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GeoProof

Manuel de référence

Copyright ¢ 2006 Julien Narboux



Bienvenue dans le manuel de référence de GeoProof.

Ce manuel est composé de neuf chapitres :

1. Le chapitre « Installation » décrit la procédure d'installation sous les
différents systémes supportes.

2. Le chapitre « Outils de construction  » décrit les différents outils qui
permettent de créer les gures dynamiques.

3. Le chapitre « Outils d'exploration » présente les diverses fonction-
nalités qui peuvent étre utilisées pour explorer une gure, réa liser des
mesures et faire des conjectures.

4. Le chapitre « Attributs » décrit les attributs disponibles pour chaque
type d'objet. Les attributs dé nissent I'aspect graphique des ob jets.

5. Le chapitre « Outils de sélection » décrit les différents modes de
sélection des objets.

6. Le chapitre « Préférences » décrit comment I'utilisateur peut person-
naliser certains parametres du logiciel.

7. Le chapitre « Importation/Exportation  » décrit les différents modes
de lecture et d'écriture des gures.

8. Le chapitre « Démonstration automatique » décrit les fonctions
liées au démonstrateur automatique intégre.

9. Le chapitre « Démonstration interactive  » décrit les fonctions liées
a l'interaction avec l'assistant de preuve Cog.



GeoProof est un logiciel libre de géométrie interactive. Il permet de
créer des gures géométriques et de les manipuler a la souris. Avec Geo-
Proof on peut étudier ce qui se passe lorsque I'on change la position des
points libres de la gure et ainsi faire des conjectures. Il est a lors possible
d'exporter la conjecture dans l'assistant de preuve Coq a n de | a prouver
interactivement. GeoProof est distribué sous la license GPL Version 2.

Pour obtenir la derniére version de GeoProof ou nous faire part d'un
bug, vous pouvez vous rendre sur le site :

Avant d'entrer dans le détail des fonctionnalités de GeoProof. Voici un
apercu de son interface.

Annulation Sélection Déplacement Outils de visualisation  Aide

7 GeoProof xe
[ew  CoNgfuration

AL S -

Outils de construction > 5, ON NN X @A N NNNSN=Z% X O00 &y

Outilsdetestset— PR T XN W2V &L V&< T, A

mesures Document tL

Description de la figure

Fenétre de travail >

4
Barre d'état » Input n natural language
Object acquired, you can move it !

Outils texte


http://home.gna.org/geoproof/

Linstallation de GeoProof sous windows est trés simple puisqu'il suft
de lancer le logiciel d'installation automatique. Aprés avoir choisi un empla-
cement pour installer GeoProof, vous aurez a choisir si vous désirez ins-
taller les chiers .dll de GTK. Si vous n'étes pas sir de la réponse laissez
cette option cochée puisque ces chiers sont nécessaires au bon fonction-
nement de GeoProof. Si vous étes certain d'avoir déja une version des .dll
de GTK installée sur votre ordinateur vous pouvez désactiver cette option.

Sous linux, GeoProof peut étre installé au moyen des chiers four-
nis ou bien en le compilant soi-méme a partir des sources. Pour plus d'in-
formation sur la procédure de compilation voir le chier

GeoProof ne comporte par encore de procédure d'installation automa-
tique pour MacOsX, il vous faudra donc compiler depuis les sources.

Voici une liste des différents outils de construction de GeoProof. A n de
retenir plus facilement la signi cation de chacun des icbnes s ouvenez vous
gue I'objet créé apparait en rouge sur l'icdbne désignant l'outil. Les outils
sont regroupés suivant le type d'objet qu'ils construisent.



Point libre

Point libre (dé ni par ses
coordonnées)

Point sur cercle
Point sur droite

Point sur segment
Point dans demi-plan
Milieu d'un segment
Intersection droites

Intersection cercles

Intersection cercle-droite

Crée un nouveau point libre a la
souris.

Crée un nouveau point libre en
dé nissant ses coordonnées ini-
tiales.

Crée un point sur un cercle.

Crée un point sur une droite.
Crée un point sur un segment.
Crée un point dans un demi-plan.
Crée le milieu d'un segment.

Crée lintersection de deux

droites.

Crée les intersections de deux
cercles.

Crée les intersections entre un
cercle et une droite.

Droite simple

Demi-droite

Segment

Vecteur
Droite paralléle

Droite perpendiculaire

Médiatrice
Bissectrice

N

/

KX ¥ W/ /

Crée une droite passant par deux
points.

Crée une demie droite dont I'ex-
trémité est le premier point pas-
sant par le deuxiéme.

Crée un segment dont les extré-
mités sont les deux points.

Crée un vecteur.
Crée la droite parallele a une
autre passant par un point.

Crée la droite perpendiculaire a
une autre passant par un point.

Crée la médiatrice d'un segment.

Crée la hissectrice de l'angle
formé par trois points.




Cercles

Cercle centre-point

Cercle trois points

Cercle diamétre

Crée un cercle de centre le pre-
mier point passant par le second
point.
Crée un cercle passant par trois
points.
Crée un cercle selon son dia-
métre.

Transformations

Symétrie centrale
Symétrie axiale

Translation

Crée un objet par symétrie par
rapport a un point.

Crée un objet par symétrie par
rapport a une droite.

Crée un objet par translation par
rapport a un vecteur.

Texte libre

Texte lié

Crée un label qui peut étre dé-
placé librement sur la feuille.

Crée un label dont la position est
relative a celle d'un point.

Outils d'édition

Sélection

Interrompre

Annuler

Refaire
Supprimer

Permet de sélectionner des ob-
jets.

Annule la construction en cours.
Annule la derniére construc-
tion/suppression.

Refait la derniére action annulée.

Supprime un objet ainsi que tous
les objets qui en dépendent.




Visualisation

Déplacement
Zoom Avant
Zoom Arriére

Zoom Automatique

Déplace la feuille

Mode plein écran

Repere

Permet de déplacer les objets
libres ou semi-libres

Effectue un grossissement d'un
facteur 2.

Effectue un grossissement d'un
facteur 1.

Ajuste le zoom de telle maniére
gue tous les objets de taille nie
soient visibles en entier.

Permet de déplacer la feuille a la
souris.

Active ou désactive le mode plein
écran.

Cache ou montre le repére.

Collinéaire

Egalité

Entre deux

A gauche de

Paralléle

Perpendiculaire
Congruence des seg-

ments
Congruence des angles

Test si trois points sont coli-
néaires (sur cette instance de la
gure). Crée un label qui est mis
a jour en temps réel.

Test si deux points sont confon-
dus.

Test si un point appartient a un
segment.

Test si un point est dans un demi-
plan.

Test si deux droites sont paral-
leles.

Test si deux droites sont perpen-
diculaires.

Test si deux segments ont méme
longueur.

Test si deux angles ont méme
mesure.
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Angle Mesure l'angle formé par trois
points, crée un label qui est mis
a jour en temps réel.

Distance Mesure la distance entre deux
points.
Aire Mesure l'aire d'un triangle.

La fenétre principale de GeoProof propose trois onglets. Lun d'entre
eux permet d'avoir une description de la gure en langue nature lle. La -
gure C.1 montre un exemple de description.

Les labels textuels peuvent contenir des champs dynamiques. Les champs
dynamiques contiennent une expression qui est évaluée en temps réel
lorsque la gure est déplacée. Les champs dynamiques sont dé limités par
le signe

Par exemple pour créer un label qui compare les surfaces des triangles
ABC et DEF, vous pouvez rentrer le texte suivant :

Cette fonctionnalité peut aussi faire of ce de calculatrice si I'e xpression
arithmétique ne dépend d'aucun élément de la gure. Mais GeoProof four-
nit une calculatrice qui calcule en précision arbitraire grace a la bibliothéque



de Jean-Christophe Fillidtre. La précision des calculs est parame-
trable dans le chier de con guration de GeoProof (voir page 183). Ainsi,
si on essaie de calculer sin(10??), on peut saisir le texte et
on obtient 0:852200849§si GeoProof est con guré pour une précision de
10 décimales).
Cet exemple est connu pour mettre en défaut de nombreuses « calcu-
latrices ». La tableau suivant donne les résultats du méme calcul réalisé
dans différents systémes.

Systéme sin(107%)
Réponse correcte 0:852200849 ..
KCalc +0;462613041
Google +0;462613041
Scilab 3.0 +0:4626130
MPFR 0:852200849 ..
Mupad 0:9873536182
Maple 8 (15 digs) 0:852200849...
Maxima 5.9 (b oat) 0:852200849...
Matlab 6.5 (15 digs) 0:852200849..
O-Matrix 5.5(e format) +0:226946577. ..
O-Matrix 5.5(d format) +0:412143367...
Scilab 3.0 (15 digs) +10%?

DVF 5.0 D (sp) +0:2269466. . .
DVF 5.0 D (dp) +0:412143367...
Intel Fortran 8 (sp) +9:9999998 107!
Intel Fortran 8 (dp) +1022

Intel Fortran 8 (ep) 0:852200849..
Watfor 11.2 (sp) +0:2812271. ..
Watfor 11.2 (dp) +0:4626130...
TMT Pascal(all precs) +0:0

FranzLisp +0:2269465. . .
Sharp EL-531VH error 2

MS Windows Calc (32 digs) 0:852200849 ..
PariGP 2.2.7 (28 digs) 0:852200849...
HP 48 GX 0:852200849...
HP 700 0:0

IBM 3090/600S-VF AIX 370 | 0:0

Matlab 4.2c.1 Sparc 0:8522

Matlab 4.2c.1 Macintosh 0:8740

SG Indy 0:87402806
Sharp EL5806 0:090748172
DEC Station 3100 NaN




Fonction Syntaxe

Expressions arithmétiques
Sinus

Cosinus

Tangente

Arcsinus

Arccosinus
Arctangente

Racine carrée
Exponentielle
Logarithme néperien
Logarithme en base 10
Puissance

Valeur absolue
Minimum

Maximum

e
Mesures -
Tests

Opérateurs de comparaisons
Connecteurs logiques
Constantes logiques

Chaine de caracteres

Dé nition locale

Condition

Il est possible de décider de xer un point libre ou semi-libre . Les points
Xés ne peuvent pas étre déplacés. Cette option peut étre utile & un e nsei-
gnant qui prépare un exercice, il peut ainsi limiter les intéractions possibles
avec la gure.

Si l'option trace est activée, I'objet laisse une trace de son apparence
guand il bouge. Cet attribut permet, par exemple, de se faire une idée des
différentes positions que peut prendre un point lorsque un autre est dé-
placé. La gure C.2 montre I'exemple de I'étude du lieu du point E milieu
du segment [AD ] quand D parcourt le cercle de centre B passant par C.



Chaque objet GeoProof posséde des attributs qui dé nissent son as-
pect graphigue. A sa création, un objet posséde les attributs par défaut
dé nis dans le menu « con guration » de GeoProof. Pour changer les attri-
buts d'un objet, il existe deux méthodes :

— utiliser le menu contextuel de I'objet en réalisant un clique droit sur

I'objet ou

— sélectionner les objets dont on désire changer les attributs, puis les

changer au moyen du menu « édition »

Les attributs possibles sont les suivants :



Attribut Explication

Couleur Les couleurs des objets peuvent étre les suivantes :
noir, gris, bleu, rouge, violet, rose

Style de trait Les traits peuvent étre pleins ou en pointillés :

Epaisseur Il'y a quatre épaisseurs de trait possibles :

Aspect Les points peuvent avoir les aspects suivants :

Visible/Invisible | Il est possible de cacher temporairement un objet sans
le supprimer pour autant. On peut ainsi simpli er une -
gure, par exemple en omettant les étapes de construc-
tion.

Calque Les objets appartiennent a un calque, chaque calque
peut étre visible ou caché et avoir une couleur. Si un
calque posséde une couleur les objets du calque sont
af chés avec cette couleur.

La sélection de plusieurs objets permet d'en changer les attributs en
une seule opération. Les objets sélectionnés apparaissent entourés d'un
halo. Les outils de sélection suivants sont disponibles via le menu « édi-
tion » :

Permet de sélectionner un ou plusieurs objets a la sou-
ris en cliquant sur les objets. Cliquer a nouveau sur un objet le dés-
électionne.

Avec ce mode il est possible de sélectionner
tous les objets d'un méme type. Les types possibles sont les sui-
vants :



Objets visibles
Objets cachés
Droites
Segments
Points

— Vecteurs

— Obijets libres

Desélectionne tous les objets.
Sélectionne tous les objets.
Inverse les objets sélectionnés et désélectionnés.

Il est possible de modi er certains paramétres de GeoProof grace au
menu « Con guration ». D'autres paramétres sont modi ables unig uement
en éditant le chier de con guration ( ) qui apparait
dans le répertoire de chacun des utilisateurs.

Les paramétres suivants sont disponibles via le menu « Con gur ation » :
unités de distance et d'angle,
couleur du fond,
attributs par défaut des objets crées,
visibilité des barres d'outils.

Les paramétres suivants sont modi ables via le chier de con g uration:

Parameétres

_ _ pré xe utilisé pour la géné-
ration automatique des homs
des objets
_ la tolérance (en nombre de
pixels) du mécanisme de sé-
lection
- - ajout automatique ou non
d'un label lors de la création
des points
- - nombre de chiers récents a
faire apparaitre dans le menu
« chier »
- taille des icones (en nombre
de pixels)
précision des calculs réalisés
(en nombre de décimales)
_ - - langage a utiliser pour la
communication avec Coq




Il est possible d'exporter les gures créées en utilisant GeoProof en
trois types de formats :

(ou image bitmap) au format PNG, JPEG
ou BMP. Ce mode d'exportation réalise I'équivalent d'une capture
d'écran, la gure peut ainsi étre facilement intégrée dans un ftr ai-
tement de texte, ou une page web. Le format PNG est un format
libre de droits qui fournit une compression sans pertes. C'est le plus
adapté au graphismes avec des aplats comme les gures géomé-
triques, mais il a l'inconvénient que la transparence n'est pas hien
gérée par les versions anciennes de Internet Explorer (<7.0). Le for-
mat JPEG produit des images moins lourdes mais la compression
n'est pas bien adaptée aux gures geométriques et réduit sensi ble-
ment la qualité de l'image produite.

au format SVG. Le format SVG est le for-
mat standard pour le graphisme en mode vectoriel dé ni par le W3 C.
Ce format est géré par Firefox (a partir de la version 1.5) et Konque-
ror et sera bientdt géré aussi par Safari. Il est possible d'ajouter le
support SVG a Internet Explorer au moyen d'un plugin.

pour insertion de gures dans un
document IATEX. Le langage Eukleides permet de réaliser une des-
cription de haut niveau de la gure qui sera insérée directemen t dans
un document IKTEX. Cette description est facile & éditer en mode texte.
Ainsi pour modi er une gure, il n'‘est pas nécessaire de I'ou vrir & nou-
veau avec GeoProof. Les labels textuels peuvent contenir du code
IATEX. La gure C.3 montre un exemple de script génére.

GeoProof permet aussi d'importer des gures générées par les logi-
ciels Kig (KDE interactive geometry) et CaR . Cette fonctionnalité est pour
l'instant expérimentale.

Pour prouver un énoncé au moyen du démonstrateur automatique in-
tégré, il suft de le lancer via le menu « preuve ». Il est aussi pos sible de
le lancer en effectuant un clique droit sur un label comportant un champ
dynamique avec un . La condition du  est alors traduite en un prédicat
qui devient la conclusion du théoréme a prouver.







Pour passer en mode démonstration interactive, il suft de lancer Co-
gIDE avec l'option et GeoProof sur le méme ordinateur et
d'initier la communication via le menu « preuve ».

Les dé nition des objets déja présents dans GeoProof est traduite en
syntaxe Coq.

Il est ensuite possible de réaliser une conjecture. Pour cela il faut créer
un label dynamique qui teste une propriété (le fait que trois points sont col-
linéaires par exemple). En utilisant le menu contextuel du label (accessible
par un clique droit), le prédicat correspondant a la propriété est traduit en
syntaxe Coq et exporté dans CoqIDE.

GeoProof passe alors en mode preuve. Dans ce mode, quand un nou-
vel objet est créé dans GeoProof, une tactique est générée dans CoqlDE,
celle-ci tente de prouver que le nouvel objet existe. Il est laissé a la charge
de l'utilisateur de prouver les conditions de non dégénérescence de la
construction utilisée.
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