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A cardidide foi descoberta
por Roemer, em 1674, na
sequéncia de uma
investigacéo sobre rodas
dentadas.

Esta curva foi referida nas
Philosophical Transactions
of the Royal Society,

pela primeira vez,

com o nome de cardidide
por Castillon em 1741,

por lembrar um coragéo.

O seu perimetro foi
calculado em 1708

por La Hire, que também
constatou tratar-se de um
caso particular da familia
de curvas designadas por
caracol de Pascal.

A cardiéide!

Helena Paradinba, Margarida Oliveira,

Métodos de construcio da curva
1. Como envolvente de circunferéncias

Considere uma circunferéncia ¢ de

centro O e um ponto A dessa circunfe-

réncia. Considere ainda um ponto U
sobre ¢ e com centro nesse ponto
desenhe uma nova circunferéncia com
raio UA. A medida que o ponto U
percorre a circunferéncia ¢, vao-se
obtendo novas circunferéncias; a
cardidide é a envolvente dessas

circunferéncias, isto é, a curva tangen-

te a todas essas circunferéncias.

Se se usar um programa de geometria
dindmica, basta animar o ponto U na
circunferéncia ¢ apos ter dado instru-
¢bes para que a segunda circunferén-
cia tragada deixe rasto. (Ver figura 1)

2. Como epicicloide

Considere duas circunferéncias c e d,
tangentes e com o mesmo raio. A cir-
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/ Figura 2
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cunferéncia d rola sem escorregar
sobre a circunferéncia c¢. Cada ponto
P da circunferéncia d descreve uma
cardidide durante esse movimento.
(Ver figura 2)

Observagéo: para fazer esta constru-
¢ao no Geometer's Sketchpad,
recorrendo a animag&o, sugerimos
que:

® o centro da circunferéncia d que
rola seja animado numa circunferén-
cia auxiliar concéntrica com ¢ e com
o raio duplo do desta;

® se crie, a parte, uma circunferéncia
e de raio idéntico ao de ¢ e um
ponto X animado sobre ela;

® acircunferéncia d e o seu ponto P
séo depois construidos a custa da
translacgéo que aplica o centro de
e no centro de d.

Ver figura no final do artigo?.
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3. Forma alternativa de definir a
cardiéide como epicicldide
Considere duas circunferéncias ae b
tangentes, sendo o raio de b o dobro
do de a. A circunferéncia b rola sem
escorregar sobre a circunferéncia a.
Cada ponto S da circunferéncia b
descreve uma cardidide durante este
movimento. (Ver figura 3)

4. Como curva pedal

Considere uma circunferéncia ¢ e um
ponto fixo P (ponto pedal). Considere
as perpendiculares tiradas por P as
tangentes a circunferéncia (fig. 4A). O
lugar geométrico dos pés T dessas
perpendiculares constitui a curva
pedal. A curva pedal de uma circunfe-
réncia é um caracol de Pascal (fig.
4B). No caso do ponto P pertencer a
circunferéncia obtém-se uma
cardidide cujo ponto de reverséo
coincide com o ponto P (fig. 4C).

Algumas propriedades da
cardidide
Equacgéo cartesiana

Se a medida do didmetro da cardidide
for 4a, a sua equagéo cartesiana

02 +)2 + 2ax)? = 48° (¢ + ).

Perimetro e area

O perimetro da cardidide ¢ 16a. E a
area é dada por 6 x T x &.

Lugar geométrico dos pontos médios
das cordas que passam pelo ponto de
reverséo.

Este lugar geométrico é uma circunfe-
réncia, como se pode conjecturar a
partir da figura 5.

Figura 5
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obtemos outra cardiidide com um .
tergo do perimetro (fig. 7).
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Tangentes paralelas a uma dada
direcgdo

Considerando uma dada direcgéo, g
existem sempre trés tangentes a
cardidide paralelas a essa direcgéo
(fig. 8). Os angulos formados pelos
segmentos que se obtém unindo os
pontos de tangéncia ao ponto de
reversdo medem 21/3.
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Figura 7

Pedais negativas da cardidide

Considere um ponto fixo P (ponto
pedal), uma cardidide c e sobre c um
ponto Q. A envolvente das perpendi-
culares aos segmentos PQ que
passam por Q é a pedal negativa da
cardidide ¢ relativamente ao ponto P.

Figura 6

Evigliiia o vrardiise No caso de P coincidir com o ponto

de reverséo da cardidide a pedal
negativa serd uma circunferéncia com
didmetro igual ao da cardidide (fig. 8).

A evoluta de uma curva pode ser
definida como a envolvente das suas
normais. No caso da cardidide

Algumas definicoes
Ponto de reverséo da cardidide é o ponto onde a variagio do declive das
tangentes muda de sentido.
Digmetro é a maior corda que se pode tragar a partir do ponto de reverséo.
Vértice é a extr?midade do digmetro oposta ao ponto de reverséo.
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Figura 8

No caso de P ser o vértice da
cardiéide, a curva gerada é uma
cissoide (fig. 9.

Figura 9

Cardidide como envolvente de
segmentos

Considere uma circunferéncia e
divida-a em 36 arcos iguais por meio
de 36 pontos numerados-de 0 a 35.

. Una, por meio de segmentos, pares

de pontos da seguinte forma: o ponto
n fica ligado a um ponto m se 2m é
congruente com n médulo 36 (isto &,
os restos da diviséo inteira de ne 2m
por 36 séo iguais). Por exemplo, o
ponto n=4 esta ligado ao ponto m=2
porque 2m=4 é congruente com n=4
médulo 36. Da mesma forma n=2 esté
ligado ao ponto m=19 porque 2m=38
é congruente com n=2 maédulo 36.

A envolvente destes segmentos é
(aproximadamente) uma cardiéide
(tanto mais perfeita quanto maior for o
namero de partes em que se divide a
circunferéncia. (Ver figura 10)

Notas

1. Trabalho realizado em Dezembro de
1997, no @mbito de um curso de
formagao “Inovagéo no Ensino da
Geometria" no Departamento de
Educagédo da Faculdade de Ciéncias
da Universidade de Lisboa.

2. Figura referente & observacéo do
fim da primeira pagina deste artigo:
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