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Uvod

V souwasné dob se vyuzivd informé&ich a komunikénich technologii
ve WtSirng oblasti lidskétinnosti a ve vz&éani tomu neni jinak. Réta¢ funguje jako
vyrazny pomocnik  hledani, zpracovavani a prezentovani tmgjSich informaci.
S rozvojem techniky, s pokrokem v oblastidy technologii a s nastajici narénosti
pozadavk na znalosti i praktické dovednosti Hdkstudeni i ucitela, je vyukovy
software ve Skolach vhodnym pri;mdkem pro usnadni procesu vzélavani.

Ve své bakal&ké praci jsem se proto éld zangfit na studium softwaru,
kterého bych mohla vyuZzit v budoucnu z poziégtelky v hodinach matematiky na
zakladnich Skolach. Zaujaléhnprogram Cabri Geometrie Il, ktery se sice zdavajmi
specificky pro oblast rovinné geometrie, nicri@abizi opravdu Sirokou Skalu vyuziti.

Béhem studia zvoleného tématu jsem si nazstdosavadni dovednosttipraci
s timto programem a objevit®tné vyhody pro vyuziti ve vZthvani. Hlavnim cilem
mé prace bylo proto vyt¥it soubor Uloh zrovinné geometrie a nastegopsat
moznosti aplikace takovych Gloh ¥4mé hodig matematiky na z&kladni Skole.

VedlejSim cilem bylo seznamit se s literaturoter& se zabyva vzthvanim
pomoci informanich a komunikénich technologii, a prastdnictvim €chto zdrofi se
dozwdét o aspektech vyuky s pidaci, o jejich vyhodach i rizicich.

Bakal&ska prace je roztena do i zakladnich kapitol. Prvni z nich uvadi
teoretické poznatky o vyuziti inforriaich a komunikénich technologii ve vadiavani.
Zanxiuje se pedevSim na sttmé zhodnoceni vyhod a nevyhod prace dtptem (i
vyuce a také uvadirphled matematického softwaru. Druh& kapitolageovana Gvodu
do programu Cabri Geometrie a poskytujehped jeho funkci a nastioj

Prakticka ¢ast mé bakaldké prace je uvedena veéetfi kapitole, kde jsou
aplikovany znalosti ovladani programu Cabri Georeetr je zde vytvien soubor
piikladi, které niize Witel vyuzit v @Zné vyuce. ProtoZze moznosti Cabri jsou velmi
Siroké, vybiramif tematické oblasti, kterym se&muji podrobji. Je to oblast vlastnosti
geometrickych Utvdir, oblast jejich konstrukce a poslednim okruhemlgeldni mnoZzin
bodi danych vlastnosti. Jedna se o okruhy témat, lderéodi pedevsSim do vyuky

geometrie na zakladnich skolach.



1 Vyuziti ICT ve vyuce matematiky

1.1 Zpasoby uZziti ICT ve vzd élavani

Informaini a komunikani technologie se vyuziva ve \&évani stalecastji.
Poskytuje Zakm a Witelam prostedi pro komunikaci, ffjpravu a procviovani iva.
Podle Burianové (2003) slouzi gitac jako technicky vyukovy proggdek nebo jako
pracovni nastroj pro dalginnosti. Zpisob vyuZziti poitace ve vzdlavacim procesu se

li5i u zaku a diteld.

1.1.1 Ugitel

Pokud uitel vyuziva g své praci ve Skolstvi gitac, je tatocinnost daleko
efektivngjSi, nez pisemné materialy digravy. Napiklad proto, Ze je rize pouZzivat
opakovag a podle pdeby modifikovat jen uiité ¢asti . Inform&ni a komunikani
technologie tak rize vyuzivat v kolika oblastech:

* Priprava udiva — pro witele je vyhodné psat sitipravy v textovém editoru.

Pribéh hodiny se opakuje, ale¢itel zarovés muze své poznamky pogjil

aktualizovat, doglovat a nemusi twd nove riené psané fipravy.

* Vyklad nového Wwiva a demonstrace— pi vyswétlovani nového ¢&iva se
Za&kim mohou hodit obrazky, animace, videa, kter4 zaujnao gispivaji
k pochopeni latky. Pro tytocély je mozné vyuzit pita¢ s giislusenstvim jako

média pro pehravani zvuku, videa, promitani nakresschémat.

» Procvi¢ovani probraného Wwiva - Z&ci si mohou ve vyukovych programech
vyzkouSet, jak pochopili novou latku. Protavani nize byt formouieSeni

piikladi, ¢i formou testu.

* Testovani— mize byt cvéné, kdy si Zaci nezavagwyzkousi, jak latce rozumi.
Ucitel ma mozZnost vysledk vyuzit také jako podkladu ke klasifikaci.

Vyhodnoceni takovych tesfe okamzite.

* Hodnoceni- witel mize vyuzit iznych databazi, specialnich progiamebo
tieba jen tabulkového procesu pro zpracovani hodmgeemotlivych Zak.
Vytvéii si tak grehled nad vykony, d¥e informacetzre tridit, vyhodnocovat,

vykreslovat graf apod.



1.1.2 Zak

Pro zaky na zakladni Skole je gia¢ predevSim zdrojem zabavy (hry, fotky,

videa), popipact prostedkem pro komunikaci se spoluzaky. Ve Skole seafietk

s pa&itatem jako multifunknim za&izenim, které jim nabizi i dalSi vyuZziti:

Zdroj informaci — kazdy péita¢ s gipojenim na internet nabizitiptup
k obrovskému mnozZstvi informaci i#znych oboi, které Ize snadno vyhledat

v prohliz&i zadanim hesla.

Komunikaéni prostiedi — dalSi atraktivni prvek ICT. & se mohou na rozdil
od volani a SMS domlouvat zdarma pfedhictvim internetu (e-mail,
Facebook, ICQ, Spoluzéaci.cz, Skype a dalSi chatoparstory). Pes internet
lze komunikovat také scitelem (e-mail, blog &itele, pispevky na strankach
Skoly).

Samostudium — pokud Zak pdéebuje wivo dostudovat individualy ma

moznost se tit pomoci vyukovych prografnebo on-line kunk.

Experimenty — rekteré programy mohouét nadchnout natolik, Ze je vedou

k vymysleni novyclEinnosti a experimentovani s moznostmi programu.

Testovani sebe sama pro oeieni vlastnich znalosti nejerrepl testem ve
Skole, gijimaci zkousSku apod., Wie Zak vyuZzit testovani ve vyukovych

programech nebo on-line testy.

1.2 Specifika vyuky s po ¢citaéem

Pcatita¢ je jednim ze zékladnich pomocnych nastrejprocesu vzélavani.

Pouziti komunika&nich a informanich technologii v imé vyuce se od klasické vyuky

odliSuje v mnoha faktorechfiRaSi spoustu vyhod, ale takékteré nevyhody a rizika.

1.2.1 Vyhody

Vyuka s péitatem nabizi zakn predevsimatraktivni prost fedi. Zaci vnimaji

vyuku jako oddechovougdi se na ni a aktivnse zapojuji do vyuky. Rda¢ vnimaji

jako zndmé prosedi, ve kterém seftSina dti umi suveréntipohybovat.

V hodinach ditelé ¢asto pracuji s obrazky, &y a grafy, které pomahajitém

s orientaci v problému. Bidacové technologie nabizi celou Skalu takovycbstiredki



vizualizace Jedna se naiilad o vykreslovani nejergjSich typi grafi, tvoreni
piehlednych tabulek nebo prace s obrazkgt&wani na detail, zmensovani na celkovy
pohled, otéeni, zména barevnosti). V geometrii jefiposna zejména vizualizace
prostorovych objeki nejlépe v dynamické poddb(lze objektem ot&et a sledovat
zmenu promitani do roviny).

Kvalitni software poskytuje dost&m interaktivni prostfedi. UZivatelé maji
moznost volby; ve vyukovych programech si sestavagtni postup vyuky, vybiraji si
jen rekteré kapitoly, utuji pocet testovych otazek a kritéria hodnoceni apod.

Ve Skolni pgitatové webrt ma kazdy zak k dispozici vlastni P& a
postupuje @ plnéni Ukoli individualré, podle vlastniho tempa neomezuje se na
rychlost pochopeni celéidy. Sikovrgjsi zaci budou poktmvat rychleji a mohou se
dostat i k naréngjSim a zajimagjSim uloham. Méa zdatni jedinci zase maji moznost
ieSit ukoly pomalu, po jednotlivych krocich, coZz yede klepSimu pochopeni a
zvladnuti dané latky.

Jsou-li Zaci testovani na gitecich, vnimaji vysledek testu vyhodnoceny
programem jakospravedlivé hodnoceni.V takovém pipad je totiz vylowena
subjektivita vy@ujiciho, pop. i jeho chybovostif s¢itani bodi. (Burianova, 2003).

Patita¢ poskytuje zakoviokamzitou zpétnou vazbu. Program reaguje na
podrety Zzaka, ve vyukovych programechibe napiklad hned vyhodnotit spravnost
odpowdi, ¢i vhodny nebo nevhodny postipseni. Zak bezprosedre vnima dopad
svého konani, #iZe byt peéitacem korigovan, informovan o spravnos&Seni a
motivovan k hledani chyby(Vanicek, 2009, s.18)

PodleCernochové (1998) je piac také velmiuziteénym nastrojem p¥i uéeni
déti se specifickymi poruchami &eni. Nékteré specialni programy mohou pomoci
takovym Zzakm (nag. dyslektikim, dyskalkuliKim) v procesu &eni. Vyuka je
zametena na konkrétni nedostatky Zaka a program zarpeskytuje dostatay ¢casovy
prostor pro zvladani jednotlivych Ukén

1.2.2 Nevyhody

Prvni nevyhodou vyuky s paaci je poZzadavek technické vybavenost§kol.
Ne vSechny zakladni atetini Skoly maji dataprojektory nebo interaktivnbuie
v kazdé tidé. Vyuka je proto namngjsSi na organizaci, mnohdy jéeba domluvit si
piehozeni tebny s jinym ditelem, zagjceni Skolniho projektoru apod. Kazda Skola



v sowtasné dob disponuje alespp jednou pditacovou webnou. Nicmé# zvlag
v menSich Skolach je takové&abna teba jen jedna pro patnact hakoz s sebou nese
dalSi organizéni problém - jak rozélit Zaky na skupiny, aby #hkazdy k dispozici sij
pacitac. Mazeme vSak fedpokladat, Ze se s rozvojem projektové vyuky difozanim

techniky do Skol v ramci dotaci EU situace bude&teat.

Vyuka se zapojenim ICT je také né&nd pro @itele. V této souvislosti jsou na
ucitele kladeny WtSi naroky pri pripravé a organizaci hodiny Nezbytna je zkhlost

v ovladani techniky a znalost zakladnich a vyukbvgoograni, které witel vyuziva.

Pfi vyuce v pa@itacové webrg muze byt nevyhodou irozdilna Urover
schopnosti Zaki pracovat s p@&itaéem. (Burianova, 2003) Bkteri Zaci maji vlastni PC
doma a jsou se zakladnim ovladanim vykaobeznameni, jini Zaci se o P& déli
nagiklad se svymi sourozenci, nebo jej uzivaji minilalMuze se proto stat, ze
rychlost vypracovani ukélve virtualnim progedi bude iznoroda. Zatimco seitel
bude ¥novat pomalejSim Zdikn, SikovrgjSi budou uz s ukolem hotovi a budou hledat
rozptyleni na internet&i v PC hrach. Nicméh s rychlym roz&enim techniky do
domacnosti se rozdily zmensuji, naprosi&Siw¢ Zaki prace s péitacem uz problém

neckla.

Ne vZdy je také vyuka na pivacich vhodna. Rode i Wwitelé mohou mibbavy
z naduzivani techniky to s sebou nese omezeni rozvojetzakuritych oblastech.
Zaci si napiklad mohou zvyknout, Zeékteré problémy a Ukoly zadrresi pégitat a

nemaji potebu vyvijet aktivity, aby daného ukolu doséahli satat®. (Vanicek, 2009)

Existuji zde takérizika socialni a zdravotni. Prace s poitatem je sil@
individualni, omezuje ifirozenou komunikaci. Zak @fe mit vlivem soustavného
pouziti PC obtize s ustnim vyjayanim, komunikaci s lidmi v kolektivu a obt&n
pracuje vtymu. Mezi zdravotni problémy mohouipdbolesti @i, patée, hlavy a
Unava. Jsou Zobené fedevSim nespravnym sezenim, kratkou vzdalenosti od
monitoru (spravé 50-70 cm od obdieje), nebo nevhodnym o&flenim. (Burianova,
2003).

1.3 Software pro vyuku matematiky

Nabidka prograiin které se zabyvaji matematikou je velmi specificka

Neexistuje univerzalni program pro vSechny typyhuliazda aplikace ma sveé



tematické zarieni a sva specifika. Typologii matematického saftwae zabyval
Vanicek, ktery rozdluje matematicky software nasled@vfyanicek, 2009, s.12-13):

* Potitatové algebraické systémy— programy, které provadi vyfty, reSi
rovnice s neznamymi, vykresluji grafy funkci. Jgounagiklad Mathematica,

Maple, Derive

» Prostiedi dynamické geometrie— aplikace utené k rysovani geometrickych
Gtvari, umozuji jejich dalSi manipulaci a pohyb s objektem.iPatle Gbri,

Cindarella, Geonext, Geogehra

» Mikrosv éty — prostedi vyzn&ujici se alternativnim fisstupem, tj. jiny pohled

na geometrii (nap zadavani Pkazi k vykreslovani objektu). Nejzn&jsim
predstavitelem je prograbmgo Imagine

» Tabulkové procesory — programy ufené primars ke zpracovani velkého
mnozstvi dat. Obsahuji funkce pro vy¢pg statistiku a vykreslovani grafa
proto se daji row¥ vyuzit v matematice.Bdstaviteli jsouMicrosoft Excel a

OpenOffice Calc

» Klasické vyukové programy — aplikace zagtené na vyuku (tedy obsahujici
nag. vyklad i procvéovani &iva). Myvaji zantfené na mensi okruhtiva a
jsou vhodgjsi pro samostudium,éiteli neposkytuji dostatmou flexibilitu pri
vyuce. Pai zde programyatik Liberec, TS Matematika.

1.4 Dynamick& geometrie

RozliSujeme pojem interaktivni a dynamickd georsetrPodle Vartka
interaktivni prostedi komunikuje s uzivatelem, ktery takibe do vytvéeni zasahovat,
meénit parametry apod. Dynamickd geometrie je spjapmlg/bem, uzivatel objekty
prendsi, ot& jimi. Je tedy¢asti interaktivni geometrie zabyvajici se graehybem.

Dynamické& geometrie poskytuje Zdk a W&itelim mnohem vice nez ,rysovani
na pa&itaci“. Lze ji vyuzit ve spoust dalSich ty@ aloh, v praci s novym vykladem a
v dalSich¢innostech. €mi jsou napiklad:

» feSeni konstrukich problén,
« feSeni geometrickych a vygetnich problém,

e simulace pohybu,

10



o ztvarréni geometrickych obrasa figur.

Ucitel maze uplatnit dynamickou geometrii ve vyudgmym zpisobem. Podle
metody a miry zapojeni Zaka do aktivit spojenyalZzisdnim programu, rozliSujeme
tyto ¢innosti:

» prezentaci hotové figurycitelem (promitani dataprojektorem),

» ukézku dynamické konstrukceifpravena animace, nebo reélny posttipele),
* manipulaci Zaka s hotovouig@lem pipravenou figurou,

* rysovani zaka podle stanoveného (slovniho nebomagiekého) navodu,

* experimentovani zaka s konstrukci, vlastni napady,

* modelovani sloz§Sich uloh, skupinova spoluprace a tvorba prdjeffaniek,

2009)

Co se tg¢e vyuky matematiky, fgdevsSim geometrie, maitel Siroké moznosti
uplatréni dynamické geometrie,tauz jako pomocny software pro vymodelovani
konstrukci a néaslednou ukazku, tak i jako nastn@ pamostatnowinnost zak,

zejmeéna rysovani a manipulace s geometrickymi @braz
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2 Program Cabri Geometrie

Cabri Geometrie je program pro rysovani n&ioi. Umoziuje vytvaeni
postupnych konstrukci geometrickych Utyapracuje obdobhjako rysovani pomoci
pravitka a kruzitka, proto je uzivatelsksigtupny. Ovladani programu je jednoduché a
ke konstrukcim sta znalosti geometrie. Program také umigg naslednou manipulaci
s hotovymi objekty, posouvani, ¢&ni a dalSi zobrazovani, nabizi Gpravu parametr
zadanych utvar Proto je vhodny ke zkoumani zakonitosti ve gedima&tvyuziva se

jako program pro vyuku geometrie.

Nekteré vysoké Skoly Ceské republice zaly tento program zazovat také do
vyuky budoucich &itelt matematiky. Program Cabri Il Plus bylfaaen do Seznamu
vyukového a vzéldvaciho softwaru schvéleného Ministerstvem 3SkglstvadeZze a
télovychovy (Software Cabri, 2011).

Prvni verze programu vznikla pod vedenim Jean-Mhakorda v Grenoblu na
Univerzitt Josepha Fouriera v roce 1988. (Vrba, 2004) \tasne dob je na trhu
nékolik verzi programu. Jsou to Cabri Il a Cabri lu® pro rovinnou geometrii a Cabri

3D pro prostorovou geometrii.

2.1 Dostupnost

Demoverze programu Cabri je dostupna vSem uZivateldarma. Na internetu je

k dispozici napiklad z anglickych stranek www.cabri.comebo zieskych stranek

www.pf.jcu.cz/cabri/ kde mizeme ziskat ceské prosedi programu. Demonstiai
verze neni omezena z hlediska funkci programu, redze v ni ukladat hotové
konstrukce a program se 15 minutach po spistave. Tato verze slouzi pouze

k vyzkouSeni programu a k prohlizeni jiz hotovyomgtrukci. (Cabri.cz)

PInou verzi Cabri nabizi u nas spwlest Akermann. Spolupracuje tak s firmou
Cabrilog, kterd je fednim s¥tovym vyrobcem dchto geometrickych vyukovych
programii. K zakoupeni jsou licence pro jednotlivce, skupipyo Skoly acasow

omezené zvyhodmé verze pro studenty. (Software Cabri, 2011)

12



2.2 Vyuziti

Program Cabri Geometrie je vhodny pro vyuZzZiteqevSim ve vzdavani
vramci matematiky na 2. stupni zékladnich Skol, si@dnich Skolach, ale také
v matematickych oborech vysokych Skol z&emych na vz&lavani. Je to zejména
proto, Ze dynamickda geometrie usha@ Zakim a studeriim praci s pesnymi

konstrukcemi a také jejichr@dstavivost geometrickych zakonitosti.

Krom¢ funkci konstrukce rovinnych utMarumoziuje program Cabri take
neékolik typi zobrazovani (osova,ietlova sourrnost, posunuti, oteni, stejnolehlost,
kruhova inverze), dokéze dfit délku Uséky, obvod a obsah rovinného utvaru a
velikost dhlu, provadi vypay, pracuje <isly na nakresf)y popisuje konstrukce,
zvyraziuje twné i barevié zvolené objekty, wuje polohy bod a miZe objekty

pohybovat zvolenou rychlosti a vykresloviétgohybu stopy bodu.

Téchto funkci lze vyuZit ndiklad i pi dokazovani vlastnosti utvgr ¢i
matematickych &, pii vykreslovani pohyblivych obratka animacici pii hledani

dalSich mnozin bad geometrickych vlastnosti a zavislosti.

2.3 Vyhody a nevyhody programu

Prostedi programu je uzivatelskyriptupné, ovladani je jednoduché, vSechny
potrebné funkce jsou zahrnuty ¥kolika obrazovych ikonach s textovymi popisky.
K programu také neni problém stdhnout a doinstalgedtinu. Dostupné jsou také

manualy, debnice ovladani programu, metodické materialy apgdském jazyce.

Vyhodou je také mala velikost programu (1,5 MB)oubof, které v Cabri
vytvoiime. Mizeme manipulovat také s vystupy — fiklad obrazky ve vektorové
grafice zkopirovat do textovych editprtabulky do tabulkovych procesorvytvorit
animace a zasit je na web apod.

Negativem tohoto programu je sk&rtest, Ze neni volhk dispozici v plné verzi.
Jedna se o placeny program; cena za jednu liceradtglo 4000 K, licence pro Skoly
se pohybuje kolem 19 000¢Ks licencemi pro studenty az 29 008. KSoftware Cabri,
2011)
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Pro Skoly, které neckt investovat do licenci, existuji i vaindostupné
programy s podobnymi funkcemi jako Cabri — jsou napiklad GeoGebra nebo

GeoNext.

2.4 Zakladni ovladani programu

Ovladani programu neni nijak zviaslozité, je pistupné kazdému uzivateli.
Po otewveni programu se zobrazi bila rysovaci plocha, kjer&dostaténé velka
(maZzeme ji posouvat vSemi €ny). V horni ¢asti je klasicky panel nastfofSoubory
Upravit atd. Pod timto panelem je soubor grafickych ikitery skryva uz samotné
nastroje pro konstrukci a rysovani (podrébozebrano dale).

Soubary Upreni! Hestrel  Sesiien  Ohra

& - o4\

Mipoveda

o

| |n|] | " | |
gt & | |
l

Obréazeke.1.

Pro z&ateiniky je vhodné také nechat si zobrazit nagwvyv dolnicéasti okna
(Napovda — Zobrazit napadu ano/ng V piipact zvoleni utitého nastroje se
v napovdé vypisSe, co je paeba zvolit (nap délku, umisini a dalSi parametry),

abychom mohli dany Gtvar sestrojit.

Pokud chceme pracovat uz jen s vizualni strankoostkokce, je vhodné si
zobrazit i panel grafikyNastavit — Zobrazit panel grafikyjebo tlgitko F9). V tomto
panelu najdeme stejné&ikazy, které jsou skryty v grafickych ikonach, tagpu jen
vice po ruce. NMzeme tedy rénit barvy Fimek a jejich¢asti, vypl rovinnych Utvai,
velikost a barvu pisma, tlotku a typcar piimek, dalSi grafické zobrazeni bodu, uhlu
apod.
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2.4.1 Nabidka operaci programu Cabri Il

Ukazovatko
Prvni nabidkou yaneluikon je Ukazovatkaviz obrazeke. 2). Je to nastaveni
kurzoru pro @zné ukoly. B zakladnim nastaveni iheme ozné&t néjaky objekt

LN == (o] RE By f

L 2 oty

| A

-
i
—
i

=]
HMefshorean

(racen o matnnoysn Obrazeke. 2.

na nakresé kliknutim na rj, tAhnutim objekt femig’'ujeme. MiZzeme roviiz ozndit

vice objekti kliknutim a tahnutim mysi (vytwd sectverec, ve kterém s oz¢iavSechny
objekty). Pokud nastavim@©téceni, tdhnutim objektu jej otéme kolem pedem
zvoleného gedu nebo &ist. Nastroj Natahovaninam umo#uje tdhnutim objekt
zvétSovat nebo zmenSovat podlefestu stejnolehlosti nebo podl€ziSE objektu.

Zvolime-li Otacenia natahovani mizeme sotasré ot&et a roztahovat zvoleny Utvar.

Bod
Dalsi ikonou jeBod (viz obrazek¢. 3). Volny bod sestrojujeme kdekoli
v prostoru nakresny, neboudeme vytvdit bod na objektu (bod, ktery bude leZet

o A | Ky n S| e
R [ - O A\ x| 2] =] Al

—0d
Bad na abijekiu

Priwalio Obrézel«f 3

na @imce, kruznici nebo jiném objektu, a bude n&mnzavisly, tzn. pohneme-li
objektem, nebo jej vymazeme, vymazeme i bod). Pakwdme oznat praseik dvou
objekti, je vhodné zvolit nastrdprise’iky a pak st& ozn&it oba objekty a program

bod v phs&iku ozndi.

Linearni objekty

Krom¢ bodu nmizeme v Cabri vytvi@t dalSi zakladni atvary, které jsou pomoci
bodi zadany. Hmku vytvaime nastrojenPrimka (viz obrazeke. 4) ozngenim dvou
bodi nebo jednoho bodu a volbou &m. Use&ku tvaime dwma krajnimi body
— funkceUseka. Pologtimka je podob# jako pimka dana p#tenim bodem a pak
dalSim bodem nebo smem. MiZzeme rysovat i orientované @&y pomoci nastroje

Vektor,musime oznét podle pdadi p@&ateini a koncovy bod.
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Mnohouhelniky v Cabri nevyt¥éme spojovanim ugek, ale pimo ugenymi
nastroji — Trojuhelnik Mnohouhelnik a Pravidelny mnohouhelnik.Trojuhelnik

LY I O] R

= W
—timbks
Ulgrlkia
Polopiimbka
e

Al
.

"
Ty
-

L=

Troj ek
kA kel had ik
Praidalig mnohadhak ik Obl’élleké. 4

sestrojime zadanintitvrcholki. Mnohouhelnik mMzeme vytvdit o libovolném pdtu
vrcholi, zadavani jednotlivych vrchiblukortime v p@ateinim bod nebo dvojklikem.
U pravidelného mnohouhelnika nejprve zadavaniedstpak jeden jeho vrchol,

tahnutim wime velikost strany a tim i pget stran a vrchdl(max. 30).

KuZeloseky
DalSimi rovinnymi Utvary, které fiteme v Cabri rysovat, jsou kruZnice.
K sestrojeni pdebujeme nastroKruznice (viz obrazek¢. 5) a pak musime zadat

k] - O xf] A

Faruli s

-l

Uik

i Obréazele. 5.
nejprve sted a potom jeden bod této kruznice. Kruznicovy oklsestrujeme pomoci
téi bodi — paateiniho, dalsi bodu a koncového bodu (nabidMalouk. Muzeme
rysovat i dalSi kuzelogky, zadavame je pomocétpbodi (podle polohy bodl — elipsa,
hyperbola, parabola).

Konstrukce

NabidkuKonstrukce(viz obrazeke. 6) vyuzijeme, pokud uz mame narysovane
n¢jaké objekty a chceme konstruovat objekty dal&®ré&isou na i@dchozich zavislé.
Primku kolmou k danému objektu (Kipnce, Uséce, strag objektu apod.) vytvidme
kliknutim na objekt a dalSi bod — nastiplmice Rovnokkznou gimku zadavame
podobré pomoci bodu a kliknutim na objekt, se kterym mé toynokEzna. Mame-li
vytvoienou Us&ku, mizeme pomoci nastrojted Uuseky a zadanim jejich krajnich
bodi ziskat jeji gted a podob&itaké jeji osu — nastr@sa Useky. Pokud chceme ziskat
osu harysovaného uhlu, zvolime nast@ga Uhlu a zadavame Uuheliemi body
(prostedni je vrchol). V Cabri fizeme také &tat narysované vektory — pomoci

nastrojeSouwet vektofi stai ozna&it dva vektory a p&ateini bod.Kruzitko je nastroj,
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ktery umo#uje narysovat kruznici o polafru daném d¥ma body (pop Use&kou) a
umistit ji kdekoli jinde zadanimigtdu kruZnice.

Pokud chceme na objekt (vektor, osa, ptiloga, kruznice) nanést délkucité
hodnoty, patbujeme nejprve vypsat hodnotislem (gFedposledni ikona nabidka

R - JHOR Al 2 ] Al

Enlmip=
Rrremiobi
Effad deslhy
Do s Bl
Drae chila
Eoailal wibingd

Kndiko
Margs1 dalky

knoding objekid

Fhadalinoral objekd Obrazels. 6.

Cisla), pak mizeme zvolit nastroNanéstdélky klikneme nasislo a na objekt (délka se
vykresluje od p&ateniho bodu, u kruznice musime gadeini bod zvolit). MnoZina
umoziuje vytvaeni mnoziny objekt, které jsou dané pohybem bodu pdoitér draze.

Ozna&ime nejprve objekt, ugmoz sledujeme vykreslenou mnozinu a pak bod.

Narysované objekty jsou na sobavislé podle toho, jakym #pobem jsme je
konstruovali (nap bod lezi na kruznici — pokud posuneme, kruzmosuneme i bod).
Jestlize se nam zavislost objiekiz dale nehodi, fiZeme ji znénit pomoci nastroje
Predefinovatobjekt Sta&i ozna&it dany objekt a zobrazi se nabidka s moznostmi

piedefinovani.

Zobrazeni

Program Cabri umadiije také zakladni typy zobrazeni. Chceme-li zobrazi
objekt v osové soudnnosti (podle fimky, Useéky, osy), pouzijeme nastrdpsova
sounernost (viz obrazeké. 7), klikneme na objekt a na osu. Obdélpostupujeme
u stedové sourrnosti, kdy zvolime objekt aistd, podle kterého se objekt zobrazi —
Stredovasoungrnost

& | - SO i =] Al

B & Do e

——
Obréazek:. 7,
Objekty mizeme také posouvat ve &m daného vektoru pomoci nastroje
Posunuti Chceme-li objekt otot, pottebujeme vypsatiselnou hodnotu oteni, pak

pouzijeme Otoceni, ozn&ime objekt, hodnotu a bod, kolenghoz objekt otdime.
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U Stejnolehlostiozn&ujeme také objektgiselnou hodnotu neboli koeficient arest
stejnolehlosti. Poslednim zobrazenimKeuhova inverze, kdy nastroj vytvdi obraz

bodu v kruhové inverzi dané kruznici.

Makrokonstrukce

V Cabri mizeme ukladat celé konstrukce nebo jejighsti. K tomu slouzi
nabidka Makrokonstrukce(viz obrazek¢. 8). Ozndime postupé nejprve vstupni
objekty, pak vystupni objekty a nabidkdazev, napaida pojmenujeme vybranou
konstrukci a Mizeme s ni dale pracovat.

3 == O12:= EH =

‘ahipnd ol by
'-c:,-:r.pru oEyekhy

L Obrazek. 8.

=

Testovani
DalSi ikona Testovani (viz obrazek ¢. 9) je velmi uzit€nym nastrojem
pro porovnavani polohipmek a bod a jejich vzdalenosti. Funkd primce?zjistime,

zda ti oznaené body na nakresmezi na jedné fimce.RovnoldZre? aKolma? uiuje

] - b e

——

A=k

. e £

W T G

Picrmobsins

il me?

S yrcislan?

P nbjekn T Obrazeks. 9.

vzajemnou polohu objekt(piimky, pologimky, uséky, osy, strany Uhelnika). Nastroj
Stejre vzdalen?orovnava vzdalenostdaného bodu od dvou dalSich liotNakonec si

muzeme také a¥it, zda bod lezi na daném objektu — funkeobjektu?

M éreni

K ur¢ovani vzdalenosti, velikosti objékta dalSim vyp&tiam je stanovena
nabidka Mereni (obrazek ¢. 10). Hodnoty jsou v zakladnim nastaveni wwdd
v centimetrech nebo stupnichiggnosti na setiny, nicmé&m Panelu nastrdjv nabidce
Nastavit— Nastavitprost-edi mizeme jednotky zgmit (milimetry/ centimetry/ metry/
kilometry, stupg/ radiany) a zadat get desetinnych mist (az 4), na které se hodnoty
zaokrouhli.

Vzdalenost a délkaii vzdalenost weného bodu odipmky, kruznice nebo
od jiného bodu a duje velikost Uséek, vektofi, obvodu mnohouhelnika, délku

kruznice, oblouku, elipsy. Pomoci funkc®bsah zjistujeme obsah Gtvar
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mnohouhelniku, kruhu nebo elipsysnernice uréuje snérnici piimky, Use€ky,
polopiimky nebo vektoru. Velikost thlu zifime pomoci nastrojelhel. Souadnice a

Y1512 (o} 8 B

P

bt
‘Weddkeninet s ddka
O bgsh
Sam i =

Litssl

EcniTail iiss i nieiis
Wyp oy
Ak an Exprecsion

Tebuby | Obrazeke. 10
rovnice unozuji zjistit sotadnice bodu v kartézské soustasouadnic (zobrazeni os
— posledni ikona Zobrazit osYy.

V programu Cabri najdeme také kalkika (viz obrazeké. 11) — pod nazvem
Vypaity. MuZzeme zde p#tat scisly, které vpisujeme, neboc¢sly, které mame
umiseény na nakresh (kliknutim na hodnotu) a vysledekieme roviZz na nakresnu
prenést. Kalkul&ka nabizi krord zakladnich operaci {gani, oditani, nasobeni,
déleni), také vypoet absolutni hodnotyabsg), logaritmi (In, log), mocnin €qrt, symbol
A) a goniometrickych funkcis{n, cos tg). Pomoci funkcenv + prislusné funkce pota
kalkulatka také inverzni operace kguichozim ifiv + sgrt = druha odmocninanv + »

e R =
e woamt || . |
i lal -] -

w | on | coa | dg | s - n by | she | o

Obréazek:. 11

= obecnd odmocnindnv + sin = arcsin apod.). Kalkul&ka pracuje i se zavorkami a
¢islem Pi. Popsané i dalsi funkce Ize také zadavatavesnici.

Hodnoty z nakresny fizeme uspiadat do tabulky. PouZijeme funktabulkya
klikneme na nakresnu, kde se wytivdabulka a tu rizeme libovolg upravovat.
Postupnym klikdnim na hodnoty na nakrega program zobrazuje do slodpdokud
zmeénime reékteré parametry konstrukce, vypiSi se aktualni boddo tabulky pomoci

Tabulatoru.

Texty, pohyb

V dalSi nabidce (viz obrazek 12) nizeme vlozit ozné&ni bodu, imky nebo
kruZnice — nastrdNazvy dale nizeme vkladat do ndkresny text a upravovat jej (enk
Texty a ¢isla (Cisla). U ¢isel mizeme doplnit i jednotky — stisknutim Ctrl + U se

zobrazi nabidka jednotek.
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Pro pehlednost mizeme také vyzridt obloutkem uhel dany ifemi body
— pomoci nastroj®/yznait thel NabidkouUpevnit / UvolnitmiZzeme upevnit bod na

nakresi, nebo jej naopak uvolnit, abychom s nim mohli gauat.

DalSi funkce souvisi s pohybem objekPokud chceme, aby objekt vykresloval

stopu @i svém pohybu, pouzijeme nabidktopu ano / nePoté niZzeme spustit

k| - O A x 2] = %
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Mz

Task:

Ciala

= w1 i b0

Wiaranl daal

Ukeseranil f Lkl

Sioge ana [ e

Fatigh Sigakiu

“unt sk | Obréazekd. 12.

automaticky pohyb objektu —igaz Pohyb objektuklikneme na objekt a tahem mysi
natdhneme pruzinu ofraym snérem, nez chceme pohnout objektem. Rychlost pohybu
uréujeme také natazenim pruziny. Pohyb ukore klavesou Escape nebo kliknutim.
Obdobre se pracuje s polozko®ohyb vice objekt po ozné&eni vSech objekt a

natazeni pruzin stiskneme Enter.

Vzhled objekta, osy

Posledni nabidka (viz obrazeék13) umo#uje upravovat vzhled narysovanych
objekti. Jednotlivé Gtvary iizeme skryt a znovu je zobrazit — nabidkadrazit / Skryt,
muzeme zninit jejich barvu QObarvit), vybrat barvu vypla (Vybarvit) zmenit tlou&’ku

a typcary a také typ zriky .

MJ"'| f_,,'|__LJ 'I'.‘J X J f,.J +__J ~|:_
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i s

Wi o by Obréazek. 13

Program Cabri Geometrie unaje pracovat i v kartézské soustasouadnic.
Pouzitim funkce Zobrazit osy se uprosed nékresny zobrazi kolmé osy x a y
s vyzn&genym pd@atkem a jednotkou. Bfeme vytvéet i dalSi soustavy séadnic

pomoci nabidkyNové osy zvolime pdatek a smr obou os (nemusi byt kolmé).
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Pro lepSi orientaci polohy badv sousta¥ souadnic je dobré zobrazenitihovych
bodi — st&i vybrat funkciMriZzové bodw kliknout na fislusné osy soustavy.
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3 Priklady aplikace programu Cabri Geometrie

Program Cabri Geometrie umnje Sirokou Skalu aplikace ve vyuce
matematiky. Mizeme konstruovat rovinné Utvary, promitat do roynystorové utvary,
pracovat s uhly, idmkami, kruznicemi, zobrazovat shodnymi a podobnymi
zobrazenimi, Ize také pracovat s vektory, s kak@zssowadnou soustavou, ireme
konstruovat kuzelosky. Uplatreni programu je tedy velmi Siroké, proto jsme zvolil
jen¢ast rovinné geometrie, které se da vyuzit uz nkadakch Skolach.

Soubor uloh jsme roztlli do tii tematickych okrut. U rekterych témat jsou
uvedeny navodné ukoly ¢ené zakm tak, aby si sami vyzkouSeli, jak poroziim
danému tématu, dale pak ulohy, kdy mohou pracosatostatd nebo za pomoci
ucitele. V okruzich, které se zabyvaji konstrukceppbu sestavena zadani uloh podle
obtiznosti od nejjednodussSich ke slggim. U kazdé takové konstréidi ulohy
zdiraziujeme teoretické zagreni, mozna uskali problému a vyuziti konkrétnich
nastrofi v Cabri tak, aby i Zzaki ucitel, ktery neni je&t zcela zkhly co se ovladani
programu tye, byl schopen ulohu zhotovit.

Prvnim z okruli jsou vlastnosti geometrickych GtwarV téchto ulohach si Zaci
mohou o¥fit, zda vlastnosti, které se o mnohouhelnikach ¢iiaubecre plati,

vyzkousSi si minit parametry az do krajnich moznosti. V tomto bkrge vhodné pro

T

s oun

Druhy tematicky okruh jsou konstréki ulohy, kde si jiz Zaci vyzkouSi vlastni
konstrukci, zainaji pracovat s prazdnou nakresnoiesi Ulohy obdobnym zZigobem
jako s pravitkem a kruzitkem na piagpi

MnoZziny bodi danych vlastnosti jsou specialni konstinikilohy, ve kterych Zaci
rysuji jeden obecnyifpad a pomoci nastiojpohybu v Cabri vykresluji kompletni

feSeni.

3.1 Vlastnosti zakladnich geometrickych utvar @

V hodinach geometrie na zakladni Skotgelé zahrnuji Zaky spoustou poznatk
vlastnosti, které majitené geometrické Utvary. Spousta vlastnosti jectvifiz
Z narysovaného obrazku, ale vSechny moZnosti anedna kazdého obrazce nefds
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konstruovat. Proto je vhodné vyuzit dynamické getamé& tomu, aby takové moznosti
zalkaim ukazala. V Cabri fikeme narysovat objekt a poté s nim libo¢gtmhybovat,

menit trojuhelnik rovnostranny v pravouhly apod.

Ve vyuce Ize narysované utvary v Cabri fiklad promitat pomoci
dataprojektoru, nebo vyuzit interaktivni tabul€itel maZze ukazovat moznosti objektu,
pohybovat jim, zvyraznit vlastnosti, které jsouvgrgpodstatné atd. Takovy postup je

ovSemcasow narany pro witele, ktery si konstrukce mustgquem pipravit.

Pokud je k dispozici potacova webna, mohou si Zaci vlastnosti geometrickych
Gtvari vyzkouSet i sami. Pokud mame konstrukéedem nachystané, Zaci je mohou
pouze otekit a hrat si s parametry objéktPi takovécinnosti itom neni teba znalosti
programu Cabri, ovladani je jednoduché f(maposun vrchal — tahnuti mysi).
Nasledujici ulohy jsou tak vhodné fiprvnim seznameni zéks programem Cabri

Geometrie.

3.1.1 Trojuhelnik

Trojuhelnik je konvexni rovinny Utvar éech strachach @ech vrcholech. Nize
byt definovan nafiklad jako pfinik tfi polorovin. Pro zaky zakladnich Skol je
trojuhelnik zakladnim Gtvarem s mnoha vlastnoskteiré si teba nemohou u obecného
trojuhelniku @edstavit. Tyto vlastnosti se daji ukézat @rév programu Cabri
Geometrie. Std zvolit na nakreshtii body, z nich vytvét jakykoli trojuhelnik. Kdyz
vyzna&ime vlastnosti, které zname, ageme pohybovat jednotlivymi vrcholy a

pozorovat, zda se vlastnostémi v zavislosti na tvaru trojihelniku.

Souwet vnitinich Ghla trojahelnika

Zakladni vlastnosti trojuhelniku je, Ze et vnitnich uhh je roven 180°.
Mame-li narysovany trojuhelnik, oztimne oblogky jeho vnitni Ghly a pomoci funkce
Uhel ptitadime Uhim hodnotu. S pouzitim kalkulky vypctitame sotet Ghfi a
umistime vypoet na nakresnu. Libovaimpohybujeme body trojuhelniku a pozorujeme
meénici se velikosti Uhi, nicmérk vypotet sodtu je stale 180°. Hodnoty imeme také
vkladat to tabulky.

Pokud vytvdime rovnolksZzku s jednou stranou trojuhelniku prochézejici
protéjSim bodem této strany,ibeme si ukazat dalSi vlastnosti Wk Ghly souhlasné a
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stridavé. Mizeme si také vSimnout vztahu mezi velikosti ¥mitho Uhlu a velikosti

protejSi strany. Naproti neptSi strag lezi nej\&tsi vniftni Uhel a naopak.

Ukol ¢&. 1: Pohybujte vrcholy trojuhelniku, abyste ziskali oétrly, tupouhly a
pravouhly trojuhelnik. Pak nagte rovnostranny a rovnoramenny trojuhelnik. Jakeijs
velikosti jejich vniknich ahli? (Obrazeke. 14.)

Obrézek. 14

Trojuhelnikové nerovnost

V trojuhelniku plati znama trojuhelnikova nerovnosb znamena, Ze soet
libovolnych dvou stran jedSi nez stranati.

Ukol & 2 Vymodelujte fipad, kdy soéet velikosti dvou stran bude rovna
velikosti feti strany. Co se stane s trojuhelnikef@drazelk. 15.)

C
5,80 cm

Souceta + b =10,54 cm
Velikost ¢ =9,55 cm

9,55 cm

Obrazeké. 15
Stitredni pricka
Stredni fFicka je Useéka spojujici gedy dvou stran trojuhelniku a se zbyvajici
stranou je rovnaizna. Jeji délka je rovna polo¥indélky této strany. V kazdém

trojuhelniku jsouii takové Useéky. Stedni @icky tvori spol&né dalSi trojuhelnik.

Ukol &. 3. Stedni gicky rozaluji trojuhelnik na dalditysi trojuhelniky. Jaké
maji vlastnosti{Obrazelke. 16.)

C
4,23 cm
4,88 cm v
5,74 cm
A
Obrazeks. 16
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VysKky trojuhelniku

VySka je Useéka urujici vzdalenost vrcholu od pegéi strany. Je to tedy
kolmice na stranu trojuhelnika, ktera prochazi gonh bodem. Risetikem vySek je
ortocentrum, které u ostrouhlého trojuhelnika leRinitt, u tupouhlého mimo
trojuhelnik. Ri konstrukci vySek v Cabri si musime dat pozor rigpad, kdy je
trojuhelnik tupouhly. V takovémifpad (stejré jako pomoci pravitka na pap) se
musi prodlouzit d¥ strany trojuhelnika, protoZze kolmice vede mimquinelnik. Proto
pii konstrukci v Cabri sestrojujeme kolmice n&énpky prochazejici stranami ifmky
muzeme klid@ skryt), abychom mohli pohybovat trojuhelnikem lbtné a vysky

nezmizely.

Ukol &. 4: Natécejte trojuhelnik s vykreslenymi vySkami postugak, aby vzdy
jedna vyska byla svisla (tj. opravducawala ,vysku“ trojuhelnika) (Obrazek. 17.)

A

Va

B C
Vb

Obrézeke. 17
TéZnice a €zisté
Usesky, které spojuji vrchol trojuhelnika seedem prajsi strany, se nazyvaji
VyuZijeme nastrojeSted Use’ky a stedy stran spojime s vrcholy. iMeme zde aosfit

vlastnost, ZzectiSt lezZi v jednéieting t¢Znice blize ke $édu strany. (Obrazek 18.)

Ukol &. 5. Najdste takovy trojuhelnik, jehoZ/st kruznice vepsané je &Zisti.
Jakeé vlastnosti mé tento trojuhelnik?

Obrazeke. 18
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Kruznice trojuhelniku opsana a vepsana

Stired kruZnice opsané a vepsané neni u obecnéhodhojkih ani v &zisti, ani
v ortocentru, jak si Zaci vyzkouSeli vguichozich udlohach. ®d kruznice opsané
ziskame v prs&iku os stran trojuhelniku, polamje vzdalenost s&du a libovolného
vrcholu a kruznice vSemi vrcholy prochazi. KruZznigepsand se dotyka stran

trojuhelniku a jeji $ed najdeme v fis&iku os vnitnich uht.

Ukol ¢&. 6: Vyberte si jednu stranu trojuhelnika, jejiz velikes nebude emit.
Pak pohybujte pr@jSim vrcholem tak, aby kruznice vepsana byla conaegi/nejtsi.
TotéZz provéte u kruznice opsané. Jaké vlastnosti budou mibviakrojuhelniky?
(Obrazeke. 19.)

. Obrazeks. 19
3.1.2 Ctyruhelnik

Ctytahelnik je n-Ghelnik se&tyimi vrcholy a stranami. Vytidme v Cabri
libovolny c¢tyithelnik (pomoci nastrojeMnohouhelnik Body nmizeme libovolg
pohybovat a vytviéet rizné tvary. Pokud oziame vnitni Ghly a vgislime jejich
velikost, Ize pozorovat zakladni vlastnéstithelniki — sodet vSech vninich Ghti je

roven 360°.

Ctytahelnik mize byt konvexni nebo nekonvexni. Nekonvestyitihelnik ma
jeden vnitni Ghel ¥tSi nez 180°. Bkaz konvexnosti Utvarprovadime tak, Ze pokud
spojime libovolné dva vriti body, musi v tomto Gtvaru lezet i cela diseohraniena

témito body. Tuto vlastnost siiwieme také v Cabri vyzkouset.

Tétivovy a teénovy étyruhelnik

Ke kazdému trojuhelniku existuje kruZnice vepsao@sana, ale ttyruhelniku
totéZ neplatiCtyiihelnik, jemuz Ize opsat kruznici, se nazywévovy, neba jeho
strany jsou dtivami kruznice. B konstrukci nejdive rysujeme kruznici a pak
umig’ujeme bodycétyiuhelnika na kruznici. Tim zajistime, Ze pokud budeatit

pohybovat bodytyiuhelniku, budou se body pohybovat pouze v ramdrkog a bude
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se stale jednat @tivovy ¢tyithelnik. Pro takovytyruhelnik plati, Ze saet progjSich

ahli je roven 180°.

Ctytahelniku s vepsanou kruzni¢gikame ténovy (jeho strany jsou teami
kruznice). Jedna z moznych konstrukci takového mémactyruhelniku je napklad
pomoci bod dotyku strany a kruznice. Narysujeme nejprve kitiza zvolime tyfti
libovolné body na kruZnici, ke kterym sestrojiniémky kolmé k ptiméru prochazejici
praw témito body dotyku. V piseiku tchto t&en lezi jeden zetyi vrcholi
¢tyiuhelnika. Tény a pameéry skryjeme pomoci nastrojgobrazit/Skryt Pokud vSak
budeme chtit gnit parametry takovétyruhelnika, musime je &nit pohybem boil
dotyku (nikoli pohybem vrchd). U tetnového ¢tyruhelniku nizeme pozorovat
zavislost na délkach stran — getidvou praijSich stran je stejny jako s®et dvou

zbyvajicich prajjSich stran.

Ukol & 7: Najdete, které zechto ctyrihelnilé (ctverec, obdélnik, kostrerec,
kosodélnik, pravouhly nebo rovnoramenny lictamidk) jsou dtivové, ténové nebo

dvojsiedoveé (gtivove i tenové)ctyruhelniky.(Obrazeks. 20.)

J/—\ I N 2’51 cm ‘M

98,2 ° 98,2°
3,46 cm
5 3,08 cm
e 81,82
G
K 403cm L
k
Obrazeks. 20

Lichobéznik

Ctytahelnik, ktery méa prav dvé prowjsi strany rovnotzné (zékladny) a
zbyvajici strany tznokézné (ramena) nazyvame lichdnik. Pokud jsou ramena
shodn4, jedn& se o rovnoramenny lickiobk, pokud jedno z ramen svira se zakladnami
pravy uhel, nazyvame Gtvar pravouhly lickdbik.

Usetka spojujici siedy ramen se nazyvaietini gicka licho®zniku. Jeji
velikost je aritmetickym gimeérem velikosti zakladen. Tuto viastnostizeme oviit i

v Cabri — aritmeticky pmér vypoitime na Kalkulacce a peneseme vypet

na nakresnu.
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Ukol ¢ 8 Pohybujte vrcholy obecného lichéimiku tak, aby vznikl
rovnoramenny a pravouhly lichebnik. Co plati pro velikosti Uil pfi ramenech
takovych lichobzniki? (Obrazek. 21.)

P (@)
—90,0 ° 58,0
90,0 ° 122,0°
R
M N
Obrazeke. 21

Rovnobéznik

Mame-li ¢tyrahelnik, ve kterém jsou kazdé &wro®jSi strany rovnokgne,
nazyvame jej rovnaiZnik. ProgjSi strany jsou vZdy stejrdlouhé a pra@{si vnittni uhly
jsou shodné. Uhldfky se navzajemi a v jejich phse&siku leZi sted rovnokzniku.

RovnolEZniky, jejichz vSechny vnii Ghly jsou prave, ozkajeme jako
pravouhlé (obdélnik, ¢tverec), v opé&ném ipad jsou kosouhlé (kosodélnik,

kosa:tverec).

Ukol €. 9: VSimrite si vlastnosti Ghloji‘ek v obecném rovneiniku. Pohybem
bod: najdete takovy rovnod¥nik, jehoz uhloficky jsou k sod kolmé. Ovrte tuto
vlastnost pomoci nasteby Cabri. Ktery rovnobznik méa ob uhlopficky steje dlouhé?
(Obrazeke. 22.)

90,02

O P
Obréazelks. 22

3.1.3 Mnohouhelnik

Mnohouhelnik je rovinny utvar ohraminy uzavenou lomenou ¢arou.
Mnohouhelniku obeeno n vrcholechiikdme n-uhelnik. V Cabri izeme ukazat, ze
sowet velikosti vnitnich ahti n-thelnika jgn-2).180. MuZzeme to ukazat @getrg, ale
také teba tak, Zze n-Uhelnikieme Uhlofickami rozdlit na (n-2) trojuhelnik a jak je
vidét z obrazku, satet velikosti vSech ulil téchto trojuhelnik je zarové soutem

velikosti uhfi v n-thelniku.

Ukol &. 10 Upravte konvexni mnohouhelniky na nekonvexnizhadwte, zda

ukazané vlastnosti mnohouhelhgtéle plati(Obrazelks. 23.)
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Obrazek. 23

Pravidelny n- thelnik

Mnohouhelnik o n vrcholech, ktery ma vSechny straieyreé dlouhé nazyvame
pravidelny n-uhelnik. Takovy mnohouhelnik tf#@u specifickych vlastnosti. #eme
jej nagiklad rozalit na n shodnych trojuhelnik Ize mu opsat i vepsat kruznici. Této
vlastnosti se vyuziva i ip jejich konstrukci. V Cabri Geometrii existuje s
Pravidelny mnohouhelnilbpomoci ghoZ sestrojime Gtvar tak, Ze nejprve zvolintedst
Gtvaru, velikost polorru kruznice opsané a pakded vrchobl (maximum 30).

Ukol & 11 Spaitejte paet Ghlogicek u pravidelného dhithelniku,
Sestituhelniku a sedmiuhelniku. v&éensi, kolik Uhlopicek vychazi z kazdého vrcholu.

Kolik ahlopticek by rdl osmithelnik{Obrazelks. 24.)

D |

A F M

Obréazeke. 24

3.1.3 Kruznice

Kruznice je definovana jako mnozina ligdteré jsou steghvzdaleny od bodu S
(odvozeni viz kapitola 3.3.1). d&eme si v Cabri vymodelovat polohové vlastnosti
dvou kruznic, tzn. Zaci mohou nddad experimentakh oiit, jaké jsou moznosti
priniku kruznic a jaka je souvislost se vzdalenostédit kruznic a velikosti jejich
polomera.

Ukol &. 12: Pohybuijte siedem jedné kruznice a zjitd, kolik spolenych bod
mohou d¥ kruznice mit. Najte vSechnyfipady pro £ <r, ar =r,. (Obrazeki. 25.)
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k

Obréazelke. 25
Zajimaveé jsou také polohy kruznice idmpky.
Ukol ¢. 13: Vymodelujte (pohybem kruznice nebo pohybgimky) pipady,
kdy je gimka p senou, tehou a vi@jSi pimkou kruznice k. Srovnejte velikost pofaum
kruZnice a vzdalenost/sdu kruznice odsimky (Useka SP)(Obrazels. 26.)

k

Obrazelke. 26

S kruznici souvisi i &ivo o velikostech sedového a obvodového uhlu. V Cabri
vytvorime kruZznici, jeji dva bodyB, stedovy UhelASBa obvodovy uheAXB (X je
bod zvoleny na kruznici). Nastrojewelikost uhluuréime velikosti uhl - stedovy uhel
je dvojnasobny.

Ukol ¢&. 14: Na modelu v Cabri pohybujte bodem X libovoo kruznici a
sledujte, jak se emi velikost Uhlu. Zeite parametry zadani — zvolte jinou polohu #od
A a B a postup opakujte. Co plati pro velikostinggenych uhi? (Obrazele. 27.)

Obrazelks. 27

3.2 Konstruk ¢éni ulohy

V konstruknich ulohach si zaci sami vyzkouseji, jak umi ryggoWikoli vSak
Z hlediska pesnosti, neht patitacové konstrukce jsouipsné, ale z hlediska znalosti
postupu konstrukce a zékonitosti v geometrii. Z#aiinaji s prazdnou nakresnou a

rysuji obdobnym zfisobem jako s pravitkem, kruzitkem a tuzkou naipapi
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Tyto Ukoly jsou jiz ve vyuce né&tagjSi na cas, Zaci se musi seznamit se
zakladnimi nastroji programu Cabri Geometrie. Ziastohoto typu fikladi je nutné
postupovat od jednoduSSichiigladi (jak se vytvdi bod na objektu, kolmice,

rovnolezka) ke slozijSim (konstrukce geometrickych Gtvigwr

Konstrukce nmiZzeme provaét raznymi zpisobem. NejjednodussSi igob je
postupovat jako ifd rysovani na pape, rysovat pesné miry podle zadani, vyuzivame
piitom funkci, které i vzdalenost usek, velikosti hlh apod. Pokud ale chceme
nasledg zadani zrénit, musime zasahovat do jednotlivych sloZzek kakste, coz neni
vyhodné. ProtoZe usilujeme o co nejlepsi flexibileadani, provadime konstrukce
predevsim dynamicky. Zadani délky kg si narysujeme na kraj ndkresny mimo
konstrukci a vzdalenost nasleédna konstrukci feneseme — nastrbjanést vzdalenost
neboKruzitka Zmeéna velikosti zadané U8y se tak plynule f@nasi do konstrukce a

my maZzeme sledovat zavislost na parametrech.

Pro pehlednost fiklady cisluji stejré jako obrazky k nim fislusné, zadani
piikladu zvyrazuji kurzivou aciselné udaje, které je geba zadat, uvadim jako
proménné v zavorce. Na Zatku rekterych gikladi je uvedeno, na kterou problematiku

geometrie jsou za&reny.

3.2.1 Zakladni konstrukce

Zaci by se nili na zasatku seznamit sakterymi funkcemi programu Cabri
Geometrie. Oproti rysovani na pggpCabri totiz nabizidkteré pomocné konstrukce.

Konstrukce bodu v Cabri e byt troji — bod umisljeme bd do prostoru
prazdné nakresny (pak jimieme volg pohybovat), nebo nagjaky objekt (pozdii
muzeme bodem pohybovat pouze po tomto objektu), arkb@iiseiku (bod se
pohybuje pouze s objekty, na nichz lezi).

Ptimku rysujeme zadanim dvou kigchebo bodu a sénu. Pokud pdebujeme
kolmici k piimceci Use&ce, vybereme v Cabri funkcekolmice.Podobr rovnolEZzku
nemusime rysovat pomoci dvou kolmic, al&istgbrat nastroRovnolézka Cabri také
usnaduje hledani sedi a os — funkc&tred Useky, Osause’ky, Osauhlu.

Uhel o zvolené velikosti narysujeme tak, Ze tigmpe (je budoucim ramenem
Uhlu) ozng&ime vrchol Uhlu, vrcholem vedeme dal&inpku, ozndime uhel (funkce
Uhel), pridame ozn&eni velikosti Ghlu a pak ffmkou pohybujeme dokud ze

pozadovana velikost Uhlu nezobrazi.
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Pokud bychom ckti, aby se nam s&m vykresloval Ghel o velikoster&ti
muzeme mdnit, musime si pomoci konstréhg. Specidlni funkce v Cabri neexistuje.
Postup je obdobny jakaigpirenaseni alil na papie. Sestrojime kruznici sefstlem ve
vrcholu zadaného dhlu a stejnou kruznici takénpseme do bodu, ktery bude vrcholem
pieneseného Uhlu. Potokruzitkempieneseme vzdalenostigeiika kruznice a ramen
puvodniho Uhlu do pgiseiiku kruznice a polafimky, kterd bude ramenentgmeseného
ahlu.

Mame-li Uhel zadany na nakreésiiselrt a chceme tuto hodnotuigmaset
do konstrukce, musime vyuzit vyfio sinu a cosinu pomoci kalkulatoru (pokud
zadavame 0hel ve stupnich, musim@ yypoétu pievést na radiany). Vygty si
pieneseme na kraj nakresny. Pak naneseme délku fmdnot sinu na polofimku,
ktera je kolméa naifimku v daném bagla délku cosinu na pol#imnku, ktera s imkou
splyva. V tchto bodech sestrojime kolmice aug&ik kolmic je jednim z bodl
hledaného ramena uhlu. Tato konstrukce je odvozenednotkové kruznice. Asi
bychom timto nezafovali Zaky zakladni Skoly, ktie by zvoleny postup obtiZn
chapali.

Pokud konstruujeme kruZznici, volime nejprvéedt a pak velikost polo#&nu
(neboli jeden bod kruZnice). Z&k musime zdlraznit, 7e pokud chceme rysovat
Uhelniky, nevyuzivame ktomu jednotlivych &slke, ale specialnich nastioj
—Trojuhelnik Mnohouhelnikpog. Pravidelnymnohouhelnik

DalSi &ci, kterou by si Z&aci #ti vyzkouSet, je penos vzdalenosti. Mame-li
vzdalenost ufenou pdetre, vypiSeme tuto hodnotu na nakresnu a pouZijem&apas
Nanéstdelku Pokud penasime vzdalenost z jedtésti konstrukce na jinou, je vhodné
pouzitKruzitko.

NeZ se zaci pusti do samostatnych konstrukeli, by tedy zvliadnout narysovat:
bod, gimku, Uséku, kolmici, rovnolgzku, sted Uséky, osu Us&ky, Uhel, osu Uhlu,
kruznici a Thaletovu kruZnici. i by umét urCit bod jako piseiik, prenést vzdalenost

a rozalit usetku na n stejnych dil

3.2.2 Konstrukce trojuhelniku

Ve vyuce matematiky na zakladnich Skolach se sétkév @i konstrukci

rovinnych Gtvait nejprve s trojuhelnikem, ktery je den zpravidla femi vhodri
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zvolenymi prvky. Nejjednodussitipad konstrukce trojuhelniku nastavé, pokud zname
délky vSech jeho stran. Jedna se o tzv. konstpddie &ty SSS.

Uloha 2.1: (SSS.)Sestrojte trojuhelnik, pokud znate délky jeho si@nb, c).
(Obrazek:. 28.)

Pokud mame délky stran zadawdiselrt, vypiSeme hodnoty na nakresnu.
Sestrojime polaffmku AX, naneseme délkg a popiSeme bod. Pak vyuzijeme
Kruzitkg ozn&ime postupé prislusny polondr (velikost stranya, b), sted B, A a

nazveme prseik kruznic jako bodC. Sestrojime trojuhelnikBC.

Pokud chceme délky zadavat graficky, sestrojimpasz&atku Useéky, které
budou zobrazovat délky stram, b, ¢ Obdobr pomoci Kruzitka (které bude mit
polomér zadané pomoci délek nasich zvolenychiékpzkonstruujeme trojuhelnik. Pak
muzeme z¥tSovat nebo zmensSovat velikost émle (viz obrazek. 28) a velikosti stran

trojuhelnika se budou také modifikovat.

Obrazelke. 28

Uloha 2.2 (SUS) Sestrojte trojuhelnik ABC, mate-li zadany velikestan (b,

c) a velikost Uhlu stranami s@ném §). (Obrazeks. 29.)

Pti konstrukci délek stran postupujeme jako v UloZe Phel mizeme rysujeme
podle postupu zmémém v kapitole 3.2.1.

Q O W
nonon
oo

Obréazelke. 29
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Uloha 2.3: (USU.) Narysujte trojuhelnik ABC o stran(c) a Ghlech ¢, )
prilehlych této strad. (Obrazeke. 30.)

C
c=06
a=30
B =50
50,0°
A B
Obrazek. 30

Tato Uloha s&eSi obdob# jako 2.2, rysujeme jednu stranu & deelikosti Uhti.

Pokud Zaci zvladaji zakladni konstrukce trojuhalnikohou pokréovat dalSimi

typy uloh, u kterych vyuziji dalSich vlastnostigznic, vysek, kruznic.

Uloha 2.4: (Té&znice) Znéate délky dvou stran (a, c) obecného trojihel#BC
a délku &Znice z vrcholu C /p@pvarianta z vrcholu B.

V Uloze vyuzivame znalosti vlastnosiznic — Useéka spojujici vrchol s preéjsi
stranou trojuhelnika. Je-li zadan&nice z vrcholuC, ozn&ime sted Uséky AB a

pomoci kruznice o polo#énu délky €Znice najdeme vrchdl.

Je-li zadan&énice z vrcholuB, pak postupujeme tak, ze hledame nejpriedst
stranyAC, jehoz vzdalenost od bodBi(délka €znice) a vzdalenost od bodu(polovina

délky stranyb) zname — vyuzZivame nastrafeuzitka

Alternativa Ulohy 2.4: Pokud v Uloze zadame délku jedné stramydvou &znic
tiretinach &znic ve smdru od vrchol trojuhelnika. Vzdalenosti tedy dafitame (nastroj
Kalkulacka), sestrojime trojuhelniRBT podle ¥ty SSS, naslednziskame sedy stran
a v piisetiku pologimek AS\c aBSsc ziskdme bodC. (Obrazeks. 31.)

C

c= 5
ta= 5 vysledek: 3.33
ts= 4.5 vysledek: 3.00

Obréazeks. 31
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Uloha 2.5: (Vy3ka.) Trojuhelnik ABC je zadan délkami stran (a,c) a kasii
vySky ke strafic. Najdtte takovy trojuhelnikObrazelke. 32.)

Pri konstrukci vysky v Cabri postupujeme tak, Ze esteojime kolmici k dané
straré trojuhelnika, na kolmici sestrojime pofapku (zvolime jeji srr) a na tuto
poloprimku nanesem@omoci funkceNanéstdélku)velikost vysky zadanotiselrg na

nakres®. Zobrazenym bodem vedeme roviibku ke stra#é trojuhelniku.

Na mist je také diskuze o gtu reSeni, protozeipmka a kruznice mohou mit
spol&né dva body, pak existuji dva takoveé trojuhelniky ktera plati, Ze maji stejnou
vySku a délku dvou stran.

Pokud provadime konstrukci pomoci dynamického wasti délek (viz
obrazek), pak riveme Zakm zadat ukol, aby #mili velikosti vySky a stran v zadani
tak, abyieSeni existovalo jen jediné. To nastandipgk, Ze strana a vySka budou
stejre velké — na obrazku se vykresli pravounhly trojafieln

Obréazelks. 32

Uloha 2.6: (Thaletova kruznice.)Najdéte pravouhly trojahelnik, pokud znéate

délku pepony (c) a délku jedné atbny (a) /pop. vysku, &nici, uhel/.(Obrazelks. 33.)

Thaletova kruznice je kruznice sipmérem AB. Sestrojime tedy Usku AB
o velikostic, najdeme jeji $&d, ktery bude zaroviesttedem kruznice a narysujeme ji

(poloner je vzdalenosBsg a vrcholuA). Hledany vrcholC musi leZet na této kruznici.

U této ulohy si musime dat pozor naetiesSeni — je nutna zénecna diskuze.

Obréazeks. 33
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Uloha 2.7: (KruZnice opsand) Zname délky strany (a, c) trojuhelnika ABC a
polomer kruznice jemu opsané (r). Narysujte takovy trejalik. (Obrazele. 34.)

VyuZijeme vlastnosti opsané kruznice, Ze vzdalenodt stedu kruznice
k vrcholim je stejna — je to jeji poladn PomociKruzitkananeseme poloinod boduA

aB, v priniku kruznic bude $&d kruZnice opsané, kterou takizeme sestrojit.

C

Obréazeke. 34

Uloha 2.8: (Kruznice vepsand.)Je dana kruznice ko polen (r). Tato
kruznice je vepsana trojuhelniku ABC, ktery je ptaiy a délka jedné jeho agbny je
(@). (Obrazek:. 35.)

V této Uloze z&iname s narysovanim kruznice. Vime, Ze stranyhmesjika jsou
tecnami, proto jednu teu zvolime, k ni sestrojime kolmici, ktera budeétaknou.
Patou kolmice je bo&, bodB leZi v dané vzdalenosti. B&kinajdeme pomoci tay ke
kruznici z boduB (Thaletova kruznice nad tdeu SB- v piis&iku s kruznici k je bod
dotyku).

Uloha nemé&eseni pro jakékoli hodnoty velikosti strany a patamkruznice,

jak si mizeme vyzkouSet v dynamickém modelu.

Obrazek. 35
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3.2.3 Konstrukce ¢&tyfuhelnik i a mnohouhelnik G

Uloha 3.1:Sestrojte obdélnik o stranach (a, tQbrazeks. 36.)
Pti konstrukci vyuzivame nastiiojKolmice RovnolgZzka Kruzitko na vyneseni

vzdalenosti.

A B
Obrazeke. 36
Uloha 3.2 Sestrojte ¢tverec, pokud znate velikost jeho uahicky (u).
(Obrazek:. 37.)

V této Uloze ndizeme vyuZzit znalosti o uhlipkach ¢tverce — jsou stefn
dlouhé, navzajem seilp a sviraji pravy Uhel. PouZijeme nastr@&ed useky nebo
rovnhou Osa Use’ky a naneseme polayii vzdalenost uhlgjcky, nebo sestrojime
Thaletovu kruznici (hledany vrchol je patou kolnjicktera je zaroue také kruznici

opsanolttverci (jeji sted je v pisetiku uhlogicek).

Velikost Uhlogricky si zadameieba numericky — vypiSemislo na nakresnu a
tuto hodnotu feneseme na poléimku piikazemNanéstdélku(viz obrazek).

N
Velikost Uhlopficky ¢tverce: 5

Obrazeks. 37.

Uloha 3.3 Mate narysovany obecny trojuhelnik FGH. N#gdbod | tak, aby
vznikl rovnoléznik FGIH (Obrazek:. 38.)

Libovolny obecny trojuhelnik si narysujeme pohadlm rychle funkci
Trojuhelnik. Aplikujeme nastrojRovnolézka a v phseiiku ziskame posledni bod

rovnokszniku.
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AN

F G
Obrazeks. 37

Uloha 3.4: Znate délku jedné zékladny lich@iniku (a), velikosti Gl pri
zakladw (a, p) a vysku (v). Narysujte takovy lichdnik.(Obrazeke. 38.)
Do zadani si vyrysujeme délky zakladny a vyskyr&kigenasSime na konstrukci.

V této uloze Ize takétpnaset ze zadani i velikosti Ghjpostup je popsany v kapitole
3.2.1).

a

Vv

R Q
136,2°
O P

Obréazek. 38

Uloha 3.5: Najdéte vSechny vrcholy obecnéhgiitového ctyrihelniku, pokud
znate délkyA jeho stran (a, b, ¢) a polafnkruznice opsané (r(Obrazeks. 39.)

Konstrukci ttivového ¢tyihelnika za&indme od kruznice opsané. Na této
kruznici zvolime jeden bod (Ize jim pagdliibovolné po kruznici pohybovat) a odn
naneseme vzdalenoat— ziskame dva pse&iky s kruznici, zvolime jeden jako dalSi
bod¢tyiuhelnika a postup opakujeme.

T

Obréazelke. 39

Uloha 3.6: Narysujte pravidelny mnohothelnik etip Sesti a sedmi vrcholech,
kdyZz mate zadany polém(r) kruznice jim opsané. Nejprve ndjd konstrukne délky
stran mnohouhelnik teprve pak o&te v konstrukci pomoci nastroje Pravidelny
mnohouhelnik v Cabr{Obrazel¢. 40 a 41.)
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Sestrojeni délek danych mnohouhetnige provadi nésledo¥n Narysujeme
kruznici k (S, r)a jeji dva navzajem kolmé {pnéry (priseiky s kruznici ozn&ime
A,B,C,D — viz obrazeke. 40). Sestrojime &d Useéky AS ozn&ime jako bodO a
v tomto bod narysujeme kruznidi (O, r = |OD]|). Pris&ik kruznicel s ptimérem AB
ozna&ime P. Sestrojime us&u DP, jejiz velikost je velikosti strany hledaného

pétidhelnikuas.

V boc&k O sestrojime kolmici a pnik kolmice s kruznici k nazvem®. Délka
usetky OQ je délkou strany sedmitihelnilas. Sestitihelnik ma strany délky poldm

kruznice.

Obréazelks. 40

Vedle na nakresnu velmi jednoduchymigpbem narysujeme Utvary — pomoci
nastrojePravidelny mnohouhelnikt&i zvolit sted a polonyr (je vhodné si pologr
nejprve narysovat jako U8al a genaset jeji velikost pomoéfruzitkg. Na utvarech
vyzna&ime stranu (Usd&u) a uzitim néstrojé/zdélenost a délkporovndme velikosti

stran narysovanych mnohouhelinik délkyas, a; aag=r.

VAR
ee0

3.2.4 Konstrukce kruznic ate ¢en

Uloha 4.1:Jsou dany dva body W, Q. Sestrojte kruZnici o p&iorr) tak, aby
prochazela obma body(Obrazek:. 42.)

Prochézi-li kruznice dsma body, musi byt #&d kruznice od nich vzdélen pgv

o r. Bude tedy leZet v gseiku kruznicl (W, r) am (Q, r). Vzdalenostr prenaSime
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Kruzitkemze zadané usgky, abychom pozgi mohli ménit jeji velikost. Diskutujeme
moznostiteSeni (zmana délky polomdru, pog. polohy bod W a Q) — kdy existuje

praw jedna kruznice, dvkruznice a pro kteréffpady kruzZnice neexistuje.

Obréazelks. 42

Uloha 4.2: Sestrojte kruznici opsanou a vepsanou libovolnérojitielniku
ABC.(Obrazeks. 43.)

V libovolné vykresleném trojuhelniku narysujeme osy str&sd Use’ky),
Vv jejichz piisetiku je sted kruznice opsané. Proghlednost je vhodné osy poté skryt —
funkce Zobrazit / SkrytNyni sestrojime osy vriitich uhb trojuhelnika Qsauhlu) a

ziskdme tak $&d kruznice opsané.

Obréazelks. 43

Uloha 4.3:Je dana pimka p, na ni bod T a pak bod A, ktery anze nelezi.
Najdete kruznici, ktera prochazi bodem A a dotykd sémky p vbod T.
(Obrazek:. 44.)

Primka p je te&nou kruznice, coZz znamena, Ze musi byt kolma rieppgémer
praw v bot dotykuT. Sestrojime tedy kolmici nafmku p v boc T. ProtoZze bodr i
bodZ lezi na kruznici, jsou oba body ste¢pedaleny ) od stedu kruznice — mnozinou
bodi, které jsou steghvzdaleny od dvou bddje osa Usiky — sestrojime tedy oSIZ a

v priseiku s kolmici je hledany #&d kruznice.
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T
Obrazek:. 44

Uloha 4.4: Sestrojte tenu ke kruznici k (S, r) bodem A, ktery lez kruZznice.
(Obrazek:. 45.)

Zde vyuzijeme Thaletovy kruZnice. Vime, Zéna je kolma na @mer kruznice
v bod& T, proto trojuhelnikSYTbude pravouhly v badT s geeponouSY. Thaletova

kruznice nadsYse protne s kruznici k ve dvou bodech — existujitecny.

Otéazka k diskuzi: Kde by musel byt bod umisgn, aby existovala pr&jedna

tetna, a v jakémifipact by Zadna takova tea neexistovala?

Obrazelg. 45
Uloha 4.5:Jsou dany d¥kruznice k(S, r) a I(O, d),a'emz plati O, r>d a
|SO| > r. Najdtte vSechny fimky, které jsou tmami obou kruznigObrazeks. 46.)

V této Uloze se aplikuji znalosti o stejnolehlosdirou kruznic. Sestrojime
libovolny polon®r na jedné kruznici a kému rovnoléZzny polongr na druhé kruznici.
Body piisetiku poloréru a kruZnice jsou stejnolehlé — spojime jemikou. V piiniku
této @imky s osou prochazejici &ma stedy kruznic je hledany bod stejnolehloBti
Timto bodem budou prochazet tng. Tel’ uz st& pomoci Thaletovy kruznice najit

body dotyku (jako v fikladu 4.4) a narysovat diecny.

ProtoZze d¥ kruznice mohou byt stejnolehlé sefestem umisinym mezi
kruZznicemi, musime takovy bod najit. Prodlouziméeje z narysovanych polani
kruznice do op&né poloroviny a spojime fs&iik s kruznici s pisetikem polongru

v druhé kruznici. Bod vznikly v pse&iku takové pimky a osy prochazejici sty
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kruznic je bodem stejnolehlosti kruznic. Opakujepastup s Thaletovou kruZnici,
abychom ziskali body dotyku a naslédfalSi d¥ tecny obou kruznic.

Pro pehlednost konstrukce je vhodné pomocr@émpy pozdji skryt, nebo

barevig odliSit.

Obréazek:. 46

3.3 Mnoziny bod & danych vlastnosti

Ulohy, ve kterych hledame mnoZinu Wodrité viastnosti, jsou velmi nasoé
na redstavivost zak Mnohdy ani kdyz ZadieSeni znaji, nédéiuji vysledikim feSeni,
protoze si dany problém nedokazatinég vybavit. Rysovani na tabuli na papir¢asto
nebyva dost fesné, nebo vyjde nahatinProto je vé&chto udlohadch dynamicka
geometrie velmi uzia. Body totiz Mizeme jakkoli pohybovat, posouvat, ¢#é a

zarover metit velikosti Us€ek, nebo velikosti obsétobrazé apod.

V Cabri Geometrii existuji nastroje, které jsoumelndpomocné. Je to pr&v
nastroj Stopa bodu Pokud takto ozri@nym bodem pohybujeme, zardéveledujeme
jeho stopu, kterd se za nim vykresluje. DalSi fckou miZze byt takéPohyb bodu,

umoziujici sledovat pohyb bodu nezavisle na pozorovataly jakasi animace.

3.3.1 Z&kladni mnoziny bod U

Se zakladnimi mnozZinami bddZ4ci jiz v geometrii pracuji, nicménsi
neuvdomuji, Ze jsou to body jakou charakteristickou vlastnosti. V programu Cabr
Geometrie si mohou pomoci zmftych nastraj prijit na tyto vlastnosti sami svym
experimentovanim. Proto nejprve uvadim Uulohy a &7 konci kapitoly shrnuti
z&kladnich (nejjednodussich) mnozin tod

Uloha 5.1: Najdéte mnozinu bal které maji stejnou vzdalenost od dvou:bod
A, B.(Obrazek:. 47.)
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Postupujeme tak, Ze si nejprve wyitivoe jeden obecnyifpad takového bodu.
Z&ci by n#li byt schopni narysovat alespgeden takovy bod. ke to byt teba sted
useky AB. Nebo si obechzvolime rjakou vzdalenost a tu naneseme od bAduB
pomoci kruznice — v fiseiku kruznic je hledany bod. Aby byla Gloha dynandiegkmy
jsme mohli n&nit tuto vzdalenost, je vhodné si na kraj ndkreesaghystat Usd&u a
na ni bod, kterym budeme pohybovat &nihtak vzdalenost. Od bodi A a B pak
pomociKruzitkananeseme vzdalenasts ozngime phaseiky jako bodyX; a X;. Tyto
body pati do hledané mnoziny. PouZijeme tedy funktopabodu a ozndime tyto
body. Pak uZ jen sta menit vzdalenostd a miZzeme sledovat vykresleni mnoziny

— piimky.

5 Obrazele. 47

ReSenim je osa U&key AB.

Uloha 5.2: Najdéte v3echny body, které maji od bodu O stejnou gndét (d).
(Obrazek:. 48.)

Vzdalenost si wime ¢iselre (nagiklad 3 cm) a vypiSeme hodnotu na nakresnu.
Sestrojime bod a poldimku, na kterou pomoci funkddanéstvzdalenosnaneseme
vzdalenost a najdeme tak jeden b¥dz hledané mnoziny. Bod ozfime vlastnosti
Stopabodu a pohybujeme libovolh pologiimkou, pop. pouZijeme nastrojéohyb

objektu (ozn&eni polopgimky, potom tahnutim pruzinky nastaveni rychlostsrasru

pohybu).
Vzdalenost: 3 S -
.'--.-I-.-II
A j
‘-l__ _.-’
. 4
Obrazeks. 48
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Hledanou mnozZinou je kruZnice o polém rovnému vzdalenosti od bodu A,

ktery je stedem této kruZnice.
Uloha 5.3: Sestrojte mnoZinu bdd které maji tu vlastnost, Ze jsou vsechny
stejre vzdaleny od pmky p..(Obrazeke. 49.)

Vzdalenost mizeme volit nagiklad ¢iselrs. Na kolmici k gimce nanasSime
zvolenou vzdalenost pomoci kruznice -ag@ikem jsou dva body, které ozfime
funkci Stopa bodu andPak posouvame patu kolmiBeobéma sngry, nebo vyuZzijeme
funkcePohyb bodu.

Vzdalenost: 2

Obrézelke. 49
MnoZinu bod tvori dvé piimky, které jsou od dan&imky p steji vzdaleny.

Uloha 5.4: Narysuijte libovolny thel. Nagte body, které jsou od obou ramen

Uhlu stej@ vzdaleny. MnozingeSeni pojmenujtéObrazelke. 50.)

Vzdalenost bodu od iimky hledame pomoci kolmice. Sestrojime tedy
v libovolném bod T ramena dhlu kolmici. Najdeme bdd, ktery lezi na druhém
rameni Uhlu ve stejné vzdalenosti od vrcholu arsgste kolmici. V paseiiku obou
kolmic je jeden z hledanych bbdR. Pohybem bodu T se vykresli stopa bodu R.

Obréazeks. 50

Resenim je mnozina badkteré tvdi osu Uhlu.

Uloha 5.5: Jsou dany o¥ rovno’zné mimky. Nejprve odhadie, pak
zkonstruujte mnozinu bédkteré jsou od oboumek steja vzdaleny. Prowéte Ulohu i

pro riznok¥zné gimky.(Obréazelk. 51.)
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Hledanymi body budou istdy Useéek, jejichz krajni body lezi na obou
rovnokEzkach a jsou k nim kolmé. Vykreslujeme tedy stopeds jedné takove Usey.

—

Obrazelke. 51

Resenim je osa rovinného pasu.

Uloha 5.6:Urcete mnozinu séd: viech kruznic, které se dotykaji dané kruznice

k(S,n) z vr¥jSi strany a maji polodn r,. (Obrazeks. 52.)

Pokud maji d¥ kruznice vrjSi dotyk, pak soket jejich polongri je roven
vzdalenosti jejich sedi. Sestrojime tedy poldpmku, ktera prochazi polafrem zadané
kruznice a od g@miku pologimky s kruznici naneseme vzdalenost hledané kraznic
Najdeme tak s$ed, ktery oznéime nastrojem Stopa bodu Pak pohybujeme

pologiimkou a sleduje vykreslovani mnoziny fiod

Obrézele. 52.
Resenim je kruznice o polamu r = rq+ ry. Ulohu mizeme roz&it i na vnitni
dotyk kruznice. Pak bieSenim bylo sjednoceni dvou kruznic o patogshr =rq1+rpa

I'=r1-ro.
Shrnuti zdkladnich mnoZzin bodi:
» Kruznice — mnoZzina botl, které maji stejnou vzdalenost od zvoleného badu S

» Ekvidistanta pFimky — mnoZina bod, které maji od danéfimky stejnou

vzdalenost. Je to sjednoceni dvou rowial s pimkou p.

» Ekvidistanta kruznice — mnozina botl, které maji od dané kruzZnice stejnou

vzdalenost. Jedna se o sjednoceni dvou kruznidasrgrech r-d a r+d.
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» Osauseaky — mnozina botl, které maji od dvou badA, B stejnou vzdalenost.

e OsauUhlu — mnoZina bodl, které maji stejnou vzdalenost od dvou ptioek,

které tvdi ramena uhlu.

e Osa rovinného pasu — mnozina bodl, které maji od dvou rovngbnych

nesplyvajicich fimek stejnou vzdalenost.

e Osy Uhli dané dwma riznobéZzkami — mnozina bodl, které maji od dvou

raiznokzek stejnou vzdalenost. Jsou t@ @vimky navzajem kolmé.

* Thaletova kruznice — mnozina vrchdl pravouhlého trojuhelnika ggdem
danou peponou AB. Nebo také mnozina lipdz nichz je Uséku AB mozZno

vidét pod pravym uhlem.

3.3.2 Slozit &3f dlohy

Uloha 6.1: Je dana kruznice k (S, r) a na ni bod A. N&dmnozinu sed;i
vSech &tiv kruznice k, které prochazeji bodem A. /{iMava, 1992)

Nejprve nalezneme jeden bod dané vlastnosti. Geseg bodemA v dané
kruznici libovolnou &tivu a oznaime jeji sted. Pak pouZzijeme nastr8itopa bodua
ozn&ime tento sed, ktery je zarowe prvnim bodem hledané mnoziny. Pak
pohybujeme boderB po kruznici, abychom vykreslili vSechnitivy. (Obrazeké. 53.)

A

B
Obrazeke. 53

Reseni: Mnozinou bddje kruZznice o pologru % kterd se vnihé dotyka

kruznicek v bock A a prochazi gedemS

Uloha 6.2: Nejprve odhadéte, potom hledejte viechny body uvmibdélniku
EFGH, které budou mit stejnou vzdalenost od bodu@E(Obrazelks. 54.)
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Obrazeks. 54
Redenim je Uska, kterd je pinikem osy uhloficky EG a mnoZiny bod

obdélniku.

Uloha 6.3: Je dan trojuhelnik KLM a bod BNajdéte mnozinu sed: vSech
use’ek AB, pokud A je bodem trojuhelniku KL(@brazeks. 55.)

Bod A musime umistit na objekt trojuhelniku (ne do viahcaby se mohl vokh

po hranach trojuhelniku pohybovat. Stopu vykregéidstiseky AB.
M A

L
Obrazeke. 55

B

Mnozina bod tvoii trojuhelnik, ktery je podobny se zadanym trojalietm

(jedna se o stejnolehlé zobrazeni podle bodu Befidientem k = v2).

Uloha 6.4: Sestrojte mnozinu bédkteré jsou stejaivzdaleny od daného bodu F

a dané pimky p.(Obrazeke. 56.)

Vzdalenost bodiX od @iimky znamena vzdalenoxtod boduP, ktery lezi na
piimce a je patou kolmice v b&& k prfimcep. Sestrojime tedy kolmici a bdd Vime,
Ze mnozinou boilstejré vzdalenych od dvou bdde osa usiky — narysujeme tedy osu
useky FP a v phse&iku osy a kolmice je hledany bofl Pokud posouvame bdel a

vykresluje se nam stopa v liod, nalezneme hledanou mnozinu bod

/

P P
Obrazelke. 56
Mnozina bod tvori kiivku — presrgji parabolu.
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Uloha 6.5: Urcete mnozinuéi& vsech pravouhlych trojuhelnikse spolénou
preponou AB(Obrazeké. 57.)

V této uloze vyuzivame Thaletovy kruznice, kterénaatvai mnozinu vrchai
C vSech pravouhlych trojuhelniku nadeponouAB. Sestrojime kruznici, na ni jeden
takovy trojuhelnik, v &m tZnice a &Zist, ve kterém se bude vykreslovat stopa. Pak
pohybujeme vrcholer® po kruznici.

T

N

Obrazele. 57
Resenim je kruZnice detinovém polonsru Thaletovy kruZnice.

Uloha 6. 6:Jsou dany body A, B a konvexni Ghe). (Najete mnozinu viech
bod: X takovych, Ze velikost Uhlu AXBge(Obrazeks. 58.)

Nejprve vyeSime zadani argnaseni Uhlur. Na kraj nakresny si narysujeme
jednotkovou kruznici a obecny Uhel. Na nakresnwysigeme Usgku AB a bodemA
libovolnou pologimku. Na tuto polofimku preneseme do libovodnzvoleného bod®
velikost Uhlu a - sestrojime bodenO pologimku. Pak narysujeme boderB
rovnokEZzku s touto polofimkou a v piseiku sAO ziskdme bodX. Je to prvni

z mnoziny hledanych bagdtedy vrchol trojuhelnik&BXs Ghlema pii vrcholu X.

Pokud pouZijeme nastroftopa boduna tento bod a pohybujeme pak
poloptimkou AO v polorovire ABX, vykresluje seteSeni mnozZiny bad v této
polorovirg.

Stejny postup (se zvolenim polipky AP atd.) pouZijeme i pro opaou
polorovinu.
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Obrazelke. 58

Resenim je sjednoceni dvou kruznicovych obioAKBaAYRB

Uloha 6.7: Je dana kruznice k (S, r) a bod Rzny od S. Vy&&te mnozinu
vrcholki X vSech rovnadZniki RSTX, kde T je bod kruZnice neleziciphiance RS.
(Vanurova, 2004)

Mame-li narysovanou kruznici a zvoleny bodya T podle zadani, stadoplnit
trojuhelnik SRTna rovnokznik pomoci rovnok¥ek a ziskat tak jeden z hioX, ktery
bude vykreslovat stopuigpohybu bodurl po kruznici. (Obrazek. 59.)

Obrazeke. 59
Resenim je kruZnice serstiemR a polongremr pavodni kruZnicek.
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Zaver

Pfi vyuce geometrie na zéakladnich iestnich Skolach je pteba vlastnosti
geometrickych Utvdr a jejich zavislosti nejen znat, ale také si jeéurkonkrétrg
piedstavit a vymodelovat. A préak t¢mto (telim je velmi vhodné prostdi dynamické
geometrie, ve kterém imeme rovinnyei prostorovy Utvar nejen vizualizovat, ale také
jim pohybovat, nanit jeho parametry a z pozorovani vyvozovat&av

Softwarem dynamické geometrie je i Cabri GeomettiePlus. Jedna se
0 program pro rysovani v présti rovinné geometrie, ktery proceni polohy pimek a
bodi vyuziva vzajemné zavislosti geometrickych Gtvar

Pt vytvareni tiznych tyg Gloh v Cabri jsme zjistili, Ze ovladani programenn
velmi slozité. Nastroje pro rysovani jsou logickgparadany a k vlastni konstrukci je
potteba pedevSim znalosti geometrie a jejich zavislosti.n8e®ni s moznostmi
programu neni S caso¥ nara@né a piprava jednoduchych konstrukci
(mnohouhelnik, polohovych Uloh apod.) zabereshlému uZzivateli jen par minut.

Velmi zajimavymi Ulohami jsou hledani mnozin Kodianych vlastnosti.
Pro Zaky jsou tyto ulohy nafoéjSi na gredstavivost a dynarnost programu Cabri jim
tento problém usnadje. ReSeni konstrukci je velmi efektni, pokud pouZzijefmakce
pro pohyb bodu a vykresleni jeho stopy zvolenotliosti.

Vybrané udlohy jsou zvladnutelné i pro uZivatelegerit nema dlouhodobé
zkuSenosti s programem Cabri. Tematickym &amim jsou vhodné rpdevSim
pro zaky 2. stuphzéakladnich Skol adkteré €ZSi ulohy se daji vyuZzit i natetinich
Skolach.

Dosgli jsme k za¥ru, Zze program Cabri Geometrie Il Plus je vhodnym
programem pro vyuku matematiky na zakladnich Skol&abizi zakm interaktivni
prostedi, Siroké moznosti pohybu objékt nazornost vztah rovinnych Utvait
v konstrukci a pedevSim dostatay prostor pro experimentovani a objevovani novych

vlastnosti rovinnych utvar
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