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Uvod

V sucCasnosti sa do popredia dostava moderna technika, vykonnejSie
pocCitaCe a grafické kalkulatory, ktoré maju mnozstvo funkcii a moznost
komunikovat s pocitaCmi. Maju nam ulahéit Zivot aj Studium. Je velmi
jednoduché naucit’ sa s nimi pracovat a pouzivat ich v beznom Zivote. Jednym
z programov je didakticky geometricky softvér Cabri geometria Il Plus (dalej len
Cabri).

Stretdvame sa s tym, Ze zadanie problému vyzera velmi jednoducho.
Komplikacie nastavaju ked chceme narysovat rieSenie a zvlast, ked chceme
zobrazit' vSetky moznosti. Potrebujeme najst’ krajné rieSenia, chceme vykreslit
velké mnozstvo bodov, alebo pri zmene volitelnych utvarov chceme sledovat, Ci
pozadované vlastnosti su splnené. Casto je prekazkou presnost rysovania,
alebo zdihavost procesu. Pokial chceme zmenit aj ked len jeden udaj musime
konsStruovat' celé rieSenie znovu. Potrebujeme taky program, v ktorom ked
zmenime jeden parameter konStrukcia sa sama prekresli so vztahmi, ktoré
v nej platia. Tuto mozZnost nam dava Cabri geometria. Je vyhodné mat’ softvéer
na takéto zobrazovanie, no ked s nim nepracujeme pravidelne, mnozstvo jeho
funkcii nam moze spbsobit komplikacie. Pokial sa potrebujeme rychlo a presne
orientovat v pracovhom prostredi potrebujeme manual, alebo podobnu
pomdcku, ktora by urychlila nasu pracu. Vytvorenie priru¢ky bol preto aj jeden
z cielov tejto prace. lkonky na tlaCidlach nazorne zobrazuju aka je funkcia
daného tlacCidla, ale bolo potrebné aj opisat vstupné parametre, aby vSetko
fungovalo a nedochadzalo k neziaducim vysledkom.

Druhym cielom bolo ukazat aplikacie Cabri. Je to graficky softvér, ktory
umozniuje velmi prehfadné konsStrukcie zvolenych problémov. Aj ked Cabri
nerieSi zadanu ulohu, vyrazne ulahCuje zobrazovanie a experimentovanie. Ak
mame dané vztahy medzi utvarmi, su tieto zachovavané pocCas celej prace

s danou ulohou.



1 Historicky vyvoj Cabri

Ked v roku 1980 vznikol prvy graficky pocitaé umozniujuci uzivatelovi
dynamicky znazorniovat a manipulovat s geometrickymi utvarmi bolo uz len
otazkou Casu, kedy sa objavi niekto, kto by zaCal stouto vymozenostou
pracovat’ a rozvijat ju dalej. Taky Clovek sa objavil vo Francuzsku. Jean-Marie
Laborde, programator, matematik a vyskumnik v oblasti diskrétnej matematiky
sa rozhodol, zZe je potrebné vytvorit akusi knihu geometrie ,Cabri-géométre” kde
slovo CABRI vychadza z prvych pismen slov "CAhier de BRouillon Interactif"’,
ktora umozni uzivatelovi skumat vlastnosti geometrickych objektov aich
vztahov. Spolu s Jean-Marie Laborde-om sa na priprave softvéru podielali aj
Philippe Cayet, Yves Baulac, Franck Bellemain a ich Studenti. Cabri Geometria
bola spolocnostou Apple ocenena ako najlepsi vyucbovy softvér. Na €o vlastne
Cabri sluzi:

e na rychle a presné rysovanie geometrickych konstrukcii,

e obsahuje nastroje pohybu, umozfiujuce manipulaciu s hotovou
konstrukciou,

o dokaze merat vzdialenosti a Cisla opat’ v konstrukciach pouzivat,

e obsahuje nastroje pre analyticku geometriu,

e nastroj na experimentovanie a overovanie hypotéz.

V devatdesiatych rokoch prichadza nova generacia Cabri Il, ktora sa
neskér vyvinula do Cabri Il Plus. Tato verzia bola o nieCo zlozitejSia a mala
vyrazne viac nastrojov a moznosti upravovania jednotlivych utvarov. V tom
istom roku bol vyvinuty aj softvér Cabri Junior, vytvoreny pre grafické
kalkulatory. V roku 2004 vznikla uplne nova cesta Cabri ato Cabri 3D. Toto
grafické prostredie je vytvorené na rieSenie stereometrickych uloh, zatial €o

doteraz Cabri rieSilo prevazne planimetrické ulohy.

! Cahier de brouillon Interactif- v doslovnom preklade znamena zoit interaktivnych naértkov



Struény prehlad histérie

1980

1985
1988
1989

Prvy Apple “Macintosh” graficky pocitaé umoznujuci uzivatelovi
dynamicky znazorfiovat a manipulovat' s geometrickymi utvarmi.

Vznika Cabri geometria.

Apple ocenil Cabri Geometri ako “Najlepsi vyuébovy softvér”

Cabri geometria je dostupnd na francuzskom trhu s podporou
francuzskeho ministerstva vzdelavania a dalej v mnohych krajinach

verzie pre MacOS alebo DOS.

1990-1996 Vznika nova generacia Cabri geometrie Cabri Il.

1996

2000

2003

2004

Specidlna verzia softvéru je zabudovana do Texas Instruments
grafického kalkulatora TI-92.

Spolo¢nost Cabrilog je zaloZzena Jean-Marie Laborde-om, vyskumnikom
a riaditelom narodného centra pre vedecky vyskum a univerzitou
Josepha Fourier-a v Grendbli vo Francuzsku spolu s Maxom Marcadet-
om, ktory ma 33 rocné skusenosti s pracou v IBM a je veducim Malého
a stredného podnikania a priemyslu.

Riaditelom Cabrilog-u je Jean-Marie Labodre, ktory vedie vyskum
a vyvoj, zatial o Max Marcadet je zodpovedny za financie.

Na zaCiatku roka je dostupna nova verzia Cabri geometrie: Cabri
Geometry Il Plus, ktoru nasleduje novy geometricky softvér: Cabri
Junior pre grafické kalkulatory TI83 and T184.

V septembri na konferencii Cabriworld v Rime Jean-Marie Laborde
prezentuje Cabri Geometry Il plus pre systém MacOS X a v tom istom

Case uplne novy produkt Cabri 3D. [1]


http://education.ti.com/us/product/tech/84pse/features/features.html
http://education.ti.com/us/product/tech/84pse/features/features.html
http://www.cabri.com/v2/pages/en/products_c3d.php

2 Rozdiely medzi Cabri Il a Cabri Il Plus

Obrazky
Vykresy, ukladané ako obrazky s priponou FIG vytvorené v Cabri Il je
mozné v Cabri Il Plus otvorit a dalej s nimi pracovat. OpacCny proces nie je

mozny, vzhladom na niektoré nové nastroje, ktoré sa v novej verzii nachadzaju.

Postup konstrukcie

Zmenil sa aj nazov nastroja na zapis postupu konstrukcie, zatial €o
v Cabri Il sa tento nastroj nazyva Histéria vo verzii Cabri Il Plus sa nastroj
nazyva Prehrat konStrukciu. Okrem zmeny nazvu pribudla nova moznost
krokovania postupu, ktorou je mozné vypnut a zapnut detailné krokovanie
makra. V starSej verzii tdto moznost nebola. V Cabri Il bolo detailné krokovanie
makier automatické, ¢o malo za nasledok, Zze konstrukcie s vyuZitim makier sa

zobrazovali prilis detailne a postup konstrukcie sa staval neprehladny.

Mnozina bodov danej viastnosti

V Cabri Il nie je mnozina bodov danej vlastnosti rovhocennym objektom
so Standardnymi objektmi a preto ju niektoré nastroje nepovoluju ako
parameter. Toto sa v Cabri Il Plus zmenilo a je mozné mimo iného vytvorit
napriklad prieseCnik mnoziny bodov danej vlastnosti s inym objektom.
Podobné je to pri pouzivani nastroja Suradnice a rovnice. Ked mame
zobrazenu suradnicovu sustavu, v Cabri Il nebolo mozné zistit rovnice
vzniknutého objektu, aj ked tento mohol byt priamka, &i kruznica. V Cabri Il Plus
je tento problém vyrieSeny a rovnice vzniknutej mnoziny sa daju jednoducho

zobrazit.

Vyrazy
Tento nastroj je novy v Cabri Il Plus. Vyraz vkladame na plochu pomocou

klavesnice a nastroja Vyraz. Tento sa sklada z Ciselnych konstant, jedno-



pismennych premennych a operacnych znamienok, podla beznych pravidiel

zapisovania. Dalej mame dve moznosti ako s vyrazom pracovat. PouzZijeme

nastroj PouZi vyraz

o mdzeme vycislit hodnotu vyrazu, ked za jednotlivé premenné zvolime
gisla zadané nastrojom Ciselné hodnota. Vysledok mdZzeme umiestnit na
plochu a pri zmene hodnét dosadenych za premenné, ako aj pri editacii
vyrazu sa jeho vysledna hodnota automaticky prepocitava.

o pokial pracujeme len s jednou premennou x je mozné vykreslit graf a to

kliknutim na vyraz a nasledne na suradnicovu os x.

Farby

V Cabri Il Plus je moznost vyuzit 41 farieb z palety. Vyznamnym
rozSirenim mnozstva farieb je moznost volit' ich zlozenie numericky pomocou
troch &isel, kde tieto st postupne &ervena, zelena a modra zlozka. Cisla, ktoré
v tomto pripade dosadzujeme za jednotlivé zloZzky berieme z plochy. Toto dava
moznost s farbami experimentovat.

Délezitou vlastnostou je aj moznost zvolit si priehladnost Ci

nepriehladnost vyplne objektov. A nasledne urcit, ktory utvar bude navrchu.

Skratené priamky
V Cabri Il Plus existuje okrem bezného nastroja Skry/Ukaz moznost
zobrazit len tu Cast priamky, ktora je pouzita v konStrukcii a ,koncoveé®

polpriamky skryt'.

Text
Editor textu je tiez zmeneny. Mame mozZnost v textovom okienku

kombinovat rézne typy pisma ako aj jeho farbu velkost a ostatné vlastnosti.

Pomenovania objektov
V Cabri Il Plus je mozné pomenovat vsSetky objekty a mdzeme pri

popisoch pouzivat’ aj horny a dolny index, ¢o je v geometrii velmi vyhodné. [2]



3 Cabri ll Plus

Prostredie Cabri Il Plus hned po spusteni programu:

ﬁ Cabri Geometry II Plus - [¥¥kres #1]

Sabory Uprawy Mastavenia KonStrukcia Oknd  Pomocnik == x|
. ? cm Alll>
=

4 4 o

|Ukﬂzuvate\’

3.1 Ukazovatel

v O] ] E ] AR

- - - -

| Ukazowvatel’

Otacanie
Matahovanie
Otacanie a natahovanie

a) Ukazovatel — pohybom mysi ovladame kurzor, ak sme v blizkosti nejakého
utvaru, kurzor sa meni na ,ukazovak®, atext hlasi druh utvaru. Kliknutim
oznacCujeme utvary, ktorymi chceme dalej manipulovat — pohybovat’ nimi, menit

ich velkost’ a tvar, vymazat' ich.



3.2 Body
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Bod
Bod na itvare

Priesetnik[v]

a) Bod — kliknutim umiestnime na vykres bod. Pokial klikneme na uz zobrazeny

utvar automaticky sa bod stava bodom na utvare a nie je mozné s nim

pohybovat po celej ploche.

b) Bod na utvare — kliknutim na utvar umiestnime na fiom bod, ktory sa méze

pohybovat len po danom utvare — priamka, usecka, trojuholnik, kruh a pod.

c) Priesec€nik(y)

narysovanych utvarov.

3.3 Linearne utvary

Kliknutim mysSi

umiestnime bod ako prieseCnik uz
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Priamka
Usetka

Polpriamka

Yektor

Trojuholnik

n-uholnik

Pravidelny n-uholnik

a) Priamka — je dana dvoma bodmi, preto ju narysujeme kliknutim na dva body

vykresu. Prvy bod sa zobrazi. Nasledne sa ukaze priamka aje mozné ju

vidiet' v zavislosti na pohybe mySou. Po druhom kliknuti ostava priamka na

mieste a druhy bod priamky sa nezobrazi. S priamkou je mozné dalej

manipulovat a to dvoma spdsobmi:

1.

priamku rovnobeznu s pévodnou,

‘uchopenim® zobrazeného bodu sa priamka presunie a dostaneme



2. “uchopenim® lubovolného iného bodu, v tomto pripade sa priamka otaca
okolo zobrazeného bodu

b) Useéka — uréime ju dvoma krajnymi bodmi. “Uchopenim® krajného bodu
mbdzeme menit velkost uUseCky. Ak chceme useCku iba premiestnit
“‘uchopime” niektory z vnutornych bodov.

c) Polpriamka — je dana dvoma bodmi, pricom druhy bod je vnutornym bodom
polpriamky. Dalej platia tie isté pravidla ako pri priamke. Teda druhy bod sa
nezobrazuje a aj pohyb je zabezpec€eny ako v pripade priamky.

d) Vektor — ur€ime ho dvoma krajnymi bodmi, pri€om orientacia vektora je od
prvého bodu k druhému. Pravidla manipulacie s vektorom su totozné
s pravidlami manipulacie s useckou.

e) Trojuholnik — je uréeny tromi bodmi. Pohybom vrcholov sa da menit dizka
stran a velkosti vnutornych uhlov. Pohybom vnutornych bodov jednotlivych
stran mézeme pohybovat celym trojuholnikom, bez toho aby sme menili
dizky stran, alebo velkosti vnatornych uhlov. Pozor treba davat na to, Ze
jednotlivé strany sa nespravaju ako Useéky. Pokial chceme zmerat dizky
jednotlivych stran musime zadavat vzdialenost vrcholov. V opacnom
pripade, kliknutim na vnutorné body stran, dostaneme obvod trojuholnika.

f) n — uholnik — ur€ime ho n+1 kliknutiami, n bodov umiestnime na vykres a
nakoniec klikneme na prvy bod, n — uholnik je tym ur€eny. Manipulacia s n-
uholnikom je totozna s manipulaciou s trojuholnikom.

g) Pravidelny n — uholnik — prvy bod ur¢i stred kruznice, druhy, polomer
kruznice opisanej pravidelnému n — uholniku, tretim bodom volime pocet
vrcholov n — uholnika. Maximalny pocet je 30. Tymto nastrojom mézeme
tvorit' aj hviezdy. Pri ich zadavani sa zobrazi Cislo v tvare x/y, kde x je pocet

cipov a y pocet cipov medzi zakladnym vrcholom a vrcholom novo zadanym.



3.4 Nelinearne utvary

&
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Ve ) Al

a) Kruznica — je dana stredom a bodom na obvode kruznice, ktory vytyci
polomer. Urcujuci bod na obvode kruzZnice sa nezobrazuje. “Uchopenim® za

l[ubovolny bod kruznice mdzeme menit jej polomer. Pohybom stredu

| KruZnica

Oblik

KuZel'osectka

presivame kruznicu bez toho aby sme menili jej polomer.

b) Obluk — je dany troma bodmi: krajnym, vnutornym a druhym krajnym bodom.

Pohyb ako u vacésiny objektov, vyznaCenymi bodmi menime polomer

a krivost. Lubovolnym bodom utvaru mézeme cely utvar presunut.

c) Kuzelosec€ka — je dana piatimi bodmi. Podla umiestnenia bodov dostavame

elipsu, parabolu, alebo hyperbolu.

3.5 Utvary danych vlastnosti

R

bl

—

-

©

-

A A X ] AT

a) Kolmica — zobrazi priamku kolmu na danu priamku prechadzajucu danym
bodom. Body nemusia do tej doby existovat a mézeme ich ziskat kliknutim

na plochu, alebo na iny objekt. Pokial umiestnime bod na objekt stava sa

Kolmica
RovnobezZka

Stred

Kolmica prechadzajiica stredom

Os uhla

Sicet vektorov

KruZnica s polomerom

Bod vo vzdialenosti

MnoZina bodov [iitvarov] danej vlastnosti |

Predefinuj dtvar |




tento bodom na utvare a nie je mozné s nim pohybovat po celej ploche.
Zarovenn dostavame zavislost kolmice od smeru priamky. Ked pdvodnu
priamku pootoCime automaticky sa oto€i aj kolmica.

b) Rovnobezka — zobrazi priamku rovnobeznu s danou priamkou, ktora
prechadza danym bodom. Podobne, ako pri kolmici body mézu a nemusia do
tej doby existovat a priamo ich mézeme volit' a ploche, i na utvare. Plati aj
pravidlo dynamickej prace pri presuvani zavislych utvarov.

c) Stred — tento nastroj mézeme pouzivat dvoma spdsobmi:

1. kliknutim na UuseCku zobrazi jej stred,
2. kliknutim na dva rézne body najde ich stred.

d) Kolmica prechadzajuca stredom — kliknutim na usecku, alebo dva rézne
body zobrazi kolmicu na usecku, resp. na spojnicu danych bodov.

e) Os uhla — najde os uhla, ktory uréime kliknutim na bod na ramene, vrchol
uhla a bod na druhom ramene.

f) Sucet vektorov — zobrazi sucet dvoch danych vektorov. Je potrebné zadat
oba vektory a potom pociatoény bod nového vektora. Samozrejme sa
zmenou urcujucich vektorov meni aj vysledny vektor.

g) Kruznica s polomerom — narysuje kruznicu, ktora je dana stredom a polo-
merom. Polomer mézeme urcit dvoma spésobmi:

1. velkost danej usecky, teda klikneme na bod a usecku,
2. Ciselna hodnota, alebo fubovolny vypocet. V tomto pripade klikneme na
bod a na Cislo.

h) Bod vo vzdialenosti — zobrazi bod, ktory ma od bodu na utvare danu
vzdialenost zadanu ako €Ciselna hodnota, alebo vypocet vyrazu.

i) Mnozina bodov (utvarov) danej vlastnosti — zostroji mnoZinu bodov

definovanu pohybom bodu po danom utvare.
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3.6 Zobrazenia

‘% *..---@ "3\':'\')("::--:1., .AI_:-__T'

b hd b * - * hd *

| Osova simerost
Stredova simernost |

Posunutie

Ototenie

Rovnol'ahlost

Inverzia |

a) Osova sumernost’ — zobrazi obraz utvaru symetrického podfa priamky,
polpriamky, usecky, vektora, alebo strany n-uholnika. Treba kliknut najprv na
vybranu os sumernosti a nasledne na utvar, ktory chceme zobrazit.

b) Stredova sumernost’ — zobrazi obraz utvaru oto€eného o 180° okolo
daného stredu sumernosti. Treba kliknat na utvar, ktory chceme zobrazit
a nasledne na stred sumernosti.

c) Posunutie — zobrazi obraz utvaru posunutého o dany vektor. Treba kliknut
najprv na utvar, ktory chceme zobrazit a nasledne na vektor posunutia.

d) Otocéenie — zobrazi obraz utvaru oto€eného okolo daného stredu otacania
o uhol zadany cCiselnou hodnotou, alebo trojicou bodov v poradi, rameno
uhla, vrchol uhla, druhé rameno uhla.

e) Rovnolahlost’ — zobrazi obraz utvaru v rovnolahlosti, vzhfadom na dany bod
a koeficient. Treba kliknut na utvar, ktory chceme zobrazit, nasledne na stred
rovnolahlosti a nakoniec na koeficient zadany Ciselnou hodnotou.

f) Inverzia — zobrazi obraz utvaru v inverzii. Inverzia je definovana kruznicou a
vzorom. Najprv treba kliknut na kruZnicu a potom na bod, ktory chceme

zobrazovat'.
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3.7 Makro

N | O 3 A x=] 2] Al

L L - - - b

| Potiatofny fitvarfy]
Vysledny Gbvar[y)
Definuj makro...

a) Pociatoény utvar(y) — tymto nastrojom definujeme vstupny utvar, alebo
utvary potrebné na definovanie a pouzitie makra.

b) Vysledny utvar(y) — tymto nastrojom definujeme vystupny utvar, alebo
utvary potrebné na definovanie makra.

c) Definuj makro... — tymto nastrojom definujeme makro, ked uz mame zadané
vstupny a vystupny utvar. Zobrazi sa nam okienko, v ktorom si mdézeme
zvolit ikonu nového makra ako aj popis v pripade, Ze by sme nevedeli aky je
na makro potrebny vstup. Mame moznost si makro ulozit do suboru

a pouzivat ho aj pri novom otvoreni Cabri.

3.8 Vzt'ahy

N | O] B A x=] |2 | A

bl - - - - -

| Kolinearny?
RovnobezZny?
Kolmy?
Rovnako vzdialeny?
Lezi na Gtvare?

Pri vSetkych nastrojoch plati:
1) odpoved sa zobrazuje ako oznamovacia veta v okienku, ktoré je potrebné
umiestnit’ na plochu,

2) odpoved sa dynamicky meni podla toho ako s bodmi pohybujeme.

a) Kolinearny? — zisti ¢i dané body su, alebo nie su kolinearne (lezia na jednej

priamke).
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b) Rovnobezny? — zisti, i dva utvary (priamka, polpriamka, usecka, vektor,
strany n-uholnika) su rovnobezné.

c) Kolmy? — zisti, €i dva utvary ( priamka, polpriamka, usecCka, vektor, strany
n-uholnika) su kolmé.

d) Rovnako vzdialeny? — zisti, Ci je jeden bod rovnako vzdialeny od dalSich
dvoch bodov. Prvy zadavame bod, o ktorom chceme zistit, €i je rovnako
vzdialeny od bodov a nasledne tie dva body o ktoré sa jedna.

e) Lezi na utvare? — zisti i bod lezi na danom utvare.
3.9 Miery a pocty

‘% -v_.--—@ %'\',X*E-'i; .Ali"‘"

b - b L b - - b

| Vzdialenost alebo diZka
Plocha
Smernica
Velkost uhla
Siiradnice a rovnice
Kalkulatka
Pouzi vyraz
Tahul'ka

a) Vzdialenost' alebo dizka — meria dizku usecky, alebo vzdialenost dvoch
zadanych bodov.

b) Plocha — meria obsah danej plochy, mnohouholnik, trojuholnik, kruh.
Problém je ked mame trojuholnik zadany troma useckami, vtedy Cabri tento
utvar nevnima ako trojuholnik, ale ako tri usecky.

c) Smernica — odmeria smernicu priamky, usecky, polpriamky, alebo vektora.

d) Velkost’ uhla — odmeria vefkost uhla daného tromi bodmi, priCom vrchol
uhla je druhy zadany bod.

e) Suradnice a rovnice — zobrazi suradnice bodu, alebo rovnicu priamky,
kruznice, alebo kuzeloseCky. Pokial mame definovanu vlastnu suradnicovu

sustavu, zobrazi rovnicu objektu v danej sustave.
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f) Kalkula€ka — vypocita zadany vyraz, ktory mbéze obsahovat okrem iného aj
Cisla a vypocCty z plochy.

g) Pouzi vyraz — vypocita vysledok vyrazu, kliknutim na vyraz a nasledne na
jednotlivé hodnoty. Pokial vyraz obsahuje len jednu premennu, kliknutim na
vyraz a x-ovu os zobrazi prislusnu krivku.

h) Tabulka — vytvori tabufku zo zmeranych hodnét, Ci uz vypoctov, alebo

sUradnic.

3.10 Popisy

Of L VX Ff ] [AUST

-

| Pomenovanie
Text
Ciselna hodnota
Vyraz

Oznatcenie uhla

Pevny { Yol'ny

Stopu zapnifrypni
Animéacia

Paralelna animacia...

a) Pomenovanie — kliknutim na utvar sa otvori textové okienko na pomeno-
vanie utvaru. Podla farby utvaru sa farbi aj pomenovanie. Pokial vSak neskér
farbu utvaru zmenime pomenovanie ostava s pévodnou farbou.

b) Text — na plochu je potrebné umiestnit’ textové pole, do ktorého je mozné
volne pisat. Mézeme ho podfarbit prikazom Vyplri farbou... a farbu textu
menime pomocou prikazu Farba textu...

c) Ciselna hodnota — umiestnime na plochu &islo, ktorého hodnotu mézeme
menit. Je mozné pouzivat desatinné Cisla. Zapisujeme ich pomocou bodky.
d) Vyraz — do textového pola mdézeme zapisat vyraz, do ktorého mdézeme za

jednotlivé premenné dosadzat’ Ciselné hodnoty, ktoré mézeme plynule menit.

e) Oznacenie uhla — oznaci uhol oblu¢ikom. Poradie v ktorom je potrebné

zadat jednotlivé udaje: jedno rameno, vrchol uhla, druhé rameno.
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f) Pevny / VoPny — umoznuje “priSpendlit“ body na plochu aby s nimi nebolo
mozné pohybovat.

g) Stopu zapnilvypni — zapne kreslenie a v pripade, Ze danym utvarom
pohybujeme zobrazuje sa draha pohybu. Stopu aktivujeme tym, Ze klikneme
na utvar.

h) Animacia — pruzina, ktora umozfiuje posunutie, alebo otoCenie utvaru
v zavislosti na smere a na utvare, po ktorom sa ma posuvat. Na aktivaciu je
potrebné kliknut' na utvar, nepustit a natiahnut’ pruzinu do opacného smeru,
nez chceme aby sa objekt pohol.

i) Paralelnd animacia — umoziuje umiestnenie viacerych pruzin zaroven.

Enter—om potom vSetky naraz spustime.

3.11 Vzhlad

O] A 2] A

el

| SkryfUkaz
Tlatidlo Ukaz{Skry
Farba...
Vypln farbou...
Farba textu...
Hriibka...
Bodkovanie...
Zmen vzhl'ad...

Ukaz siiradnice

Nové siradnice

Definuj mriezku

a) Skry/lUkaz — umoziuje skrytie a znovu zobrazenie pomocnych utvarov,
alebo utvarov, ktoré nie je potrebné vidiet.

b) Farba... — paleta 41 farieb, menime farbu utvarov. Neplati na text.

c) Vypln farbou... — vyplni vnutro tabulky, textu, kruznice alebo n-uholnika.

d) Farba textu... — zmeni farbu textu.
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e) Hrubka — zmeni hrubku &iar utvaru. Mame moznost’ vybrat tri rozne hrubky.

f) Bodkovanie — zmeni Ciarovy vzor utvaru. Mame tri r6zne moznosti.

g) Zmen vzhlad — objavi sa okienko v ktorom mame viac moznosti. M6zeme
menit’ vzhlad bodu, oznacenia uhla aj priamok, ked nepotrebné €asti priamok
skryje. Tieto atributy sa daju menit aj pomocou klavesy F9, ked sa nam
ukazu ako ikony na lavej strane plochy.

h) Ukaz suradnice — zobrazi karteziansku suradnicovu sustavu. Pokial je tato
uz zobrazena meni sa nastroj na Skry suradnice.

i) Nové suradnice — umozni definovat vlastné suradnice pomocou troch bodov.
Prvy umiestiujeme stred novej sustavy, nasledne os x a os y.

j) Definuj mriezku — umiestni mriezku podla suradnicovych osi. Zobrazime ju

kliknutim na x-ovu os.
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4 Aplikacie Cabri geometrie Il plus

4.1 Kuzelosecky

Veta: Body sumerne zdruzené s jednym ohniskom podfa dotyCnic elipsy, tvoria
kruZnicu so stredom v druhom ohnisku a polomerom rovnajutcim sa dizke

hlavnej osi elipsy. Tato kruZnica sa nazyva riadiaca kruznica elipsy. [4]

Aplikovanim vety je fahké v Cabri elipsu zobrazit, ako mnozinu bodov
danej vlastnosti (obr. 1), alebo pomocou animacie (obr. 2). Vyhody prace
s mnozinou danych vilastnosti je ten, Ze mnozina sa priamo prekresluje, zatial
¢o ked pracujeme s animaciou musime najprv zmenit parameter a potom
spustit animaciu nanovo. Pri animacii vSak ziskavame presnejSie obrazky, ¢o
mdze byt dolezité obzvlast pri praci v limitnych pripadoch.

KedZze Cabri je dynamicky softvér mézeme po vykresleni kuzeloseciek
experimentovat. Uchopenim kruznice mézeme menit jej polomer a sledovat
pritom, ako sa meni elipsa aj jej dotyCnice. Toto isté méZzeme pozorovat pri
zmene vzdialenosti ohnisk. KedZze volnym ohniskom mézeme hybat v celom
priestore kruhu, neobmedzuje néas, Ze obvykle zobrazujeme hlavnu os
vodorovne. V pripade, ze presne urCime 5 bodov tejto kuzeloseCky mdzeme
vypisat' rovnicu prikazom Sdradnice a rovnice a pohybom sledovat zmeny

jednotlivych parametrov.

N
N
\\

Y, ‘i\i
\

i

\‘
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e
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B
|

obr. 1 obr. 2
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Postup konstrukcie elipsy (obr.1):

1. Najprv zostrojime lubovolny Bod na utvare na riadiacej kruznici.

2. Pomocou nastroja Kolmica prechadzajuca stredom zostrojime priamku,
oznacime ohnisko, ktoré nie je stredom riadiacej kruznice a zvoleny bod
na riadiacej kruznici. Tato priamka je dotyCnicou elipsy.

3. Pouzitim Mnoziny bodov danej viastnosti, kliknutim na vytvorenu
doty€nicu a na bod na kruznici program vykresli 60 doty¢nic (mnozstvo

vykreslenych dotyCnic je mozné nastavit).

Ked volnym ohniskom vyjdeme za hranice riadiacej kruznice prestava
platit, Ze vzdialenost ohnisk je mensia ako zadana konstanta 2a, teda dizka
hlavnej osi. A podla definicie dostavame hyperbolu zobrazenu, ako mnozina

bodov danej vlastnosti (obr. 3), alebo pomocou animacie (obr. 4).

Yy _.: .. \.
obr-9 obr.4

Rovnako ako pri elipse aj pri parabole plati podobna veta, s tou
obmenou, Ze riadiaca kruznica sa zmeni na riadiacu priamku. Tento pripad je
tiez mozné zobrazit, ako mnozinu bodov danej vlastnosti (obr. 5) alebo

animaciou (obr. 6).

i\
\
i

A
\

obr. 5 obr. 6
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4.2 Apolloniove ulohy

4.2.1 Tedria Apolloniovych uloh

Apolloniova uloha "Zostrojte kruznicu dotykajucu sa danych troch
geometrickych utvarov z utvarov bod, priamka, kruznica." (v tej istej
rovine), pricom ,dotyk s bodom“ znamena incidenciu, ma svoje meno podla
gréckeho geometra Apollonia z Pergy (262 — 200 p. n. I.). Najjednoduchsie
pripady nastanu, ked su dané tri body, alebo tri priamky. Tieto pripady vyrieSil
uz Euklides. Apollonius vyrieSil vSetky ostatné pripady s vynimkou pripadu troch
kruznic v diele "O dotykoch". Bola to dvojzvazkova praca, ktora sa bohuzial
nedochovala, ale zmienil sa o nej Pappos okolo roku 320. Nevieme teda
povedat, akym sposobom Apollonius ulohy riesil. Vieme, Ze najprv formuloval
ulohu pre tri zadané kruznice, neskor boli tieto kruznice postupne nahradené
bodom (kruznica s nulovym polomerom) a priamkou (kruznica s nekonecne
velkym polomerom). Pripad s tromi zadanymi kruznicami vyrieSil ako prvy F.
Viéte v spise Apollonius Gallus v roku 1600. V rieSeni pouzil stredy
rovnolahlosti troch kruznic. [5] [6]

PocCet rieSeni Apolloniovych uloh zavisi od vzajomnej polohy vstupujucich
utvarov a ich vlastnosti. Podla toho mézeme mat 0 — 8 a v niektorych pripadoch

nekonec¢ne vela rieSeni rieSeni.

4.2.2 Ciastkové riesenia

Niektoré ulohy budu ku svojmu rieSeniu potrebovat Ciastkové rieSenia,
ktoré ked' spojime dostaneme komplexné rieSenie celej ulohy. Keby sme riesSili
toto zadanie beznou metddou na papier, pravdepodobne by nam to trvalo dlho
a vysledny obrazok, by vzhladom na mnozstvo konstrukcii, ktoré su nutné
k rieSeniu nemusel byt dostatoCne prehladny. S Cabri je rieSenie tejto ulohy
otazkou niekolko malo minat. Pricom konStrukcia je prehlfadna, pretoze
priamky, ktoré nepotrebujeme vidiet je mozné skryt a v pripade potreby znovu

ukazat.
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Zadanie: Zostrojte mnozinu stredov kruznic, ktoré sa dotykaju kruznice k a

prechadzaju bodom B.

Rozbor: Zalezi od polohy bodu B vzhlfadom na kruznicu k.

1. bod B je vnutornym bodom kruznice k — vysledna mnozina bodov je
elipsa,
2. bod B je vonkajsim bodom kruznice k — vysledna mnozina bodov je
hyperbola,
3. bod B patri kruznici k — vysledna mnozina je priamka.
RieSenie:

1. Postup konstrukcie:

1.

Zvolime [ubovolny bod na

kruznici k pomocou nastroja

Bod na dudtvare. Tento musi

patrit hfadanej kruznici. Je to jej

dotykovy bod.

Pouzileme nastroj Kolmica )
prechadzajuca stredom. Medzi

bodom B a volenym bodom na

kruznici. Na tejto osi lezi aj

stred hladanej kruznice.

3. Nastrojom Usecka zostrojime spojnicu dotykového bodu a stredu.

4. PrieseCnik osi a usecky je hfadany stred kruznice.

5. Pouzijeme nastroj MnoZina bodov danej vilastnosti, kliknutim na

prieseCnik, teda stred hladanej kruznice a naslednym kliknuti na bod na
kruznici k dostaneme Mnozinu stredov vSetkych kruznic, ktoré sa
dotykaju kruznice k a prechadzaju bodom B. Tato mnoZina sa nazyva

elipsa.
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2. Postup konstrukcie:

1.

3. Nastrojom Priamka zostrojime spojnicu dotykového bodu a stredu.
4. Priese¢nik osi a priamky je hfadany stred kruznice.

5. PouzZijeme nastroj MnozZina bodov danej viastnosti,

Nastrojom Bod na utvare
zvolime fubovolny bod na
kruznici k.

PouZzijeme nastroj Kolmica
prechadzajuca  stredom.
Medzi bodom B a volenym
bodom na kruznici. Na
tejto osi lezi aj stred

hladanej kruznice.

kliknutim na

prieseCnik, teda stred hladanej kruznice a naslednym kliknuti na bod na

kruznici k dostaneme Mnozinu stredov vSetkych kruznic, ktoré sa

dotykaju kruznice k a prechadzaju bodom B. Tato mnozina sa nazyva

hyperbola.

3. Postup konstrukcie:

1.

Pomocou nastroja Priamka spojime
stred kruznice kabod B. MnoZina

vS8etkych stredov kruznic je incidentna

prave s touto priamkou.
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Zadanie: Zostrojte mnozinu stredov kruznic, ktoré sa dotykaju priamky p a

prechadzaju bodom B.

Rozbor: Zalezi od polohy bodu B vzhfadom na priamku p.
1. bod B je rézny od priamky p — vysledna mnozina bodov je parabola,

2. bod B je incidentny s priamkou p — vysledna mnozina bodov je priamka.

RieSenie:
1. Postup konStrukcie:

1. Pomocou nastroja Bod na dutvare ’
zostrojime  fubovolny bod na
priamke p.

2. Nastrojom Kolmica prechadzajuca
stredom vytvorime kolmicu medzi
bodom B anami zvolenym bodom
na priamke.

3. Vytvorime kolmicu na priamku p
prechadzajucu zvolenym bodom.

4. Nastrojom Priesecnik zvyraznime prieseCnik oboch kolmic.

5. Pomocou MnoZiny bodov danej viastnosti zobrazime mnoZinu stredov

kruznic, ktoré prechadzaju danym bodom B a dotykaju sa priamky p.

2. Postup konsStrukcie:
1. Pomocou nastroja Kolmica zostrojime priamku
kolmu na priamku p a prechadzajucu bodom

B. Tym ziskame mnozinu stredov Kkruznic, A

dotykajucich sa priamky p a prechadzajucich
bodom B.
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Zadanie: Zostrojte kruznicu, ktora sa dotyka danych troch kruznic, z ktorych

dve su sustredné.

Rozbor: Ak sa ma hfadana kruznica dotykat sustrednych kruznic je mnozina
stredov vSetkych takych kruznic sustredna kruznice m, resp. m’.
Pokial sa ma dotykat aj tretej kruznice plati, ze stredy kruznic sa
nachadzaju na kruzniciach so stredom S; a polomer je vypocitany

podfa vztahu n4, ny, resp. n’y, N,

Riesenie: Postup konStrukcie
1. Nastrojom Vzdialenost alebo dizka zmeriame polomery v$etkych zadanych
kruznic.

2. Pouzijeme nastroj Vyraz a zadame vyrazy pre m, m’,nq, n'y, Nz, N2

3. Nastrojom Kruznica s polomerom zostrojime m, m” so stredom v bode S a nq,
n’4, N2, N'2 so stredom v bode Ss.

4. Pouzijeme Prienik a zobrazime prieniky m s ny a n; a prieniky m"sn’yan’;

5. Zostrojime kruznice li.g

m=(r,+r)/2

rn= 14 cm

n=ry+ (r,-r)l2
I, = 377 cm

n,=ry- (r,-r,}i2
r,= 1.48 cm B -

m =(r,-r}i2

n,=r+ (r+n)l2

n,=ry- (r+r)/2
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4.2.3 Apolloniove ulohy

Zadanie BBB: Zostrojte kruzZnicu, ktora prechadza tromi réznymi bodmi A, B, C.

vzajomna poloha utvarov pocet rieSeni
1) body A, B, C lezia na jednej priamke 0
2) body A, B, C nelezia na jednej priamke 1

Riesenie:
2) kedZe body nelezia na jednej priamke tvoria trojuholnik. Musime zostrojit’ osi

stran. Ich prieseCnik je stred hfadanej kruznice.

Konstrukcia:
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Zadanie BBp: Zostrojte kruznicu, ktora sa bude dotykat priamky p a bude

prechadzat bodmi A a B, réznymi od priamky p.

vzajomna poloha utvarov pocet rieSeni
1) body A, B lezia na priamke p 0
2) jeden bod lezi na priamke p 1

3) ani jeden bod nelezi na priamke p

a) body A, B lezia v opacnych polrovinach 0

b) body A, B lezia v rovnakej polrovine

i) priamka AB je rovnobezna s priamkou p 1

ii) priamka AB je rbznobezna s priamkou p 0-2

Riesenie: rozdelime ulohu na Ciastkové pripady:

1) zostrojit mnozinu stredov kruznic, ktoré prechadzaju bodom A a dotykaju sa
priamky p,

2) zostrojit mnozinu stredov kruznic, ktoré prechadzaju bodom B a dotykaju sa
priamky p.

RieSenim kazdej s tychto uloh je parabola. Nasledne potom staci najst

prieseCnik tychto kuzeloseCiek a mame hfadané stredy kruznic.

Konstrukcia:
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Zadanie BBk: Zostrojte kruznicu, ktora sa bude dotykat kruznice k a bude

prechadzat bodmi A a B, réznymi od kruznice k.

vzajomna poloha utvarov pocet rieSeni
1) body A, B lezia na kruznici k 0
2) jeden bod lezi na kruznici k 1

3) oba body neleZia na kruznici

a) jeden bol lezi vnutri kruznice a druhy zvonka kruznice 0
b) oba body lezia vnutri, alebo vonku kruznice 0-4
RieSenie:

3. b)Rozdelime teda ulohu na dve jednoduchsie:

1) zostrojit mnozinu stredov kruznic, ktoré prechadzaju bodom A a dotykaju sa
kruznice Kk,

2) zostrojit’ kruznicu, ktora prechadza bodom B a dotyka sa kruznice k.
RieSenim kazdej s tychto uloh je hyperbola. Nasledne potom staCi najst

prieseCnik tychto kuzeloseCiek a mame hladané stredy kruznic.

Konstrukcia:
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Zadanie Bpp: Zostrojte kruznicu, ktora sa dotyka dvoch réznych priamok a, b a

bodom B, ktory nie je incidentny ani s jednou z priamok a, b.

vzajomna poloha utvarov pocet rieSeni

1) priamKy pq a p2 su rovnobezné

a) bod B lezi mimo pasu ur€eného priamkami 0
b) bod b leZi na niektorej z priamok 1
c) bod B lezi vo vnutri pasu uréeného priamkami 2

2) priamKy pq a p2 su réznobezné

a) bod B lezi v prieseéniku priamok

b) bod B lezi na niektorej priamke 2

c) bod B nelezi na ziadnej priamke 0-2

RieSenie:

Rozdelime teda ulohu na dve mensie a to:

1) zostrojit mnoZinu stredov kruznic, ktoré prechadzaju bodom B a dotykaju sa
priamky a,

2) zostrojit mnozinu stredov kruznic, ktoré prechadzaju bodom B a dotykaju sa
priamky b.

RieSenim kazdej s tychto uloh je parabola. Nasledne potom staci ngjst
prieseCnik, alebo prieseCniky tychto kuzeloseCiek a mame hladané stredy

kruznic.

Konstrukcia
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Zadanie Bkk: Zostrojte kruznicu, ktora sa bude dotykat dvoch réznych kruznic

k, | a bude prechadzat bodom B, ktory nepatri ani jednej z kruznic.

vzajomna poloha utvarov

pocCet rieSeni

1) kruznice k4, ko su sustredné ri<r,

a) bod B lezi vo vnutri k;

b) bod B lezi zvonka k;

c) bod B leZi na niektorej z kruznic

d) bod B lezi v medzikruzi

2) kruznice ki, k2 su nesustredné, ri< ry, kq lezi vo vnutri ka

a) bod B lezi vo vnutri k;

b) bod B lezi zvonka ks

c) bod B lezi na niektorej z kruznic

d) bod B lezi vo vnutri k, a zvonka kj

3) kruznice k4, kx maju vnutorny dotyk

a) bod B je dotykovym bodom oboch kruznic

b) bod B lezi na jednej z kruznic

c) bod B nelezi na ziadnej kruznici

i) bod B lezi medzi k4 a ks

ii) bod B lezi zvonka oboch kruznic

4) kruznice k4, ko maju vonkajsi dotyk

a) bod je bodom dotyku zadanych kruznic

b) bod B patri jednej kruznici

c) bod B lezi vo vnutri jednej z kruznic

d) bod B lezi zvonka oboch kruznic

5) kruznice k1, k; sa pretinaju

a) bod B je jednym bodom prieniku

b) bod B lezi na jednej kruznici

c) bod B lezi zvonka oboch kruznic

6) kruznice k4, ko nemaju spolo¢ny bod a nie su sustredné

a) bod B lezi vo vnutri jednej z kruznic

b) bod B lezi na jednej kruznici

c) bod B nelezi na ziadnej z kruznic
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RieSenie:

Rozdelime ulohu na dve Ciastkové a to:

1) zostrojit mnoZinu stredov kruznic, ktoré prechadzaju bodom B a dotykaju sa
kruznice Kk,

2) zostrojit mnozinu stredov kruznic, ktoré prechadzaju bodom B a dotykaju sa
kruznice |.

Vieme, Ze rieSenim kazdej s tychto uloh je hyperbola. Nasledne potom staci

najst priese¢nik tychto kuzeloseCiek a mame stredy hfadanych kruznic.

Konstrukcia:
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Zadanie Bpk: Zostrojte kruznicu, ktora sa dotyka kruznice k, priamky p, ktora
nie je dotyCnica kruznice a prechadza bodom B réznym od S a neincidentnym

s kruznicou k ani s priamkou p a patri vnutru kruznice.

vzajomna poloha utvarov pocet rieSeni

1) bod B je spolo€nym bodom priamky p a kruznice k

8

a) priamka p je dotyCnicou kruznice k

b) priamka p je se€nicou kruznice k

2) bod B patri priamke p, ale nepatri kruznici k

N| N| O©

3) bod B patri kruznici k, ale nepatri priamke p

4) bod B nelezi ani na priamke p ani na kruznici k

a) priamka p je secnica kruznice

i) bod B lezi vo vnutri kruznice 0-2

i) bod B lezi zvonka kruznice 0-4

b) priamka p je doty€nica kruznice

i) bod B lezi vnutri kruznice k 1

i) bod B a kruznica k leZia v opa¢nych polrovinach 1

iii) bod B a kruznica k lezia v rovnakej polrovine 0-3

c) priamka nema s kruznicou spolo¢ny bod

i) bod B lezi vo vnutri kruznice 0

i) bod B a kruznica k lezia v opacnych polrovinach 0

iif) bod B aj kruznica lezia v rovnakej polrovine 0-4

RieSenie:

4. a — i) Rozdelime teda ulohu na dve menSie a to:

1) zostrojit mnoZinu stredov kruznic, ktoré prechadzaju bodom a dotykaju sa
kruznice,

2) zostrojit mnozinu stredov kruznic, ktoré prechadzaju bodom a dotykaju sa
priamky.

Vieme, Ze rieSenim kazdej s tychto uloh je kuZeloseCka. Nasledne potom staci

najst’ priesecnik tychto kuzefosecCiek a mame stredy hfadanych kruznic.
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4. a — ii). Mnozina stredov kruznic dotykajucich sa kruznice a prechadzajucich
bodom B, ktora vznikne je hyperbola. Dalej rieSenie pokraduje ako v prvom

pripade.

Konstrukcia:
4.a-i)
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Zadanie ppp: Zostrojte kruznicu, ktora sa dotyka danych troch navzajom

réznych priamok a, b, c.

vzajomna poloha utvarov

pocCet rieSeni

1) priamky su rovnobezné 0
2) priamky su rébznobezné
a) prechadzaju jednym bodom 0

b) pretinaju sa v troch ré6znych bodoch

3) dve priamky su rovnobezné a tretia s nimi réznobezna

RieSenie:

Stredy hfadanych kruznic sa nachadzaju v prienikoch osi uhlov kazdych dvoch

priamok.

Konstrukcia:
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Zadanie ppk: Zostrojte kruznicu, ktora sa dotyka danych dvoch navzajom

réznych priamok a, b a kruznice k.

vzajomna poloha utvarov pocet rieSeni

1) priamky su rovnobezné

a) kruznica lezi mimo pasu uréeného priamkami 0

b) jedna z priamok je doty€nica kruznice

i) stred kruznice lezi vnutri pasu uréeného priamkami

ii) stred kruznice lezi mimo pasu ur€eného priamkami

c) jedna z priamok je sec€nica kruznice

d) priamky su doty€nice kruznice

e) priamky su se€nicami kruznice

BB NN W

f) kruZnica lezi vo vnutri pasu ureného priamkami

2) priamKy su réznobezné

a) kruznica nema s priamkami ziadny spolo¢ny bod

b) kruznica sa dotyka priamky p¢ a/alebo p, v jednom bode

d) jedna priamka je se€nica a druha dotyCnica

o O | b b

)
)
c) jedna z priamok je secnica kruznice
)
)

e) obe priamky su secnice

RieSenie:

2) c), e) stredy hladanych kruznic musia lezat’ na osiach uhlov danych priamok.

Dotykové body hfadanych kruznic so zadanou kruznicou najdeme nasledujucim

spdsobom:

1. zobrazime rovnobezky s danymi priamkami dotykajuce sa danej kruznice,

2. prienik tychto priamok spojeny s prienikom zadanych priamok tvori priamku,
prienikom tejto priamky s kruZnicou ziskame dotykové body hladanych

kruznic.
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Zadanie pkk: Zostrojte kruznicu, ktora sa dotyka danych dvoch navzajom

réznych kruznic k, | a priamky p.

vzajomna poloha utvarov pocCet rieSeni

1) kruznice su sustredné

a) priamka p je seCnica aspon jednej kruznice

b) priamka p nepretina Ziadnu z kruznic 0

2) kruznice nie su sustredné

a) priamka p ma s kruznicami spolocny jeden bod 2

b) priamka ma s kruznicami dva spolo¢né body

c) Priamka ma s kruznicami tri spolo¢né body 2

d) priamka nema s kruznicami ziadny spolo¢ny bod

i) kruznice su v réznych polrovinach

i) kruZnice su v rovnakej polrovine 8

Riesenie:

Pomocou kruznicovej inverzie zobrazime kruznice k, | na sustredné. Dalej
zobrazime v kruznicovej inverzii priamku a rieSime rovnaku ulohu ako
v Ciastkovych ulohach.

Konstrukcia:
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Zadanie kkk: Zostrojte kruznicu, ktora sa dotyka danych troch navzajom

réznych kruznic.

vzajomna poloha utvarov pocCet rieSeni

1) v8etky tri kruznice su sustredné 0

2) dve kruznice s sustredné

a) tretia kruznica nema spolocny bod s ostatnymi

i) kruZnica nelezi v medzikruzi

ii) kruznica lezi v medzikruzi

b) kruznica sa dotyka jednej z kruznic

c) kruznica pretina jednu z kruznic

A~ | O 0 O

d) kruznica pretina obe kruznice

3) kruznice su nesustredné

a) kruznice nemaju Ziadny spolo¢ny bod

b) kruznice sa pretinaju v jednom bode

c¢) kruznice sa pretinaju v dvoch bodoch

Riesenie: Ked kruznice nemaju spolo¢ny Ziadny bod existuje 8 rieSeni.
Vyuzijeme kruznicovu inverziu a kruznice ki a kp zmenime na sustredné
zobrazime aj ks a opat rieSime Ciastkovu ulohu.

Konstrukcia:
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4.3 Projektivha geometria

Velmi dobré uplatnenie Cabri je aj v projektivnej geometrii. Nie vSetky
problémy suvisia s metrikou. V geometrii sa stretavame aj s problémami,
v ktorych je délezita poloha utvarov. Chceme v tychto ulohach ukazat napriklad,
Ci body leZia na priamke, alebo nie.

Niektoré konS$trukcie, ktoré su zlozité v pripade ked pouzivame bezné
pomocky, su v tomto prostredi lahko zobrazitelné. Presne tak, ako postupujeme
pri konstrukcii na papier, Ci tabulu postupujeme aj v Cabri. Rozdiel je v tom, Ze
kons$trukcia je v tomto pripade presnejSia. Nevznikaju také problémy, Ze trojica
priamok, ktora by mala prechadzat jednym bodom sa pretne vo viacerych
bodoch, alebo body ktoré by vo vysledku mali lezat na jednej priamke tvoria
trojuholnik. Stava sa, Ze odchylka priamok je vefmi mala a ked chceme najst
prieseCnik tychto priamok dostavame aj centimeter dlhy “prienik®. Najst presny
bod prieniku je obtiazne. S Cabri tento problém nenastava, pretozZe kliknutim na
obe priamky sa hned presne zobrazi ich prienik. Je velmi zaujimavé zobrazovat
aj Specialne pripady a overovat, €i aj tu platia predpokladané vlastnosti. [7]

Dalej ukdZeme niekolko prikladov, e experimentovat s Cabri sa da
velmi lahko. Vybrali sme niekolko viet, ako ukazku toho, ako velmi délezita je

dynamickost.
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Desargova veta: V rozSirenom Euklidovom priestore nech su dané dva
trojuholniky AABC a AA'B'C’. Ak priamky AA’", BB’, CC" prechadzaju jednym
bodom S, body P=ABNAB,Q=ACNA'C,R=BCNBC".

P Fohybom wrcholoy trojuholnika
ABC, alebo bodu S mézeme
pozorovat definovane wlastnost
wZniknutych bodow F, Q) .
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Pascalova veta: PrieseCniky protilahlych stran jednoduchého Sestuholnika

ABCDEF vpisaného do regularnej kuzelosecky leZia na jednej priamke.

Faobybom jednotlivwch vreholoy wpisaneho
Sestuholnika méZzeme pozorovat’ definované
vlastnosti bodow P, Q) K.
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Pappova veta: Nech p, p” su dve rézne priamky, A, B, C tri navzajom rbdzne
body priamky p, A, B", C’ tri navzajom rézne body priamky p°, vSetky r6zne od
prieseCnika priamok p, p°. Potom body P=AB "N A'B,Q=AC "N A'C,R=BC’

N B’'C su kolinearne.

Fohybom jednotlivych bodoy a priamolk
sa meni a) wsledna priamka. WMoZno talk
sledovat’ dane wlastnosti .

41



Dualna veta k Pappovej vete: Nech S, S” su dva rdézne body, a, b, ¢ su tri
rbzne priamky zvazku Z(S), a’, b’, ¢’ su tri rézne priamky zvazku Z(S"), vSetky
rézne od priamky SS’. Potom priamky p=(a N b’ )U@Nb),g=(@Nc)U(@nc)
r=(b Nc’)U(b’N c)prechadzaju jednym bodom.

{s

\1‘/ Fohybom bodoy 5, 57, alekbo
priamok a, a’,. .c, ¢ mdieme

pozorovat definovane viastnost.

.
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5 Zaver

Na zacCiatku tejto prace sme spracovali kratku historiu Cabri a vytvorili
porovnanie medzi Cabri Il a Cabri Il Plus. Vzhladom na to, Ze sa mnohé
nastroje zmenili a niektoré novo vznikli je potrebné, aby toto bolo prehladne
rozpisané. Obe verzie sa eSte pouzivaju, prechod z prvej verzie do druhej je
bezproblémovy. Opacne to ale neplati, pretoze novSia verzia ma viac funkcii

a nastrojov a navrat do starSej, “chudobnejsej” verzie nie je mozny.

Prvym ciefom bolo vytvorit pomécku, ktora je koncipovana najma so
zretelom na lepSiu v prostredi Cabri geometria Il Plus. Tento ciel sa podarilo
spinit. Aby bol uzivatelovi poskytnuty ¢o najpresnejSi prehlad, je na 10 stranach
podrobny popis jednotlivych tlacidiel. Je tu ich popis, aj poradie vstupujucich
parametrov. PretoZe niekedy zaleZi aj na poradi utvarov a nastrojov v akom
musia byt zvolené. Aby bola tato pomdcka dostatoCne nazorna je pri kazdom

tlacidle aj obrazok s nastrojmi, ktoré sa v hom nachadzaju.

Druhym cielom bolo vytvorit priklady na aplikaciu Cabri. V Stvrtej kapitole
sme sa preto venovali:

1. Kuzelosedkam a ich zobrazovaniu. Co je velmi déleZité pre spoznavanie
ich vlastnosti. KedZze mame moznost zobrazit rovnicu kuzelosecCky
mobzeme sledovat, ako sa menia parametre rovnice pri zmene jednotlivych
bodov.

2. Apolloniovym uloham. RieSenie niektorych zadani je naozaj trivialne,zatiafl
¢o s inymi sa treba zaoberat’ viac. Cabri toto vyrazne zjednodusuje. Aj ked
tieto ulohy nerieSi mame mozZnost’ sledovat pocet rieSeni pri dynamickej
zmene parametrov.

3. Problémom projektivnej geometrie. Casto pri vysvetlovani a zobrazovani
viet dochadza k nepresnostiam a vysledné obrazky nie su tymi, ktoré by
sme Cakali. NavySe takéto zobrazenia nie su dynamické a teda ked sa
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nam menia parametre musime ich vzdy prekreslovat. Ako ukazujeme

v tejto praci nie je to vzdy tak. StaCi niekofko minut a obrazky spolu

s vlastnostami mame zachytené ako Cabri vykresy. Ked vo vysledku

potrebujeme zistit €i su dané body kolinearne mame na to jednoduchy
nastroj Kolinearne?.

Tato praca je umiestnena na internete, na stranke www.sccg.sk/~nunukova

preto dufam, Zze pomdzZe vsSetkym, ktorych geometria zaujima, pripadne radi

pracuju s Cabri a hfadaju jeho alternativne vyuZzitie.

44



6 Pouzita literatura

[1] http://www-cabri.imag.fr/cabri2/historique-e.php (22.1.2007)

[2] http://www.pf.jcu.cz/cabri (20.1.2007)

[3] Nuriukova P., Posunutie, stredovéd a osova sumernost vo vyucovani
matematiky na ZS aplikovanim IKT, diplomovéa praca FMFI UK Bratislava,2006

[4] Urban A., Harant M., MensSik M., Deskriptivha geometria pre 2. a 3. roCnik
strednych vSeobecnovzdelavacich $kél, 1966

[5] http://geometrie.kma.zcu.cz/work/AU/apoll/apoll.html (30.1.2007)

[6] Sklenarikova Z., K metédam rieSenia Apolloniovej ulohy, In Matematika
v proménach véku lll, Edicia Dé&jiny matematiky, ISBN 80-7285-040-7,
Vyzkumné centrum pro déjiny védy, Praha, 2004

[7] Soléan S., Projektivna geometria, ISBN 80-223-0887-0, 1995

45



7 Prilohy

CD s prikladmi aplikacii Cabri geometrie Il Plus.
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