geogebratube.org/student/m126752

Applet 8: Equacié reduida de la circumferéncia.

https://www.geogebratube.org/student/m128419

Applet 9: Equacid general de la circumferéncia

https://www.geogebratube.org/student/m129275

Applet 10: El-lipse.

https://www.geogebratube.org/student/m129440

Applet 11: Hipéerbola

https://www.geogebratube.org/student/m129569

Applet 12: Equacio general de segon grau.

https://www.geogebratube.org/studet/m127941

Applet 13: Factoritzacié de funcions igual a unié de corbes.
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https://www.geogebratube.org/student/m135447

Applet 14:lgualtat de corbes.
https://www.geogebratube.org/student/m132107

Applet 15: Relacié grau del polinomi i el nombre de punts amb seccions amb una recta.

https://www.geogebratube.org/student/m134413

Applet 16: Corbes cubiques.
https://www.geogebratube.org/student/m137200

Applet 17: Corba el-liptica

https://www.geogebratube.org/student/m137196

Applet 18: Bruixa Maria Agnesi.

https://www.geogebratube.org/student/m137170

Applet 19: Cisoide de Diocles

https://www.geogebratube.org/student/m137174

Applet 20. Corba de Fermat.

https://www.geogebratube.org/student/m137193

Applet 21: Foli de Descartes

https://www.geogebratube.org/student/m137198

Applet 22: Conchoide de Nicomedes.

https://www.geogebratube.org/student/m137187

Applet 23:Lemniscata de Geromo.

https://www.geogebratube.org/student/m137199

Applet 24. Corba de Macheroni.

https://www.geogebratube.org/student/m137189

Applet 25. Oval de Descartes.

https://www.geogebratube.org/student/m132128

Applet 26. Corba deltoide.

https://www.geogebratube.org/student/m137190

Applet 27: Simetria central

https://www.geogebratube.org/student/m143253

Applet 28: Simetria axial

https://www.geogebratube.org/student/m143248
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Applet 29: Concepte de limit

https://www.geogebratube.org/student/m151355

Applet 30: Concepte de funcié continua en un punt

https://www.geogebratube.org/student/m151360

Applet 31: Concepte de taxa de variacié mitjana

https://www.geogebratube.org/student/m150966

Applet 32: Interpretacié geométrica f'(a)

https://www.geogebratube.org/student/m151347

Applet 33: Concepte de funcio derivada

https://www.geogebratube.org/student/m150916

Applet 34: Relacié entre f’(a) amb la monotonia i els extrems relatius

https://www.geogebratube.org/student/m151377

10.-

Explicacio de com he elaborat els applets

de geogebra

A continuacio explicaré com he elaborat un applet de geogebra per mitja de diferents

passos, en concret explicaré com vaig fer el geogebra “Conchoide de Nicomedes”:

1.
2.

Primer determino dos parametres amb lliscadors.

Més endavant introdueixo I'equacié de la corba, lligant amb a i b de 'equacié
amb els parametres anteriorment posats.

Un cop dibuixada I'equacié, obro I'eina per escriure el text i selecciono
I'objecte: equacio.

Per posar el titol faig el mateix pero introduint el text que vull sense seleccionar
cap element

Repeteixo el procés fet en els passos 1 i 2, perd ara faig un clic dret i activo
I'opcidé d’animacio. A més, poso una velocitat diferent a cada un del parametres
per tal de que sempre es mostrin tots els casos possibles.

Creu dues caselles diferents, una on posi “Animacid activada” i que oculti el
parametres i funcions que no es mouen automaticament, i I'altre on posi
“Animacié desactivada” que oculti el parametres i funcions que es mouen

automaticament.
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7. Per acabar faig la part més estética, mirant que els parametres i funcions
equivalents estiguin als mateixos punts i tinguin el mateix estil per tal de que

no es noti la petita trampa que he fet.

8. Posteriorment, acabo pujant-lo a “geogebratube.com” i fent-lo public perquée

tots puguin disfrutar de la meva petita obra.
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ANNEX 3: DEMOSTRACIONS DE LES
SINGULARITATS

Figura 1. Zeck: x? + y? = z23(1 — 2)
Sigui la funcié f(x,y,z) = x?> + y2 — z3(1 — z), calculem les derivades parcials i les

igualem a zero:

5f(x,y,z of(x,y,z
feys _, f(y):Zy:();
ox &y
of(x,vy,z
% = 322(1—-2) - (=1)23 = 0
Resolem les equacions:
2x=0; x=0
2y =0; y=0
—-3z2°(1-2)—-(-1)z3=0; z?[-3(1—2)+2z]=0; 2z%(-3+4z)=0;
z=20
Ilgualem cada terme a zero i tenim que: , =3
4
Els possibles punts singulars son: { (0,0,0) els substituim a la funcié i tenim:
P P & 1(0,0,3/4Y '
3\° 3 27
= [ 4) = —|— 1l —-=)=—-——
F000=0 i f003/0==(3) (1-3) =5

Per tant només tenim un punt singular i aquest és el punt (0,0,0), ja que perque sigui

punt singular la funcié ha de donar zero.

Figura2. Sofa:x®> +y3 +2z°=0
Sigui la funcié: f(x,y,z) = x2 + y3 + z°

Calculem les derivades parcials i les igualem a zero.

5f(9;,xy,2) —x=0, 6f(9;.yy,2) = 3y% = 0; 5f(9§Zy,Z) — 5t =
Resolem les equacions:
2x=0; x=0
3y?=0; y=0
524 =0; z=0
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El possible punt singular és: (0,0,0), els substituim a la funcié i queda: £(0,0,0) = 0,

per tant és un punt singular.

Figura 3. Calypso:x? + y?z —z%2 = 0
Sigui la funcié: f(x,y,z) = x2 + y?z — z?

Calculem les derivades parcials i les igualem a zero

5f(9;;cy,2) —2x =0 Sf(?yy,Z) —2yz=0; 5f(9;,zy'2) =2 2720
Resolem les equacions:
2x=0; x=0
2yz=0;, y=002z=0
y2—-2z=0; z= y;
El possible punt singular és: (0,0,0), els substituim a la funcié i ens queda:
£(0,0,0) = 0 per tant és un punt singular.
Figura 4. Ding-dong: x> + y* + 23 —2z2 =0
Sigui la funcié f(x,v,z) = x? + y? + z3 — z*
Calculem les derivades parcials i les igualem a zero.
W=2x=0; %yy'z)=2y=0; w=322 —-2z=0
Resolem les equacions:
2x=0; x=0
2y=0; y=0
3z2-2z=0; z(3z-2)=0
Igualem a zero cada terme i obtenim { Z_: 0
z= 2/3
(0,0,0)

Els possibles punts singulars son: { i els substituim a la funcié:

(0,0,2/3)’
2° 22 4

f0000=0i f(0,02/3)=5 -3 =-=

Per tant el punt singular és el punt (0,0,0), ja que el punt (0,0,2/3) no pertany a la

superficie, ja que no dona zero la funcid.
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Figura5.VisaVis:x2 —x3 +y2 +y*+23 -2 =0
Sigui la funcié f(x,y,z) = x? —x3 + y? + y* + 23 — z*

Calculem les derivades parcials i les igualem a zero.

5f(x,y,2) 5f(x,y,2)
—:2 — 2: ; —:2 4- 3: ;
5% x —3x 0 5y y+4y 0
6 ) )
—f(xyz)=322 —4z3 =0
6z

Resolem les equacions:
2
2x—3x>=0; x(2-3x)=0; x=00 X =3

2y +4y°=0; yQ2+4y)=0; y=0

=0

3
3z2-4z3=0; z?(3—42z)=0; z=0o0 z=7
(0,0,0)
. . . ) ©0,3/9) o
Els possibles punts singulars son.i (2/3,0,0) ’ si els substituim a la funcié:
(2/3,0,3/4)
f(0,0,0) =0,
3> 3%
00,3/4)=- ——,
£00,3/4)=7 -7
(2/3 00)—22 23— * (2/3,0,3/4) = 27 +4
123,000 =5 =3 =57 1 J@2/3,03/1) =555+57
Per tant el punt singular és el punt (0,0,0).
Figura 6. Doble con: x> + y* —z2 = 0
Sigui la funcié f(x,v,z) = x2 + y? — z2.
Calculem les derivades parcials i les igualem a zero.
6f(x,y,z 6f (x,y,2 6f(x,y,z
fCoyn) _, o HyD o ey,
Ox &y 6z
Resolem les equacions:
2x=0; x=0
2y=0; y=0
2z2=0; z=0
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| obtenim el punt (0,0,0). Si el substituim a la funcié: f(x,y,z) = x? + y% — z2, veiem
que dona zero i per tant és un punt singular. Si agafem la funcié:

f(x,v,z) = x* + y? — z? + a, veiem que només donara zero quan a = 0.

Figura 7. Helix: 6x% — 2x* — y?z2 = 0
Sigui la funcié f(x,y,z) = 6x? — 2x* — y2z?
Calculem les derivades parcials i les igualem a zero.

6f(x,y,Z)_ 3 _ . Sf(x)ylz)_ 2 _ . Sf(x;y,z)_
ox =12x—8x> =0; 5y = —-2yz“ =0; 57 =

=0

—2y?z

Resolem les equacions:

x=0
12x —8x3 =0; x(12—8x2%) = 0; 12 3
=EE Tz

—2yz2=0; y=002z=
—2y?z=0; y=002z=

Possibles punts: (0,0,0); (0,0,2); (0,y,0); (i\/?O,Z); <i—\/§,y,0>

Si substituim a la funcié: f(x,y,z) = 6x? — 2x* — y?z?

£(0,0,0) =0; £(0,0,2) = 0; £(0,y,0) =0; f<i£0,2> =3; f(i\/%,y,0> =

Els punts singulars son: (0,0,0); (0,0,z2), (0,y,0) per a qualsevol z, y nombres reals.

Figura8.Cub: x6 + y°+ 25— 1=0
Sigui la funcié f(x,y,z) = x® +y® + 26— 1
Calculem les derivades parcials i les igualem a zero.

6of(x.y.2) _ 5 _ ofx,y.2) _ 5 _ 6f(xy.2) _
ox = 6x> = 0; 5y =6y°> =0; 57 =

Resolem les equacions i trobem el punt (0,0,0) perd quan el substituim a la funcid

62z° =0

£(0,0,0) = —1. Com que no ddna zero, el punt no pertany a la superficie i per tant no

és un punt singular.
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Figura 9. Cel i infern: x2 — y%z%2 = 0
Sigui la funcié f(x,y,z) = x? — y?z?

Calculem les derivades parcials i les igualem a zero.

of(x,y,z of(x,v,z of(x,y,z
M=2x=0; M=—2y22=0; M:_Zz}ﬂ:o
ox oy 6z
Resolem les equacions:
2x=0; x=0

—2yz2=0; y=002z=0
—2zy?=0; y=002z=0
Les possibles solucions sén: (0,0,0); (0,y,0); (0,0, z).
Si aquests punts els substituim a la funcié: f(x,y,z) = x? — y?z?
£(0,00)=0; f(0,7,00=0; £(0,0,2)=0
Els punts singulars son: (0,0,0); (0,0,z), (0,y,0) per qualsevol z, y nombres reals.

Figura 10. Colibri: z3 + y?z? = x?
Sigui la funcié f(x,y,z) = z3 + y?z%? — x?
Calculem les derivades parcials i les igualem a zero.

6 » Yy 6 » 6 ')
feD o @y L 6@y)

=2 2432z2=0
Ox Sy 6z Zy"H sz

Resolem les equacions:
—2x=0; x=0
2yz2=0; y=002z=0

2zy*+ 322 =0; z(-2y?-32)=0; . -2,

Les possibles solucions sén: (0,0,0)
Si aquests punts els substituim a la funcié: f(x,y,z) = z3 + y?z%? — x?
£(0,0,0) = 0

El punt singular és (0,0,0)
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Figura 11. Distel: x> + y? + 22 + (22 + y*)(x? + z25)(y* + z®) =1
Sigui la funcié f(x,v,z) =x? +y2 + z2 + (x* + y?)(x* + z)(y* + z%) — 1

Calculem les derivades parcials i les igualem a zero.

—6/‘(3;.;/, 2 2x + (2x(x% +2z2) + x(x* + y))(¥? + z2) = 0;
y.2) (’;y L) 2y + @y +22) + 2y + 2N+ 22) = 0
—6f(i;'zy' 2 2z + (2z(y?2 +z2) + 2z(x®2 + z22)(x2 +y*) = 0

Calculem les derivades parcials i les igualem a zero.

o 2x+ (2x(x%+z2) + 2x(x* +y*)(y? +2z%) = 0;

2x(1+ (2 +z)+ (x> +y>)(y*+2%) =0

o 2y+ 2y(y?*+2z%) + Ry(x? + z2))(x* + z%) = 0;

2y(1+ (2 +2z5)+ (x2+22)(x*+2z2) =0

o 2z+ (2z(y*+ z%) + (2z(x? + z%)) (x? + y?) = 0;

2z(1+ (Y2 +2)+ (x2+z22)(x2+y?) =0

Si igualem a zero cada equacié només trobem la solucié (0,0,0). Quan substituim a la
funcio £(0,0,0) = —1 no ddna zero i en conseqiéncia la superficie no té cap

singularitat. Per tant a la fotografia la figura sembla que té punxes i en canvi no ho sén.
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