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1 Introduccion

1.1 Situacion actual

e Los Sistemas de Computo Algebraico (CAS) aparecen en los 60 para poder afrontar
problemas de Astronomia y Fisica de Altas Energias.

e Usan aritmética exacta y pueden manejar variables sin asignacion (esto es, variables
en el sentido matemdtico, no en el sentido usual en Computacién).

e Los mas conocidos son Maple, Derive, Mathematica, Axiom, Macsyma, Reduce
y MuPad.

e [Los CAS suelen incluyen muchas extensiones, como diferenciacion simbolica e inte-

eracion, resolucion de sistemas lineales y no lineales, representaciones graficas en 2D
y 3D...

e Hay algunos de propdsito especifico, como CoCoA (especializado en calcular bases
de Grobner en anillos de polinomios sobre cuerpos finitos).
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e Los Sistemas de Geometria Dindamica (DGS) se desarrollan desde el principio de
los 90 con un proposito didactico: permitir que el usuario “explore” la Geometria de
la regla y el compas.

e [l adjetivo dindmica proviene del hecho de que, una vez que la construccion
esta acabada, los primeros objetos dibujados (puntos) pueden ser arrastrados con
el raton, cambiando consecuentemente toda la construccion. Usualmente incorporan
animacion y trazado.

e Existen en la actualidad muchos DGS, como The Geometer’s Sketchpad, Cabri
Geometry 11, Cinderella, Euklid, Dr. Geo, WinGeom, Autograph, The Geometric
Supposer...

e (inderellaes el inico que ofrece la posibilidad de manejar Geometrias no-Euclideas.

e Ademas, es el inico que realiza internamente los calculos en € (lo que evita que el
dibujo desaparezca en casos excepcionales).
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e Desafortunadamente, los CAS y los DGS han evolucionado independientemente.
Algunos CAS, como Maple incluyen potentes paquetes dedicados a la Geometria
Euclidea, pero ninguin CAS incluye capacidades de geometria Dinamica.

e Por otras parte, los DGS no pueden manejar (al menos desde el punto de vista del
usuario) variables sin asignacion. Por tanto, lo que puede salvarse desde un DGS es
solo

- un grafico vivo (para ser interpretado por ese DGS),

- un algoritmo geométrico: (script or macro, que puede ser interpretado por ese

DGS)
- un grafico fijo (en uno de los formatos graficos standard).

e La necesidad de esta cooperacion ya se menciona en un libro de Tomas Recio (1998).

e Lista falta de cooperacion es mads sorprendente ain en casos como el de la cal-
culadora T1-92 de Texas Instruments, donde ambas tecnologias estan disponibles
simultaneamente.
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1.2 Cooperacion: las soluciones de otros

e Parece ser que cierto producto: The Algebraic Geometer, ofrecera esta posibili-
dad. Pero aunque este producto ha sido anunciado hace ya tiempo, parece que no
esta a la venta.

e Recientemente, los profesores J.L. Valcarce y F. Botana (Univ. de Vigo) han imple-
mentado en visual-Prolog tres impresionantes DGS denominados Lugares, Discovery
y Rex.

e Por el momento en version beta, pueden comunicarse con CoCoA o Mathemat-
ica para determinar lugares geomeétricos o para producir demostraciones automaticas
de teoremas geométricos y puede incluso completar teoremas geométricos (puede a
veces encontrar hipotesis que faltan para que un teorema sea cierto), e.e., realizar
descubrimiento automdtico.

e No obstante, el usuario no tiene control de lo que hace el CAS.
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1.3 Nuestra solucion

e Nuestra estrategia es completamente diferente: reutilizaremos software.

e Hemos elegido desarrollar un puente entre un DGS y un CAS ya existentes.

e En este primer estadio hemos elegido The Geometer’s Sketchpad 3y Maple 7.
Elegimos The Geometer’s Sketchpad 3 por ser muy amigable (especialmente sus

scripts). Elegimos Maple 7 pues es también muy amigable y su paquete sobre bases
de Grobner es potente y bien documentado.



E. Roanes-Lozano: Estableciendo un puente entre GD y AC / Conferencia en Depto. Algebra, Univ. de Sevilla, 22 Nov. 2001 7

e La idea clave es bien simple:

i) usar la descripcién (casi en lenguaje natural) de los scripts de The Geometer’s
Sketchpad 3

i) traducir los scripts a sintaxis de Maple usando un traductor escrito ad hoc en
Maple (paquete GeoTran)

iii) interpretar el cddigo traducido con un nuevo paquete de Geometria para Maple
que pueda manejar parametros ParamGeo.

e Ll futuro desarrollo de esta linea de trabajo sera implementar paquetes para dis-
tintos DGS y CAS. Ello es directo p.ej. entre Cinderella (cuyos Construction Texts
son muy similares a los scripts de Sketchpad) y Macsyma o MuPad.
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2 Lo que no proporcionan los CAS y DGS standard

2.1 Las carencias de los DGS standard

e Lo que haria falta del DGS es que proporcionara la posibilidad de manejar y
exportar datos paramétricos del dibujo:

coordenadas de puntos (permitiendo parametros como coordenadas),

ecuaciones de objetos (permitiendo parametros como coeficientes),

longitud de objetos (dependientes de parametros),
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0.0.1 Ejemplo.- Sea ABC un tridngulo rectdngulo general (p.ej. A = 90°).
Podemos elegir, sin pérdida de generalidad : A = (0,0), B = (1,0), C = (0, ¢).
Como el punto C yace sobre el eje y, en un cierto instante, ty, sus coorde-
nadas pueden ser, p.ej., (0,3), pero sus coordenadas paramétricas (generales)
son (0,¢) ; ¢ € IR (y ¢ # 0 para que el tridngulo no sea degenerado). O sea, el
punto C' es libre y una de sus coordenadas depende de un pardametro.

En consecuencia, la ecuacion general (dependiente de un pardmetro) de la
recta BC' es

y+c-x—c=0

a pesar de que en un cierto instante ty sea, p.ej.,

y+3r—3=0 .

e Como se dijo mas arrriba, ninguno de los DGS standard puede retornar coordenadas
como (¢, 0) o una ecuacion comoy +c-x —c=10 .
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2.2 Las carencias del paquete “Geometry” de Maple

e Maple incorpora un excelente paquete para Geometria Fuclidea (denominado Ge-
ometry). Desafortunadamente (y sorprendentemente), este paquete no puede mane-
jar parametros (e.e., por ejemplo las coordenadas de los puntos que definen una recta
deben ser todas numéricas).

0.0.2 Ejemplo.- Veamos que ocurre:

with (geometry):

point (A, [0,0]):

point (B, [2,3]):

line(r, [A,B]):

Equation(r) ;

enter name of the horizontal axis> x;

enter name of the vertical axis> y;
-3x+2y=0

V V V V V VvV V

funciona perfectamente, pero el similar
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> point (4, [al,a2]):
> point (B, [b1,b2]):
> line(r, [A,B]):
geometry/checkline: One of the following conditions
must be satisfied -bl <> 0 -b2 <> 0

Error, (in geometry/checkline) not enough information:
the line is not defined

obviamente falla.
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3 El paquete ParamGeo para Maple

e ParamGeo cs el paquete de Maple de “Geometria Paramétrica” que hemos desa-
rrollado. Es similar al paquete Geometry pero con las siguientes ventajas

- esta disenado para traducir directamente los pasos de una construccion realizada
con The Geometer’s Sketchpad

- los puntos iniciales pueden tener coordenadas paramétricas y estos parametros se
arrastran durante los calculos subsiguientes.

e La necesidad de implementar un paquete de este tipo se traté en una comunicacion
al 4th. Int. Derive Conf. (Liverpool, 2000). Una primera versién de este paquete fue

presentada en el ACA’2001 y se menciona en el estudio de cooperacion entre DGS y
CAS presentado en el I[CTMT-5 (2001).
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4 Procedimientos en el paquete ParamGeo

e Los procedimientos implementados pueden clasificarse como sigue:

- procedimientos declarativos: point, line, segment, circumference by centre and
point, circumference by centre and radius

- procedimientos constructivos: midpoint, parallel line, perpendicular line, inter-
section of two algebraic sets of points

- procedimiento booleano: isIn (pregunta sobre una pertenencia)
- procedimiento auxiliar: square of distance
- procedimientos derivados: perpendicular bisector, angle bisector.

- procedimiento declarativo de pertenencia: pointOnObject.
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Algunos son triviales, como:

e point permite declarar puntos
sintaxis: point (x-coordinate, y-coordinate)
efecto: devuelve la lista de las coordenadas dadas.

otros no son tan directos:

e segment permite declarar segmentos
sintaxis: segment (name of endpointl, name of endpoint2)
efecto: devuelve la lista: |ecuacién de la recta por los puntos dados, coordenadas
del extremo 1, coordenadas del extremo 2]
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y en otros hay que considerar varios casos

e intersection calcula y permite declarar la interseccion de exactamente dos
objetos algebraicos (segmento se substituye por recta)
sintaxis: intersection(name of set of points 1, name of set of
points 2)
efecto: se distinguen 4 casos:

- si los dos objetos dados son disjuntos, escribe un mensaje de error (no solution)
y no devuelve nada

- si los dos objetos tienen un punto en comun, devuelve las coordenadas del
punto de interseccién (como una lista de coordenadas)

- si los dos objetos tienen dos punto en comun, da un mensaje (two solutions)
y devuelve una lista con los dos puntos de interseccion (cada uno dado como
una lista de coordenadas punto de interseccién (como una lista)

- si los dos objetos tienen infinitos puntos de interseccion, da un mensaje (infinite
No. of solutions) y no devuelve nada.

0.0.3 Observacion.- El caso de intersecar conjuntos semi-algebraicos tiene
muchos mds casos.



E. Roanes-Lozano: Estableciendo un puente entre GD y AC / Conferencia en Depto. Algebra, Univ. de Sevilla, 22 Nov. 2001 16

e Nota: No hay discusion sobre los parametros: el programa funciona correctamente
si el sistema es fijo (en €): Por ejemplo

(=7 +@y—3°=16=0 , xz=nh

da que tiene dos soluciones dependientes de h.
Sin embargo:

x=h , x=7

da NO SOLUTION en lugar de una discusion sobre h, pues la propia compatibilidad
del sistema es la que depende de h.
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e Fl paquete ParamGeo puede ser usado directamente en Maple, siendo su interés
principal comenzar con un script de The Geometer’s Sketchpad’s. Veamos un
ejemplo sencillo de uso directo.
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0.0.4 Ejemplo.- Las diagonales de un paralelogramo se cortan en su punto

medio.

> read "ParamGeo.mpl";
> A:=point(al,a2):

> B:=point(bl,b2):

> C:=point(cl,c2):

> r:=line(A,B):

> s:=1ine(A,C):

> t:=parallel(s,B):

> u:=parallel(r,C):

> D:=intersection(t,u):

UNIQUE SOLUTION

\4

diagl:=1ine(A,D):
> diag2:=1ine(B,C):
> intersection(diagl,diag?2);
UNIQUE SOLUTION
[1/2 c1 + 1/2 b1, 1/2 c2 + 1/2 b2]
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5 Traduccion del output del DGS al CAS

5.1 Los scripts en The Geometer’s Sketchpad 3

e The Geometer’s Sketchpad 3 puede salvar figuras (denotadas sketches) y algo-
ritmos geométricos (denotados scripts). Los Scripts pueden salvarse en el formato

interno de The Geometer’s Sketchpad para scripts (.GSS) o en formato legible
(.TXT).
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0.0.5 Ejemplo.- Consideremos el script generado por la construccion de la
mediatriz de un segmento (que, una vez definido, permite construir la mediatriz
de cualquier segmento, dados sus extremos). Si se guarda en modo texto, tiene
la siguiente apariencia:

Mediatri.gss

Given:

Point A

Point B

Steps:

1. Let [j] = Segment between Point A and Point B.

2. Let [C] = Midpoint of Segment [j].

3. Let [k] = Perpendicular to Segment [j] through Midpoint [C].

lo que estd muy proximo al lenguaje matemadtico standard. Ahora deberia trans-
formarse a sintaxis Maple.
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5.2 GeoTran: Traductor de scripts a sintaxis Maple (por Carl Devore,
Univ. Newark)

e GeoTran esta escrito en Maple (previamente realizamos una versién mas primitiva
implementada en lenguaje Logo).

e La idea es que el usuario solo tiene que introducir los parametros de los llamados
Given. Maple realizara los célculos subsiguientes (que el DGS presentd en formato
geométrico) en forma algebraica.

0.0.6 Ejemplo.- 5t el input es el listado anterior, el output serd:

#Given:
A:=point(A_x,A_y);
B:=point(B_x,B_y);

#Steps:

j:=segment (A,B);
C:=midpoint (j);
k:=perpendicular(j,C);
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0.0.7 Sumario.- Para obtener esta traducion de un script de The Geometers’
Sketchpad 3’s dado en formato .TXT, el usuario soélo tiene que:

1) comenzar una sesion de Maple

2) cargar el paquete de Geometria Paramétrica ParamGeo (que automdticamente
carga el traductor de Sketchpad a Maple GeoTran):

> read "paramGeo.mpl";

3) (opcional) seria recomendable poner echo a 2 para que las lineas del archivo
traducido pudieran ser vistas en pantalla mientras se leen:

> interface(echo=2);

4a) ejecutar el traductor aplicado al . TXT del script que describe la construccion,
creandose el correspondiente .MPL:

> ‘Sketchpad->Maple‘ (‘filename.txt‘);

4b) (opcional) si la traduccion no es completamente satisfactoria, el usuario
puede editar el .MPL traduccion del .TXT. FEste puede ser el caso, p.ej.,
cuando haya dos puntos de interseccion: el usuario tiene que precisar ma-
nualmente a cual de los dos se refiere.
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5) (opcional) dar una particularizacion de las coordenadas de los puntos dados,
p.€j.:

> A_x:=1;
> A_y:=0;

6) leer el .MPL traduccion del .TXT (se ejecuta automdticamente linea a linea
cuando se lee):

> read(‘filename.mpl‘);

Entonces todas las coordenadas, ecuaciones,... de los objetos en el sketch es-
tardan disponibles para el usuario (en Maple).
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6 Ejemplos

e Se pueden encontrar ejemplos detallados en la worksheet de Maple adjunta como

Apéndice II.
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Conclusiones

e Eintendemos que esta colaboracion entre DGS y CAS es muy interesante. El Algebra
es el lenguaje mas potente para la Geometria, y esta colaboracion permite aumentar
sus posibilidades.

e Una aplicacion muy importante es la posibilidad de tratar con el ordenador todo
el proceso matematico de descubrimiento (o re-descubrimiento):

Investigacion — Conjetura — Comprobacion — Demostracion
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Apéndice I: Codigo del paquete paramGeo

# ParamGeo: "PARAMETRIC GEOMETRY" PACKAGE FOR MAPLE:
SKETCHING, AUTOMATIC TH. PROVING AND
DISCOVERY AND COOPERATION WITH THE
GEOMETER’S SKETCHPAD MADE EASY

Authors: Eugenio Roanes-Lozano, Univ. Complutense de Madrid
October 2001

Addresses: e-mail: eroanes@mat.ucm.es ; eroanes@fi.upm.es
snail-mail: Dept. Algebra, Desp. 305
Fac. Educacion
c/ Rector Royo Villanova s/n
28040 - Madrid (Spain)

H OH H O HF H O H OH O H OH H H H H

unprotect(D); D:=’D’:
unprotect(0); 0:="0":
unprotect (point) ;
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LREL:=[]: #list of relations defined by poinOnObject

point:=proc(pl,p2)
[pl,p2];
end:

sqdist:=proc(P::1ist,Q::1list)
(QL1]-P[11)~2+(Q[2]-P[2])~2)

end:

line:=proc(P::1list,Q::1list)
if P[1]=Q[1] then x-P[1]=0
elif P[2]=Q[2] then y-P[2]=0
else collect(collect(simplify(
(Q[11-P[11)*(y-P[2])-(Q[2]-P[2])*(x-P[1])=0) ,x) ,y)
fi,
end:

segment :=proc(P::1list,Q::1list)
[1ine(P,Q), P, QI;
end:
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circumCP:=proc(P::1list,Q::1list)
(x-P[1])"2+(y-P[2])"2 - sqdist(P,Q)=0;

end:

circumCR:= proc(P::1list, r::1list) #r 1s a segment, not a distance
(x-P[1]) "2+ (y-P[2])"2 - sqdist(r[2],r[3])=0;

end:

midpoint:=proc(s::{equation,list})
(s[2]+s[3]1)/2;

end:

parallel:=proc(o::{equation,list},P::{equation,list})

local ec;

if nops(o)=3 then ec:=op(l,0) #equation distinguishing
else ec:=o #if it is segment or line

fi;

if coeff(lhs(ec),x)=0 then y=P[2]
elif coeff(lhs(ec),y)=0 then x=P[1]
else coeff(lhs(ec),x)*(x-P[1])+coeff(lhs(ec),y)*(y-P[2])=0
fi;
end:
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perpendicular:=proc(o::{equation,list},P::{equation,list})

local ec;

if nops(o0)=3 then ec:=op(l,0) #equation distinguishing
else ec:=o #1f it is segment or line

fi;

if coeff(lhs(ec),x)=0 then x-P[1]=0
elif coeff(lhs(ec),y)=0 then y-P[2]=0
else coeff(lhs(ec),y)*(x-P[1])-coeff(lhs(ec),x)*(y-P[2])=0
fi;
end:

intersection:=proc(rl::{equation,list},r2::{equation,list})
local rir,r2r,sola,sol;
if nops(r1)=3 then rir:=op(l,rl) #equation distinguishing

else rir:=ril #if it i1s segment or line
fi;
if nops(r2)=3 then r2r:=op(1l,r2) #equation distinguishing
else r2r:=r2 #if it i1s segment or line
fi;

sol:=solve({rir,r2r},{x,y}H);
if [sol]l=[] then print(‘NO SOLUTION‘)  #if "solve" doesn’t find a solution
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else if whattype(sol)=set

then sol:=allvalues(sol); #if sol.expr. unique
elif sol[1]=s0l[2] then sol:=sol[1] #if double sol
else op(map(allvalues, [sol])); #if sol.expr. not unique
fi;

if whattype(sol)=exprseq
then print(‘TWO SOLUTIONS®);
[ intersection_aux([op(sol[1])],1) ,
intersection_aux([op(sol[2])],2) ];
elif whattype(sol)=set
then
if member (rhs(op(1,s0l)), [x,y])
or
member (rhs (op(2,s01)), [x,y])
then print(‘INFINITE No. OF SOLS. ‘)
else sol=[op(sol)];
print (‘UNIQUE SOLUTION®);
intersection_aux(so0l,0);
fi;
fi;
fi;
end:
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intersection_aux:=proc(sol::{set,list},n::integer)
local solu;
solu:=sol;
if lhs(op(1l,solu))=y
then solu:=[op(2,s0lu),op(l,solu)l;

fi; #check order for x,y
[rhs (op(1,s0lu)),rhs(op(2,s0lu))];
end:

isIn:=proc(P::1list,o0::{equation,list})
local ec;
if nops(o)=3 then ec:=op(l,0) #equation distinguishing

else ec:=o #1f it is segment or
fi; # (line or circf.)
evalb(simplify(subs(x=P[1],y=P[2],1hs(ec)))=0);

end:

perpBis:=proc(s::1list)
perpendicular (s,midpoint(s));
end:

35
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angleBis:=proc(P1l::1ist,P2::1ist,P3::1list)
local P4,d12,d23,P4_1,P4_2;
if (P1[1]1-P2[11)*(P3[2]-P2[2]) = (P3[1]1-P2[1])=*(P1[2]-P2[2])
then perpendicular(line(P2,P1),P2); #if angle=180deg
else d12:=sqrt(sqdist(P1,P2));
d23:=sqrt(sqdist (P2,P3));
P4_1:=P1[1]+(d12/(d12+d23))*(P3[1]1-P1[1]);
P4_2:=P1[2]+(d12/(d12+d23))*(P3[2]-P1[2]);
line(P2,point(P4_1,P4_2));
fi;
end:

pointOnObject:=proc(Px: :name,Py: :name,o0) #::{equation,list})
local eq,o_aux;
global LREL;
if nops(o)=3 then o_aux:=op(1l,0)
else o_aux:=o
fi, #The case "segment" is distinguished
eq:=subs (x=Px,y=Py,o0_aux) ;
LREL:=[op(LREL) ,1hs(eq)];
[Px,Py];
end:

36
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read ‘geo_tran.mpl‘:



Apéndice II: “Worksheet” con ejemplos

EXAMPLE OF USE OF
?paramGeoN” PARAMETRIC GEOMETRY PACKAGE
AND
Carl Devore’s geoTran package
FOR THE COOPERATION OF

”The Geometer’s Sketchpad 37 AND ”Maple 7”
by

Eugenio Roanes-Lozano

Dept Algebra, Universidad Complutense de Madrid (Spain)

> currentdir("C:/sevilla/codigo/"):

Remark: Observe that [,x,y are reserved words of Maple (I) and paramGeo (x,y). If used by Sketchpad, they will be substituted by
[_x_,y_ (respectively).



Example 0: Test

STEP 1: The user should begin with a "restart” followed by loading the package paramGeoN, that automatically loads the package
geoTran.

The ”echo=2" level makes it easier to follow the definitions of the geometrical objects.
> restart,;
> read "paramGeo.mpl";

> interface(echo=2);

STEP 2: The user can then ask the translator to translate a . TXT version of a Sketchpad script (.GSS). The output file will have
Maple syntax and will be prepared to use paramGeoN package. The final name is by default the original one and the final extension is
.MPL by default. Ayway they can be specified.

> ‘Sketchpad->Maple‘ (‘prueba.txt);
“prueba.mpl”
> #‘Sketchpad->Maple‘ (‘prueba.txt‘, ‘prueba.mpl®);

Remark: Observe that there should be no file with the final name and extension.

File prueba.mpl is ready to be used.



Example 1: Existence of circumcentre

STEP 2: The user can then ask the translator to translate a . TXT version of a Sketchpad script (.GSS).
> ‘Sketchpad->Maple‘ (‘circum.txt‘);

“circum.mpl”

Remark: Observe that there should be no file with the final name and extension.




STEP 3: The new .MPL can be read with Maple’s "read” command, and read lines will be executed while reading. Therefore, any
asigning to the parameters of the ”Given” points should be done before reading the translation. Otherwise the coordinates of the given
points will be their names concatenated with x and _y. For example, in this case, A=(0,0) and B=(1,0).

> A _x:=0:

> A_y:=0:
> B_x:=1:
> B_y:=0:

STEP 4: Let us read the translated file

> read(‘circum.mpl‘);

# Sketchpad to Maple automatic translation by Carl Devore
# circum.txt -> circum.mpl

# circum.gss

#

#Given:

> A:=point(A_x, A_y);

A =0, 0]
> B:=point(B_x, B_y);
B:=11, 0]
> C:=point(C_x, C_y);
C:=[Cux, Cy]
o
#Steps:

> j:=segment(A, B);
[y =0, [07 0]7 [17 OH

.
I



[}

:=segment (B, C);

:=segment (C, A);

:=midpoint (1) ;

:=midpoint (k) ;

:=midpoint (j);

:=perpendicular(j, F);

:=perpendicular(l, D);

:=perpendicular(k, E);

:=intersection(n, 0);

k=[(Cax-1)y—-Cyar+Cy=0,[10] [Cz, Cyl

l:=[~yCa+Cyx=0,[Cx Cyl 0, 0]

1 1
D= [5 C,.I', 5 C,y]

1 11

n:——Cx(x—;Cx)— Cy(y—;Cy)—O

1

1 1
0::(C’,x—1)(x—507$—*)+0—y(y—507y):0

2

UNIQUE SOLUTION

1 1 -Ca+ Ca*+ Cy?

=l Cy

]




> cl:=circumCP(G, A);

B 1, 1-Ca+Ca”+Cy’, 1 1(-Ca+Ca’+Cy’)?
01‘—(1’—*)+(?J—§ Cy )_1_1 0y =0

STEP 5: Let’s go on with the algebraic process (this is a specially simple case).

In this case it is straightforward: we can either directly ask (by hand) if G (intersection of perp. bis. n and o) is in the third
perpendicular bisector (m):

> G
[1 1—0,x+0,x2+0,y2]
272 C_y
> m;
1
=0
T3
> isIn(G,m);
true

and directly check (by hand) that the distances to the three vertices are equal:
> simplify(sqdist(G,A)-sqdist(G,B));

> simplify(sqdist(G,A)-sqdist(G,C));
0

and check that the the circumscribed circumference (the circumference of center G that passes through A, denoted c1 by Sketchpad)
passes through the other two vertices:

> isIn(B,cl);

true
> 1isIn(C,cl);

true



Example 2: Simson’s Theorem

STEP 2: The user can ask the translator to translate the .TXT version of the Sketchpad script (.GSS).
> ‘Sketchpad->Maple‘ (‘simson.txt‘);
> #variable I was renamed (by hand)
> #I_ before translating

“simson.mpl”




STEP 3: Particular assignation of coordinates:

> A_x:=0:
> A_y:=0:
> B_x:=1:
> B_y:=0:

STEP 4: Let us read the translated file

> read(‘simson.mpl‘);

# Sketchpad to Maple automatic translation by Carl Devore
# simson.txt -> simson.mpl

# Simson.gss

#

#Given:

> A:=point(A_x, A_y);

> B:=point(B_x, B_y);
B ::[1,0]
> C:=point(C_x, C_y);
C = [C,x, C*y]



:=segment (A, B);

.

k:=segment (B, C);

[}

:=segment (C, A);

D:=midpoint(1);

E:=midpoint (k) ;

F:=midpoint (j);

m:=perpendicular(j, F)

n:=perpendicular(l, D)

G:=intersection(n, m);

cl:=circumCP(G, A);

cl =

’

3

(

J

= [y =0, [07 0]’ [1’ OH

ki=[(Cxz—-1)y—Cyxz+ Cy=0,[1,0], [Cz, Cy]

>+ (y

li=[-yCa+Cyx=0,[Cua Cyl [0, 0]

1 1
n::—C,z(x—ﬁC,:L’)— C’,y(y—iC,y):O

1 -Cua+ C_a?+ O_y?

2

1
l?:::[g(?,x—%gf

1 1
D= [5 O,[U, 5 C,y]

11
272

Cy]

UNIQUE SOLUTION

G:=|

1 1-Ca+Ca®+Cy°

22

C.y

) -

C.y

1

4

]

1(=Caz+Ca®+Cy’)?

4

C_y?

0



o:=1line(A, B);

p:=line(B, C);
p=(Cox—-1)y—Cyax+Cy=0

q:=line(C, A);
g =—yCzxz+Cyxr=0

H:=pointOnObject(H_x, H_y, cl);
H :=[H_z, H_y|

r:=perpendicular (o, H);

r=x—Hx=0

I_:=intersection(o, r);
UNIQUE SOLUTION
[,:::[ffgr,O]

s:=perpendicular(p, H);
s=(Cz—-1)(z—Haz)+ Cyly—Hy) =0

J:=intersection(p, s);

UNIQUE SOLUTION

Ca’Hax—-2Ca2Hax+CaCyHy+Haz—CyHy+ Cy?

Ca?+Ca®>—2Cax+1 ’
Cy(CaHxz—Haxz—Cax+CyHy+1)

Cy’+Ca*—2Ca+1 )

J =

t:=perpendicular(q, H);
ti=—Cua(r—Huz)—Cyly—H.y) =0

K:=intersection(q, t);



UNIQUE SOLUTION
(CaHzx+CyHy Cax Cy(CaxHax+ CyH.y)

K =] ]

C.2®+ Oy ’ Ca*+ Cy?
> u:=line(K, I_);
Cy(-CyHz+CzxHy)y Cy(-CaxHazx—-CyHyx
U= — —
C_2*+ C_y? C_2*+ C_y?
 Cy(Cx Ha*+HyCyHz) 0
O+ Cy? B
STEP 4: Let’s have a look at the relations among variables automatically derived by paramGeo from ”pointOnObject” declarations:
> LREL;
1 1 -Ca+ Ca®+ Cy? 1 1(=Ca+ Ca®+ Cy?)?
Haxz— -2+ (Hy— = 2 __ -
There is only one in this case, that will be the hypothesis.
STEP 5: Let’s go on with the algebraic process.
Let us apply standard Aut. Th. Proving Methods:
> with (Groebner):
Let us give the hypothesis and thesis polynomials:
> hyp_pol:=op(1,LREL): #H is on circle cl

> thesis_pol:=subs(x=op(1,J),y=op(2,J),1lhs(u)); #J is on line u

. C(—CyHa+CaHy)(CaoHa—-Hz—Cao+CyHy+1)
thesis_pol == — 5 5 5 - _
(Ca*+Cy’)(Cy"+Caz"—2Cz+1)
Cy(—CaxHax—CyH_y)
(Ca*Hrx—20xHa+CaCyHy+Har— CyHy+ Cy?)/((Ca®+ Cy?
Cy(CaoHax*+HyCOyH.x)

Ca2*+ Cy?

(Cy*+Ca®—2Cax+1))—



METHOD of equal bases (the thesis_pol doesn’t add anything to the hypothesis, ):
> gbasis([thesis_pol,hyp_pol],tdeg(H_x,H_y));
(CyHa2*~CyHa+CyHy+CaHy—HyC.x*— Cy*H_yl
> gbasis([hyp_poll,tdeg(H_x,H_y));
[CyH 2> -~ CyHao+CyHy>+CaoHy—HyCa®>— Cy*H_y

METHOD of basis = <1>:
> gbasis([1-alpha*(thesis_pol) ,hyp_pol],tdeg(H_x,H_y,alpha));

1]
FIN



