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GEOMETRIE A POCITAC (1)
aneb

NEBOJTE SE CABRI

LENKA CECHOVA

UvaZujme symbolickou rovnici rozvoje

tuzka + pravitko + kruzitko = Z—j (%)
a pocateéni podminku
2(0) = w204k si osvojil zdkladni o

~ dovednosti v rysovdni“.

Potom z = poditaé je FeSenim (*) s pofatetni podminkou (*x).

Jinymi slovy, podita¢e dnes v praxi nahradily naro¢né ruéni ry-
sovani; to je neprehlédnutelnym faktem. Je dobfe, Ze se postupné
tomuto trendu prispisobuje i vyuka geometrie. Nejsem v3ak za-
stancem toho, aby poéita¢ vymytil konstruovani zdkladnich dloh
na papife ¢ dokonce ,ruéni“ vytvafeni nacrtkd, obdobné jako
neni zadouci, aby zaci pouzivali kalkula¢ky pro malou nésobilku.
Poditace ndm mohou pomoci zefektivnit vyuku mnoha predméti.
V geometrii se jedna predeviim o usnadnéni rutinni prace pfi né-
kterych konstrukcich ¢i vypoétech, snadnéjsi zvladnuti partii né-
ro¢nych na predstavivost a presnost rysovani. Vice na toto téma
je v literature, kterou uvedeme v zavéru tohoto miniseridlu.

Tento prispévek (a jeho pokrafovani v daldich &islech) ukazuje
jednu z mozZnosti, jak poéita¢ do vyuky geometrie za¢lenit. Je ur-
¢en predevsim

e stfedoSkolskym ucitelim, ktefi vedou matematické seminaie
¢i jiné nadstandardni hodiny matematiky,
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e stfedoskolskym uéitelim, ktefi hledaji inspiraci pro hodiny
vypocdetni techniky,

e pedagogiim na fakultich, kde se pfipravuji budouci uéitelé
matematiky ap.

K préci je zapotfebi vyukovy program pro geometrii Cabri Géo-
meétre II (dile jen Cabri). Volné $ifitelnou demoverzi spolu s dal-
§imi informacemi o programu lze najit napf. na

http://www.math.muni.cz/“mlc/geom/cabri.html.!

Program se ovlad4 obdobné jako jiné aplikace Windows, tj. po-
moci roletového menu a ikon na pracovnich listach. Predesilam
v8ak, Ze tento prispévek neni kurzem ovladani Cabri. Podle mych
dosavadnich zkuSenosti se studenty je zdkladni ovladani natolik
intuitivni, Ze se s nim miZe kazdy seznamit samostatné, proto se
budu vénovat jen popisu slozitéj$ich funkci programu. V pripadé
problémi lze pouZit napf. kurz Cabri geometrie:

http://home.pf.jcu.cz/"vanicek/cabri/kurz/.

Program obsahuje dobrou napovédu: stiskem F'1 se zobrazi v dolni
Casti kreslici plochy okno, ve kterém se vypisuje popis aktivni
ikony. Na ikony se budu pri popisu odvolavat v souladu s jejich roz-
loZzenim zleva doprava A, B1i, B2, B3, Ci, C2, C3, Di, D2,
E1, E2 (viz obr. 2), toto oznadeni koresponduje s oznacenim po-
uzitym v uvedeném kurzu.
Kazda ¢ast je vénovana demonstraci iloh vybranych z jedné ob-
lasti geometrie. Ulohy jsou voleny tak, aby ukazaly nadstandardni
moznosti pocitace, tj. demonstruji konstrukce, které jsou ,ru¢né“
tézko proveditelné ¢i pracné, popripadé vyuzivaji animace a dal-
ich nastroji Cabri.

Obtiznost uloh se stupiiuje a to jak z hlediska geometrickych
znalosti, tak z hlediska naro¢nosti pocitacového zpracovani. Od

1Cabri Géometre II je jeden z nejdostupnéjSich a nejrozsifen&jSich vyu-
kovych software u néas. Spustitelnost na viech typech Windows a intuitivni
ovladani pomoci ikon ho ¢ini snadno pfistupnym Sirokému spektru uZivateld.
(S minimdalnimi rozdily bé&zi i pod DOSem nebo na Macintosh).
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Obrézek 1: Cykloidy — kfivky, které vytvoii bod pevné vazany
ke kruznici p¥i tzv. kotdleni kruznice po pfimce. Napr. pfi jizdé
na kole vytvofi bod na povrchu plasté (A) prostou cykloidu, bod
uvnitf (B) zkrdcenou cykloidu a predstavime-li si bod vné kola,

opét pevné s timto kolem svéazany, obdrZime prodlouZenou cyk-
loidu (C).
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jednoduchych pfikladi dojdeme aZ ke konstrukcim takového typu,
jako jsou kfivky na obr. 1. Pfi pfipravé dloh byly uvaZovany dvé
cesty, jak tento materidl vyuZit (pfi€emz lze samozifejmé kombi-
novat oba zplisoby):

(1) ucitel demonstruje konstrukci na pocitaci,

(2) Zaci zpracovavaji ilohy sami.

Zalezi jen na vas (a na podminkéch, které méte na pracovisti).

V zavéru této Gvodni €asti bych rdda poznamenala, Ze na inter-
netu lze najit fadu dalSich materiall, jak dale vyuzivat Cabri pfi
vyuce. Tento prispévek si klade za cil, usnadnit prvni kroky tém,
ktefi s poditatem zacinaji nebo nemaji k internetu staly pristup.

Vérim, Ze si praci s Cabri oblibite a najdete inspiraci k FeSeni
mnoha dalSich geometrickych dloh. VSechny vaSe dotazy a pfipo-
minky jsou vitdny na adrese mlc@math.muni.cz.

Cast 1. Trojahelnik

Priklad 1: Je dan libovolny trojahelnik ABC. Sestrojte
kruZnici k£ jemu opsanou a kruZnici ! jemu vepsanou.

Vytvorte trojihelnik ABC pomoci Triangle (v nabidce pod ikonou
B2, kompletni nabidka se ukdZe, pokud pfidrzime stlaenou mys$
na ikoné).

A Bl B2B3[ CIC2/C3 DID2 EI E2
Xl '-a—-*l__i M\!X*! -f! AI!

Obrazek 2: RozloZeni ikon v Cabri Géometre II s kli¢em, pomoci
néhoz je na né v textu odkazovano.
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Obrazek 3: Priklad 1.

Osu strany AB sestrojte pomoci konstrukce Perpendicular Bi-
sector (C1) tak, Ze ukaZete na tuto stranu my8si; obdobné osy stran
BC, AC. Spole¢ny bod os oznacte O.

Pohybujte vrcholy A, B, C po nakresné (A). Pozorujte polohu
pruseciku os v zavislosti na typu trojihelnika.

Sestrojte kruznici k se stfedem v bodé O prochazejici vrcholem
A. Modifikujte trojuhelnik pfemistovanim vrcholi po nékresné a
presvédéte se, Ze kruznice k vzdy prochézi vSemi tfemi vrcholy
(D1).

Obdobnym zplisobem sestrojte kruznici ! trojihelniku vepsa-
nou. Pro konstrukci os thld pouZijte prikaz Angle Bisector, jejich
prusecik oznadte P. (P konstrukci kruznice vepsané je tfeba najit
presné jeji polomér!)

Opét trojuhelnik modifikujte.

Dalsi otazky pro zdky: Kdy bude bod P totozny s bodem O?
Sestrojte téznice trojihelnika ABC a jejich pruseéik (tézisté),
oznacte T'. V jakém vztahu jsou body O, P, T?

Sestrojte kruznici g, kterd prochézi body O, P, T, modifikujte
vrcholy trojaihelnika a sledujte polohu téchto budi vzhledem ke
kruznici q. Diskutujte pfipad, kdy vSechny tfi body splynou.
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Piiklad 2: Je dan libovolny trojihelnik ABC. Urcete jeho
obvod a obsah.

Vytvorte libovolny trojihelnik a pomoci ptfikazu Distance and

Length (D2) zméfte jeho strany (klikneme my$i na krajni body

méfené strany). Jaky je obvod trojihelnika? Jaky je jeho obsah?
Na prvni otdzku lze najit odpovéd dvéma zpusoby:

(1) Uzitim stejného pifikazu — Distance and Length (D2), ale klik-
nutim na trojahelnik, dostanete ihned vysledek.

(2) Volbou piikazu Calculate (D2) se objevi okno s kalkulackou,
kde lze strany seéist. Kalkulacka se ovlada my$i. Délky stran
neni tfeba opisovat, lze je vlozit prfimo — kliknutim mys$i na
patfi¢né Cislo na kreslici plose. Vysledek miizeme opét mysi
vytédhnout z kalkula¢ky na obrazovku.

Pro vypocet obsahu uZijte pfikaz Area (D2). Druhd moznost je
uzit pro vypocet obsahu kalkula¢ku — analogicky jako pro vypocet
obvodu.

Vyzkousejte oba zptisoby. Zaky nechte nejdiive najit vlastni
zpusob, potom reSeni diskutujte.

Modifikujte trojihelnik a sledujte, jak se budou chovat namé-
fené a spocitané hodnoty.

V zévéru prvni ¢asti (Priklad 3) se sezndmite s jednim velmi uZi-
tenym nastrojem Cabri, a sice nauéite se definovat vlastni makro-
konstrukce. Obdobné jako obsahuje Cabri konstrukce Perpendicu-
lar Line (Kolmice) Angle Bisector (Osa tihlu) atd., miiZete si nade-
finovat makro pro libovolnou vlastni konstrukci, kterou opakované
pouzivate.

Priklad 3: Vytvorte makrokonstrukci Té€Zistée, tj. pridejte
mezi nastroje Cabri novou funkci, kterd po kliknuti na
trojihelnik zobrazi bod, ktery je jeho téZistém.

Nejdrive sestrojte libovolny trojahelnik — Triangle (B2), potom
stfedy jeho stran — Midpoint (C1) — a spojnice téchto stfedl s vr-
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choly trojihelnika — Segment (B2). Sestrojte t&zi§té — Intersection
Points (B1).

Nyni tuto konstrukci pridate do nastroji Cabri. Vstupnim ob-
jektem konstrukce je trojuhelnik, tj. aktivujete ikonu Initial Ob-
jects (C3) a kliknete mys$i na trojihelnik. Vystupnim objektem ma
byt bod, ktery je téZist&m, tj. aktivujete ikonu Final Objects (C3)
a kliknete mysi na tézisté. Zvolite Define Macro (C3), objevi se di-
alogové okno pro definici nové konstrukce. Do prvniho okna Name
of the construction napiSete jméno konstrukce, které se bude ob-
jevovat na pracovni listé, napr. Tézisté. Ostatni parametry nejsou
povinné. MizZete napr. jesté vyplnit okno Help for this macro, tam
zapiSete text, ktery se bude objevovat v okné s napovédou, napft.
Vyber libovolny trojihelnik. Potvrdite OK.

Nyni se po pridrzeni my$i na ikoné C3 objevi roleta, ze které
bude mozno zvolit konstrukci Tézisté.

Sestrojte nékolik trojihelnikl a vyzkousejte na nich konstrukci
téziste.

Dalsi otazky pro zaky: Co se stane, kdyZ pouZijete konstrukci
Teézisté na trojuhelnik sestrojeny pomoci t¥i tseéek (nikoliv uzitim
Triangle)?

Vytvorte obecnéj$i makro pro téZisté trojuhelnika, tj. makro
jehoZz vystupem bude tézi§té trojuhelnika nezavisle na tom, jak
byl trojihelnik vytvofen (ndpovéda: vstupnimi objekty takového
makra musi byt tfi body — vrcholy trojihelnika).

(Pokracovdni v pristim disle.)

Mgr. Lenka Cechovd

doktorandka Katedry matematiky PrF MU
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