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WITAJ!

Witaj w interaktywnymswiecie Cabri GeometryTM!

Oprogramowanie Geometria Cabri zostato stworzone IMAG, bedacym

pofaczeniem laboratorium CNRS (Narodowe Centrum Radsdaukowych)
z Uniwersytetem Josepha Fourier'a w Grenoble wadjiralean-Marie LABORDE,
duchowy ojciec Cabri rozpoaizrealizaci; projektu w roku 1985, by utatwinauk;

oraz nauczanie geometrii.

Obecnie, ponad 15 milionéw zadowolonychytkownikdw pracuje z programem
Geometria Cabri zaréwno na komputerach jak i kaltarach graficznych Texas
Instruments.

Konstruowanie obiektéw geometrycznych na komputesteruje zupetnie nowe
doswiadczenie w poréwnaniu z wykonywanigiwiczen w sposob tradycyjny, przy
uzyciu otéwka, papieru, linijki i cyrklalGeometria Cabri Il Plus oferuje szeroki
zakres pagznych, lecz tatwych w iyciu narzdzi. Mozesz rysowéa i manipulowa
zarowno figurami ptaskimi jaki i brytami, od najmtszych po najbardziej
skomplikowane. By przetestowakonstrukcg mozesz swobodnie manipulowa
figurami na dowolnym etapie, wygat wnioski, mierzy¢ lub usuwa obiekty,
obliczat, wprowadza zmiany lub zacx wszystko od pocku. Geometria Cabri Il
Plus to nowoczesne nadzie do nauki i nauczania geometrii, zaprojektowane
mysla o nauczycielach jak réwnieuczniach na wszystkich poziomach nauki,
od szkoty podstawowej do szkét wszych.

Niektore funkcje programuasspecyficzne dla wersji Macintosh lub Windows:

klawisze i w systemie Windows odpowiaddilawiszom i na
komputerach Macintosh; kliketie prawego przycisku myszy w systemie Windows
odpowiada kombinacji + klikniecie na komputerach Macintosh.

« Interfejs: nowe, wiksze i bardziej czytelne ikony. Bardziej intuicyjmeenu
wyskakujce, utatwiagce dokonywanie wyboréw. Zmiana tawosci dowolnego
obiektu za pomagkilku kliknieé.



o Etykiety: istnieje maliwos¢ nadawania nazw wszystkim obiektom graficznym
i umieszczania ich w dowolnym miejscu przy obiekcie

* Wyrazenia definiowanie wyraenia z jeda lub wieloma zmiennymi i dynamiczne
obliczanie ich wartéci.

« Natychmiastowe wykresy mozna w tatwy sposob rysowa analizowg wykresy
jednej lub wecej funkcji, a maliwos¢ bezpdredniej ich manipulacji pozwala
odczytywa wartas¢ funkcji w zaleznosci od jej parametrow.

* Miejsce geometryczne wyswietlanie miejsca geometrycznego punktéw lub
obiektow i przeci¢ miejsc geometrycznych. Mna réwnie wyswietli¢c rownania
algebraiczne krzywych algebraicznych wydtaeych przy pomocy tego nadzia.

e Krotkie proste: wyswietlana jest tylko #yteczna cgs¢ linii. Mozesz zmiend
dhugas¢ tej czsci tak czsto, jak tylko chcesz.

e Kolory: mazliwos¢ kolorowania obiektdw i tekstu, jak réwriewypetnienia
obszaréw zamketych przy wykorzystaniu nowej palety kolorow i fusjikRGB ich
zmiany.

e Obrazy (Bitmapy, JPEG, GIF): miiwos¢ dolczania obrazu zapisanego
w formacie JPG, BMP lub GIF do obiektow (punkty,cidi, wielokaty, tto).
Obrazy zostamuaktualnione podczas animacji oraz manipulaciirfig

« Tekst: edycja stylu, czcionki i atrybuty tekstukxkego ze znakéw osobno.

¢ Okno Opisu Konstrukcji: mozna otworzy¢ to okno by uzyska dostp do
wszystkich etapow konstrukc;ji (tylko Windows).

« Nagrywanie sesji nagrywanie sesji w trakcie korzystania z programu
Mozna potem wywietli¢ ja na ekranie lub wydrukowa co jest pomocne
w nadzorowaniu pogboéw ucznidw i identyfikowaniu trudioi, ktére napotykaj
(tylko Windows).

* Import/Eksport konstrukcji : skonstruowane figury mag by¢ przesytane
z komputera do aplikacji Cabri Junior zainstalowamékalkulatorach graficznych
TI (TI-83 Plus i TI-84 Plus) i odwrotnie.



Te wszystkie wyjtkowe funkcje otwieraj nowy wymiar nauki dla uczniow.
Niniejszy podecznik jest podzielony na dwie €zi:

Czs¢ [1] PIERWSZE KROKI — SAMOUCZEK PODSTAWOWY dedykows
nowym wytkownikom Geometrii Cabri. Pozwala zapozree z interfejsem oraz
uzywaniem myszy w programie. Jednakéw@dczenie pokazujee ludzie ucg sie
bardzo szybko, jak korzysta Geometrii Cabri, oraze w trakcie zaj¢ uczniowie
swobodnie korzystajz programu po 30 minutach od rozpega pracy z nim.

Czs¢ [2] ODKRYWANIE — SREDNIOZAAWANSOWANY SAMOUCZEK
dedykowany nowym iytkownikom, podpowiada jak korzystez programu, by
pozna swiat interaktywnej geometrii na poziomie szkérgdniej.

PRZEWODNIK.pdf jest kompletnym podcznikiem wytkowania programu.

DLA ZAAWANSOWANYCH.pdf  sugeruje jeszcze wdej dziata z
wykorzystaniem programu dla starszych klas szkodginiej i studentéw. Dziatania
opisane w tych materiatachy sv wigkszaici niezalene od siebie. Zagisamy
czytelnikbw do tworzenia konstrukcji na podstawiekiddnych ich opisow i
wykonywania proponowanyatwiczen.

Geometria Cabri Il Plus od tego momentaltie wystpowa: pod nazw Geometria
Cabri.

Odwied: nasz strore internetow www.cabri.com by uzyské dostp do
uaktualni@ podecznika i informacji o produktach. Znajdziesz tanwvngez linki do
dziesitek stron internetowych oraz informacje oakkach na temat geometrii i
programu Cabri.

Zyczymy Ci wielu fascynujcych godzin sgdzonych na konstruowaniu,
eksploracjach i odkryciach z Cabri! Zesp6t Cabrilog

©2007 CABRILOG SAS

Podrecznik Cabri Il Plus:

Autor : Sandra Hoath and Chartwell Yorke

Ttumaczenie Bronistaw Pabich, Maciej Marczewski, Agnieszka Nowakowska
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ROZDZIAL 1

PIERWSZE KROKI — SAMOUCZEK PODSTAWOWY

1.1 FILOZOFIA

Program Geometria Cabri zostatl zaprojektowany tak, zapewni najwyzszy
poziom interakcji (mysz, klawiatura, itd.) pagdzy  uzytkownikami

i oprogramowaniem, i w kalym przypadku zrolito, czego oczekuje od niego
uzytkownik: z jednej strony spetnigj ogoélnie przyte normy, a z drugiej padajac
najodpowiedniejsgz punktu widzenia matematydgiezka.

Dokument programu Geometria Cabri sktada mikonstrukcji, ktéra mie byé
naniesiona w dowolnym miejscu wirtualnej kartki @ap o wielkdci jednego
metra kwadratowego. Konstrukcja jest tworzona prmyciu standardowych
obiektéw geometrycznych (punktéw, linii, két, itpgraz innych (liczb, tekstu,
formut, itp.).

Dokument mae réwnig zawierg makrokonstrukcje, ktére unliwiaja
zapamgtanie i pdniejsze odtworzenie goednich etapow konstrukcji, rozszermaj
tym samym funkcjonalri programu.

W programie Geometria Cabri mma otworz¢ jednoczénie wigcej niz jeden
dokument i wyciné, kopiowa oraz wkleja elementy pongidzy nimi.



1.2 INTERFEJS UZYTKOWNIKA

Ponizszy obrazek pokazuje gtéwne okno programu Geom€alai oraz jego rine
sekcje. Przy pierwszym uruchomieniu Paleta atrylvu@kno pomocy i Okno opisu
konstrukcji nie g wyswietlane.

DBEciEE TE S
Ei i i 5 [Punkt B
L ,/,,/’" . ‘1‘“\\. v o ok
A 3 \\ a
c - I .
L=y i \V
=] / 4
Tl I
z | A |
= 6 /
I8 “#Na tym okrggn i 1. Pasek tytutowy
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R s ok 5. Okno opisu konstrukcji
6. Przestrzen do rysowania
7. Okno pomocy
8. Pasek stanu

Pasek tytutowy pokazuje nagviigury (w przypadku, gdy plik zostat otwarty lub
zapisany) lub Figura #1,2.. z@i figura nie zostata jeszcze nazwana.

Menu gtéwne pozwala aytkownikowi manipulowd dokumentami i sesjami oraz
kontrolowa ogolny wyghd i zachowanie programu.

W catym podeczniku wszystkie polecenia tego merwddpodawane w nagbujacy
sposobiOpcja Menu]PolecenieNa przyktad|[Plik]Zapisz Jako..0oznacza wybranie
polecenia Zapisz Jako... z opcji menu Plik.

Pasek nardzi prezentuje naezzia, ktére mena wykorzystd do tworzenia lub
modyfikacji figury. Sklada si z jedenastu rozwijalnych przybornikéw, w postaci
ikon. By wybr& konkretny przybornik kliknij raz lewym przyciskiemmyszy w
ikone. By rozwimé przybornik Kliknij i przytrzymaj lewy przycisk myg. By
wybrat narzdzie z przybornika trzymaj weniety przycisk myszy i przesukursor
na poszukiwane nagdzie, ktére w wyniku tego dziatania vwyietli si¢ jako ikona
przybornika.



Wyglad paska nartizi mazna zmienid lub blokow& go w ustalonej konfiguracji
by wykorzysté ja w klasie. Zobaczrozdziat [8] OPCJE USTAWE i
DOSTOSOWANIA PROGRAMU.
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1. Manipulacje 5. Konstrukcje 9. Mierzenie
2. Punkty 6. Przeksztalcenia 10. Tekst i symbole
3. Linie 7. Makrokonstrukcje 11. Atrybuty obiektow
4. Krzywe 8. Wiasciwosci

W niniejszym pod¢czniku Narzdzie z Przybornika jest opisane w postaci:
[Przybornik]Narzdzie, a na marginesie umieszczona jest odpowiedniaaikdia
przyktad [Linie]Potprostaoznacza wybér nagdzia Poétprosta z przybornikainie.
(Niektére z opisow zbyt diugich, by zné@¢ je na marginesie zostaty skrécone).

Ikona przybornika mge by wyswietlona w duym lub matym formacie.
By zmient wielkos¢ ikony, przesa kursor na prawo od ostatniego ng@zia
w przyborniku, Kliknij prawym przyciskiem myszy zcinigtym roéwnoczénie
klawiszem / +klik i wybierz Mate Ikony.

Pasek statusu zawsze wskazuje aktywnesdaiz (tylko w WINDOWS).

Paleta atrybutéw pozwala zmiediaatrybuty rénych obiektow: Kkolor, styl,
rozmiar... Whczamy § z menu gtownego polecenief@@PCJE [Poka palet
atrybutéw a wyhczamy z menu gtéwnego polecenid@PCJE ]Ukryj palet
atrybutow lub przez wdinigcie klawisza

Okno pomocy udogpnia pomoc dla aktywnego nadzia. Whczamy i wyhczamy
je klawiszemr 1. Pojawia s wowczas opis aktualnego nemizia, wymaganych dla
niego obiektéw oraz wyniku konstrukgciji.

Okno opisu konstrukcji zawiera tekst opigyj kolejne kroki konstrukciji.
Wyswietlona jest lista wszystkich skonstruowanych &hher i uzytych
do konstrukcji metod. Witzamy go z menu gtéwnego poleceniftiP CIE]Poka
opis konstrukcjlub przez wdniecie klawiszal (tylko WINDOWS).

Przestrzé do rysowania ukazuje depha czsé catkowitej powierzchni. W tym
obszarze wykonywane &onstrukcje geometryczne.



1.3 KORZYSTANIE Z MYSZY

Wiekszasé funkcji jest kontrolowana za pompmyszy:
¢ poruszenie myszy przemieszcza kursor,
¢ nackniecie przycisku myszy,
¢ zwolnienie przycisku myszy.

W przypadku, gdy mysz jest wykorzystywana do pramzizania kursora
po obszarze rysowania, program Geometria Cabri rimi@e o maliwych
rezultatach kliknicia lub przecigniecia i upuszczenia na trzy sposoby:

+ zmiana ksztattu kursora,

« pole tekstowe obok kursora,

« czesciowe wyswietlenie konstruowanego obiektu.

W zaleznosci od konstrukcji, wyskakafe powiadomienie i g€ciowy obiekt mog
nie by¢ wyswietlone.



Oto lista maliwych stanéw kursora:

"B B+ P ASFFF

Istniejacy obiekt mae byt wybrany.

Istniefacy obiekt mae by wybrany, przemieszczony lubzyty
w konstrukcji.

Istniefacy obiekt zostat kliknity w celu wybrania lub tycia
w konstrukcji.

Doskpnych jest kilka mdiwosci wyboru dla obiektéw
znajdupcych si pod kursorem. Kliknij, by w§wietli¢ wyskakujice
menu wyboru konkretnego obiektu.

Istniejacy obiekt jest w trakcie przemieszczania.

Kursor znajduje & w niewywanej czsci kartki i wywajac
klikniecia i przecagniecia mana zaznaczayprostoktny obszar.

Wskazuje na mgdiwosé przemieszczania widocznego obszaru kartki.
By uzysk& dostp do tej funkcji w dowolnym momencie némi

i przytrzymaj klawiszCtrl. W tym trybie, przeaigniccie i upuszczenie
przemieszcza obszar roboczy weltie okna.

Obszar roboczy jest przegany.

Klikni ecie stworzy nowy, niezaley ruchomy punkt na kartce.

Klikniecie stworzy nowy punkt, ktory jest mloawy do
przemieszczania w ofdrie istniejcego obiektu lub w przegiiu
dwdch istniegcych obiektow.

Klikniecie wypelni obiekt znajda¢y sk pod kursorem z ayciem
biezacego koloru.

Klikniecie zmieni atrybut (kolor, styl czy gruliy) obiektu pod
kursorem.
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1.4 TWOJA PIERWSZA KONSTRUKCJA

W celu ilustracji rozdzialu [1] PIERWSZE KROKI - S$AOUCZEK
PODSTAWOWY skonstruujemy kwadrat, majzadan jedm z jego przektnych.
Kiedy uruchamiasz program Geometria Cabri, otwiE¢anowa, czysta wirtualna
kartka, dz¢ki czemu natychmiast mesz rozpocg konstrukcg.

Skonstruuj odcinek, ktoryedzie przektna kwadratu. Najpierw wybierz nagdzie
[Linie]Odcinek

el A

Frosta |
Odcinek

Patarosta |
Wektor |
Trajkat

Yielokat

Wielokat foremmny:

Al

X"? e
A |lozst |l

Rysunek 1.1 — Wybieranie nardzia[Linie]Odcinek
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Rysunek 1.2 — Konstruowanie pierwszego punktu.sWigtla sk podghkd odcinka
podyzajqcy za kursorem do czasu utworzenia drugiego punktu.
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Rysunek 1.3 — Po utworzeniu drugiego punktu odcinek jest ggtoiarzdzie
[Linie]Odcinek pozostaje aktywne, by ugtiwi¢ konstrukg nasgpnego odcinka.
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Przemid¢ teraz kursor w olgbie obszaru rysowania: przybierze on gasjcy
ksztalt . Kliknij raz by utworzy pierwszy punkt. W dalszymagju przemieszczaj
kursor po obszarze rysowania. Odcinek rgguoie s¢ od pierwszego punktu do
kursora, ukazup gdzie zostanie utworzony. Kliknij, by utworzgrugi punkt. Nasz
rysunek zawiera teraz dwa punkty i jeden odcinek.

By skonstruowé kwadrat, najpierw utwérz okg wykorzystujc odcinek jako jego
srednie. Srodek okegu to srodek odcinka. By skonstruowapunkt, fdacy

srodkiem odcinka wybierz nagdzie [KonstrukcjeBrodek i przemigé kursor nad
odcinek. Przy kursorze zostanie swjetlona informacjaSrodek tego odcinkaa

ksztalt kursora zmienisna#®. Kliknij by zaznaczy srodek odcinka.

NIEELI=E =]

Frosta prostapadia |
Frosta rownolegta |
| Srodek
Symetralhia

em
—

""'.|
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?
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Przedefiniowsanie ohiekiu |
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Rysunek 1.4 — Konstruowanigrodka odcinka.
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Wybierz narzdzie [Krzywe]Okrag i przesufi kursor w poblie srodka. Zostanie
wyswietlone pole tekstowe Teimodek. Narzdzie [Krzywe]Okrag wymaga jeszcze
wskazaniasrodka okegu, wiec kliknij na srodku skonstruowanego odcinka, by go
wybra. Kiedy to zrobisz, w miaroddalania s kursora od tego punktu tworzyesi
okrag. Przest go w poblie jednego z kicéw odcinka; a zostanie wywietlone
pole tekstowe i ten jako punkt @ku. By ukaiczy¢ tworzenie okegu Kliknij ten
punkt.

N o O o B R Pl

= Ten $srodek odcinka

Ax=

BB

LY = OIS

P

Ten punkt okregu

Rysunek 1.5 — Konstruowanie okgu z zadanym odcinkiem jako jefjednic;.

Wybierz naredzie [Manipulacja]Wskanik lub wcinij klawisz , by
zmodyfikow& figure. Jedynymi obiektami, ktore mesz przemigi¢, 3 konce
odcinka i sam odcinek. Zali przemidcisz kursor nad jeden z tych obiektdow jego
ksztatt zmieni si nadh i pokaze sk pole tekstowe Ten punkt lub Ten odcinek. Punkt
lub odcinek mee by wtedy przemieszczony przy pomocy myszy a catardigu
zostanie automatycznie zaktualizowana: odcinekam@stnarysowany ponownie, a
srodek i okag odpowiednio siprzemieszcz

By skonstruowé kwadrat, skonstruuj najpierw przgha, ktéra stanowisrednic
okregu, prostopadt do odcinka wyjciowego. Nasfpnie skonstruuj symetrain
odcinka: ling prostopadi do odcinka, przechodey przez jegosrodek. Wybierz
narzdzie [Konstrukcje]Symetralna zaznacz odcinek klikag na niego. Program
Geometria Cabri wykili symetralr.
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&[G e 2] (A

__ Prosta prostopadia
Frosta rawnolegta
 Sradek
|— Symetralna
Crwiusieczna
= Sumawskiordw

Cyrkle\

Migjsce geometryczne |

Frzedefiniowanie obiekiu

SO A ] = A

Symetralna tego odcinka

B[Ol e ] | A

Rysunek 1.6 — Konstruowanie symetralnej odcinka w celu otrayimadrugiej
przekgtnej kwadratu.

By ukoaczy¢ konstrukcg kwadratu wybierz naegzie [Linie]Wielokat. Narzdzie to

wymaga od Ciebie zaznaczenia sekwencji punktéw wu cedefiniowania
wierzchotkdw wielolgta. By zakaczy¢ wprowadzanie sekwencji wybierz ponownie
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punkt pocatkowy sekwencji lub kliknij dwukrotnie na jej ostatpunkt. Dwa punkty
przeckcia okegu z symetralp nie @ w rzeczywistéci konstruowane: program
Geometria Cabri un#iwia ich konstrukag w dowolnym momencie, jeli zajdzie
taka potrzeba.

_ O] A x| A

Prosta

| Odcinek

Palprosta .
“Wekior g

Trojkat
Wielokat
‘Wielakat foremny

_ O] [ Afxo] 2] A

Rysunek 1.7 — Konstruowanie kwadratu zyciem punktdw przegiia okregu z
symetralm.
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Innymi stowy, wybierz jeden z kKwmoéw odcinka jako pierwszy wierzchotek
wielokata, nastpnie przesid kursor do jednego z punktéw przgma okegu
z symetralg.

Zostanie wywietlone pole tekstowe by zasygnalizaivze klikniecie utworzy punkt
przeckcia. Zaznacz ten punkt jako kolejny wierzcholek lakgta. Kliknij w tym
miejscu, by utworz§ ten punkt, nagpnie wybierz kolejny koniec odcinka i drugi
punkt przegicia symetralnej. W kicu wybierz ponownie punkt pogkowy
sekwenc;ji (lub kliknij podwdjnie na ostatnim wiehmdku wielokita).

&) MO A =
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]

x-]

Vi
e

Rysunek 1.8 — Twoja pierwsza konstrukcja w Geometrii Cabri!
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ROZDZIAL 2

LINIA EULERA

W niniejszym rozdziale skonstruujemy tréjkABC, nasgpnie jego trzysrodkowe.
Srodkowe to linie 4czace wierzchotek zérodkiem przeciwlegtego boku. Naphie
utworzymy trzy wysokeéci trdjkata: linie przechodze przez wierzcholki trojta i
prostopadte do przeciwlegtego boku. Ostateczniengkoujemy trzy symetralne
bokow trojkata: linie prostopadte do kdego boku przechodee przez jegérodek.
Znanym faktem jest,zitrzy wysokdci, trzy srodkowe i trzy symetralne trGjka
tacza sie kazde w innym punkcie twonz linie prost, nazywam prost Eulera
w tréjkacie.

By skonstruowa tréjkat wybierz nargzdzie [Linie]Trojkat. W celu uzyskania
informacji na temat postugiwania esiprzybornikiem zobacz Rozdziat [1]
PIERWSZE KROKI — SAMOUCZEK PODSTAWOWY w poprzednigsci.

Gdy narzdzie [Linie]Trojkat jest aktywne, kliknij na puste pole, by stwafzyzy
nowe punkty w obszarze rysowania. Te punkty fog: nazwane natychmiast po
utworzeniu poprzez wpisanie ich nazw z klawiatui@dy tréjkat zostanie
skonstruowany, ma@sz przemieszczde etykietki dookota punktéw by na przyktad
umiescié je poza tréjktem.

. *Léonard Euler,
e 1707-1783

Rysunek 2.1 — Trojkgt ABC skonstruowany za pongonarzdzia [Linie]Trojkgt.
Wierzchotki 8 nazwane bezpmdnio poprzez wpisanie ich nazw w trakcie
tworzenia.

By przesuné nazwe obiektu wyj narzdzia[Manipulacja]Wskanik. Przesd nazwe

umieszczajc nad ni kursor a pokae st pole tekstowe Ta nazwa, ngstie
przytrzymaj przycisk myszy w trakcie przesuwaniasay by umiéci¢ nazwe w
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oczekiwanym miejscu. By zmiehinazwe obiektu wybierz naggzie [Tekst i
symbole]Nazywaniéwybierz nazw; wyswietli si¢ okno edycyjne.

Uzyj narzdzia [KonstrukcjeFrodek by skonstruowa srodki odcinkow.
By utworzy¢ srodek odcinka AB wybierz najpierw A, naphie B.

Innym sposobem konstrukajiodka odcinka jest wybranie samego odcinkazééa
nazywa& bezpdrednio nowe punkty, na przyktad C'. W ten sam sposaesz
konstruowd srodki odcinkéw A' na BC, B' na CA.

Rysunek 2.2 — [Z lewej]. By skonstruowa srodki odcinkéw wgyj narzdzia
[Konstrukcje[Srodek ktory jako argumenty akceptuje dwa punkty, odcioe bok
wielokgta.

[Z prawej]. By skonstruowasrodkowe gyj narzdzia [Linie]Prosta, a by zmien
ich kolor narzdzia[Wtasciwasci]Kolor.

Narzdzie [Manipulacja]Wskanik pozwala swobodnie poruszaniezalene,
ruchome obiekty konstrukcji. W tym przypadku trzyngty A, B i C g
niezalenymi, ruchomymi obiektami. Cala konstrukcja jest tamoatycznie
uaktualniana w momencie poruszenia ktééegaich. Dzéki temu masz mdiwosé
przyjrzenia si réznorodnym konfiguracjom konstrukcji. By sprawgiziktore z
obiektébw @ ruchome, wybierz nagdzie [Manipulacja]Wskanik, Kliknij i
przytrzymaj przycisk na pustejegri obszaru rysowania. Po chwili obiekty ruchome
zostan wyswietlone jako plywajce zaznaczenie (znane réwnjako maszerage
mréwki). Uzyj narzdzia [Linie]Prosta by skonstruowé& trzy srodkowe. Dla
srodkowej AA' kliknij najpierw punkt A, nagpnie A'.

Uzyj narzdzia [Wihasciwosci]Kolor... by zmiené kolor linii. Wybierz barw

z palety klikajc na niy, nast¢pnie kliknij na obiekt, na ktéry ma zostaaniesiony
kolor.
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Wybierz narzdzie [Punkty]Punki a nasipnie umigé kursor w poblku punktu

przeckcia trzechsrodkowych. Program Geometria Cabri usituje utwdrpunkt

przeckcia dwdch linii, jednak poniewaw miejscu przegkcia znajduy sie trzy linie

musisz wybré dwie z nich, ktére pos#a do skonstruowania punktu przeca. W

miare przesuwania kursora w doét listy obiektéw, patetlane 8 odpowiednie linie
w figurze. Przypisz nazwG punktowi przegicia sSrodkowych.

Rysunek 2.3 — Konstruowanie punktu przecia srodkowych oraz rozwizywanie
problemu niejednoznaczsw wyboru.

Skorzystaj z nakdzia [Konstrukcje]Prostgrostopadta by skonstruowavysokaé
tréjkata. Narzdzie to tworzy ling, ktéra jest prostopadta do zadanego kierunku,
przechodzc przez zadany punkt. Tak ¢gi wybierz punkt oraz: prast odcinek,
promiai itd. Kolejn&d¢ wyboru nie ma znaczenia. By skonstruéwaysokaé
przechodzca przez punkt A, wybierz ten punkt, a rgmstie bok BC. Skorzystaj z
tej samej metody by skonstruosvarysokdici poprowadzone z wierzchotkéw B i C.
Tak, jak w przypadkurodkowych, wybierz kolor dla wysokoi i skonstruuj ich

punkt przegicia H.

Skorzystaj z nakdzia [Konstrukcje]Symetralnaby skonstruow& symetraln
odcinka. Wybierz odcinek lub oba jegorke. Oznacz punkt przecia trzech

symetralnych jako O.
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Rysunek 2.4 — [Z lewej]. Konstruowanie wysokm z wykorzystaniem namdzia
[Konstrukcje]Prosta prostopadta

[z prawej]. Konstruowanie symetralnych z wykorzpgan narzdzia
[Konstrukcje]Symetralna

By sprawdz, czy punkty O, H i Ggwspdtliniowe maesz skorzystaz narzdzia
[Atrybuty obiektow]Czy wspotinioweMWybierapc wszystkie punkty po kolei, a
nastpnie klikapc gdziekolwiek w obszarze rysowania program GedméZabri
wyswietli informacg o wspétliniowdci tych punktow.

Jeeli przemidcisz niezalene punkty w figurze, ten tekst jest aktualizowanyym
samym czasie co inneeszi figury.

By skonstruowé lini¢ Eulera trojlata przechodmza przez punkty O, H i G
skorzystaj z nakdzia [Linie]Prosta wybierajc, na przyktad punkty O i H. By
utworzona linia wyréniata sg¢, uzyj narzdzia[Wtasciwosci] Grubasé linii...

|
Punkty s3 wspdlliniowe Punkty s3 wspétiiniowe

Rysunek 2.5 — [Z lewej]. Sprawdzanie wspétlinioka punktow O, H i G. Naezizie
[Atrybuty obiektow]Czy wspdtinioweTworzy wiadome? tekstow Punkty g
wspotliniowe lub Punkty niegsvspotiiniowe.

20



[Z prawej]. Linia Eulera w trojkcie, uczyniona lepiej widoczrprzez pogrubienie
za pomog narzdzia[Wiasciwosci|Grubosé linii...

Jeeli zmienisz ksztatt trojta zmieniajc potazenie wierzchotkow wzgbem
siebie, jest oczywisteie punkt G zawszeelzie znajdowat gi pomidzy punktami
O i H, jak rownie nie ulegnie zmianie jego pdienie na odcinku. Zaibny, ze
chcemy zweryfikow& to stwierdzenie miesz dlugdci odcinkéw GO i GH.
Wybierz narzdzie [Mierzenie] Dluga¢ i odlegtaé. Narzdzie to mierzy odlegks
miedzy dwoma punktami lub dtugé odcinka w zalenosci od wybranego obiektu.
Wybierz punkt G, a nagtnie O: pojawi s odlegtd¢ od G do O, mierzona
w centymetrach. Zréb to samo dla punktow G i H. @Gdyprzeprowadzisz pomiary
mozesz zmodyfikowé odpowiednie wiadonigi tekstowe dodag, na przykfad
wyrazenie GO= przed liczb (tylko Windows).

GO =1.04 cm
‘.\ L GH=208cm
/| /
[ »

| \
| Punkty sa wspétiniowe | Punkty sa wspdlliniows

Rysunek 2.6 — [Z lewej]. Wykorzystanie namdzia [Mierzenie] Diugai¢ i odlegtasi¢
do znalezienia dtugei odcinkéw GO i GH.

[Z prawej]. Uzycie kalkulatora — [Mierzenie] Kalkulator... do wywietlenia
stosunku GH/GO i pokazanig jest on zawsze réwny 2.

Wprowadzajc zmiany w oryginalnym tréjicie, ma.esz zauway¢, ze odcinek GH
jest zawsze dwa razy diszy od GO. By to zweryfikowa mozemy obliczy¥
stosunek GH/GO. Wybierz nadzie [Mierzenie] Kalkulator.. Wybierz wiadomé¢
tekstowg podajca odlegidé GH, potem operator dzielenia /i wiau wiadomdé
tekstovg podajca odlegtaé GO. Kliknij klawisz = by otrzymawynik, ktéry mae
byé przeniesiony iupuszczony na obszar rysowaniaeliJavybierzesz opegj
[Manipulacja]Wskanik lub wcikniesz klawisz i wskazesz wyznaczanliczbe,
to mazesz za pomecklawiszy + i — na klawiaturze zwgkszy¢ lub zmniejszy ilosé
wyswietlanych jej cyfr. Maesz wywietli¢ obliczony stosunek zzyciem dziesiciu
lub wigcej cyfr, by ukazé ze w rzeczywistéci ten stosunek jest staly i rowny 2.

Cwiczenie 1- Dodaj do figury ok opisany na tréjicie, zesrodkiem w punkcie
O, przechodacy przez punkty A, B i C wykorzystg narzdzie [Krzywe]Okrag.
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Cwiczenie 2 — Nastpnie dodaj dla trojta dzieweciopunktowy okag. Jest to
okrag, ktoregosrodek jestsrodkiem odcinka OH, przechogtyy przez srodki
bokoéw: A', B'i C', spodek kalej z wysokéci orazsrodki odcinkéw HA, HB i HC.

Rysunek 2.7 — figura kaicowa, ukazujca tréjkgt z okegiem na nim opisanym oraz
okregiem dziewdciopunktowym
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ROZDZIAL 3

POSZUKIWANIE PUNKTU

Nastpujace dziatanie ilustruje kilka sposobow odkrywanigp@mog programu
Geometria Cabri. Rozpoczynajod trzech zadanych punktéw A, B, C, zrigpdinkt
M, dla ktérego:

MA+MB+MC =0

Przede wszystkim, skonstruuj cztery punkty w dowoln miejscach tywajac
narzdzia [Punkty]Punkt, nazwij je A, B, C oraz M.

Program Geometria Cabri pozwalazywaé wektoréw. Kady wektor jest
przedstawiony w postaci odcinka zs@kaonego strzatk Skonstruuj teraz wektor

MA korzystajpc z narzdzia [Linie]Wektor, wybierajc najpierw M, potem A.
Wektor ma swdj pocgek w punkcie M. Wyj tej samej metody by skonstruogva

wektory MB i MC.
Nastpnie skonstruuj wektor sumy l\'/TA+ I\'/TB korzystajc z narzdzia
[Konstrukcje]Suma wektorow Kliknij najpierw obydwa wektory, a nagie
pocaitek wektora wynikowego, wybiergj dla tego przyktadu punkt M. Nazwij
drugi koniec tego wektora N.

Ostatecznie, tywajac tej samej metody, skonstruuj sginwszystkich trzech
wektoréw obierajc M jako pocatek wektora wynikowego. Dodal\?llN (bedacy
sumy MA + |\7|'B) i |\7|’0. Nadaj kdicowi tego wektora nazyP.

A

| 5
\
| — = ! — =
/17 5} M G
e

B

Rysunek 3.1 — [Z lewej]. Rozpoczynag od trzech dowolnych punktéw i dalszego
M, konstruowanegwektory MA MBI Nic -
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[Z prawej]. KonstruowanieNin = Nia+ NiB
orazmMPp = MA+ MB + MC z Wykorzystaniem namdzia[Konstrukcje]Suma wektoraw

Poszukaj teraz rozwzania zadania za pompevykresu. By to uczywdi wybierz
narzdzie [Manipulacje]Wskanik-i przemig¢ punkt M. Wektor bdacy sum, trzech
wektoréw jest uaktualniany na higo, w miae tego, jak poruszasz punkt M po

obszarze rysowania. Mesz zauway¢, ze dugdc i kierunek Wektoral\leP zaley
od pozycji punktu M wzgdem punktéw A, B iC. Mgemy zatem wysnil
nastpujace wnioski (vWrod wielu maliwych):

« Istnieje tylko jedna pozycja punktu M, dla ktéregktor wynikowy jest zerowy:
zadanie ma tylko jedno rozazianie. Punkt d&dacy rozwhzaniem znajduje si
wewnatrz tréjkata ABC.

« Czworolkgt MANB jest réwnolegtobokiem.

« Czworolgt MCPN jest réwnolegtobokiem.

¢ By otrzyma& zerowy wektor wynikowy, wektoryl\bIJN i I\%C musz, byé
wspotliniowe i dodatkowo mugamied te samy dhugasé, lecz przeciwne kierunki.

* Wektor MP zawsze przechodzi przez ten sam punkt i ten gesktozwizaniem
zadania.

e Pozycja punktu P jest zalea od pozycji punktu M. Na podstawie tego faktu,
mozemy zdefiniowd przeksztatcenie, ktéradzy P z M, a rozwizanie zadania jest
punktem statym tej transformaciji.

Przypuémy dla przyktaduze zaobserwowalimy, ze wektory I\%N i I\WC musz
mie¢ przeciwne kierunki. Powstaje pytanie: dla jakiabeycji punktu M, te dwa
wektory ¢ wspétliniowe? Przemig€ punkt M w taki sposob, by te dwa wektory
byly wspélliniowe. Zauwa, ze punkt M musi lee¢ na linii prostej ize ta linia
przechodzi przez punkt C §rodek odcinka AB. Linia ta jest zatednodkowy
trojkata przechodga przez punkt C. Skoro M jest tak samo zakeod A, B i C,
zauwa, ze punkt M musi réwnie leze¢ na dwoch pozostalyckrodkowych, a
szukany punkt jest zatem punktem przeia trzech§rodkowych.

Jako ¢éwiczenie w klasie, uczniowie magkontynuow& wykonywanie zadania
rozwijajac konstruka punktu lgdacego rozwizaniem i dowodzc wnioskéw, ktére
wynikly z przeprowadzonych badla

Konstrukcja dynamiczna jest ztu bardziej przekonagym sposobem ilustracji hi
nieruchoma figura narysowana na kartce papieru.sifcie, maemy sprawdzi
prawdziwgé naszych przypuszcgena duej liczbie przyktadéw, po prostu
manipulupc figura. Przypuszczenie, ktdre pozostaje prawdziwe po wadzeniu
zmian w figurze bdzie w wikszdici przypadkow potwierdzone.

Na zagciach, zadaj uczniom (gdzy innymi) nasfpujace pytania:
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e Czy dynamiczna i wizualnie poprawna konstrukcjat j@s rzeczywistéci
poprawna?

« Czy prawidlowa dynamiczna konstrukcja jest odpowigda postawione pytanie?
« Kiedy argument matematyczny neby¢ uznany za dowod?

« Czego brakuje w konstrukcji dynamicznej by uczynniej dow6d?

¢ Czy dowod musi b§oparty na procedurzeytej do narysowania figury?

Cwiczenie 3— Rozszerz zadanie do czterech punktéw, znagdujinkt M taki,ze:

MA-+NB +NC +MD =b

Cwiczenie 4— Wymiei wszystkie sposoby rozedania i dowody znane uczniom
starszych klas szkétednich, niezbdne dla poprzedniego zadania (trzy punkty).

Cwiczenie 5 — Zbadaj i skonstruuj punkty M, dla ktérych sumélegiaci

MJA+ I\leB+ I\%Cjest najmniejsza. Rozwdaniem jest punkt Fermatal w tragie
ABC.

Pierre Simon de
Fermat,
1601-1665
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ROZDZIAL 4

CZWOROKAT VARIGNON'A

Nastpujacy przyktad ukazuje konstrukcppart na twierdzeniu Varignorila

Zacznij od skonstruowania dowolnego czweitokABCD. Wybierz nargdzie
[Linie]Wielokat, nasgpnie wybierz cztery punkty i od razu nazwij je A, ®, D. By
zakaiczy¢ konstrukeg wielokata, po utworzeniu punktu D wybierz ponownie punkt
A.

Nastpnie skonstruugrodki odcinkéw: P —Srodek odcinka AB, Q - BC, R-CD
orazsrodek S odcinka DA korzystgj z naredzia[KonstrukcjeFrodek
Ostatecznie, skonstruuj czwomdlPQRS, korzystag z narzdzia[Linie]Wielokat.

Dokonupac zmian w figurze za pomamarzdzia [Manipulacja]Wskanik, mazesz
zauway¢, ze czworokt PQRS wydaje sizawsze by rownolegtobokiem. Mgesz
skorzystd z narzdzia[Atrybuty obiektow]Czy réwnolegteBy program Geometria
Cabri sprawdzit, czy linie PQ i RS, séwnolegte, nagpnie zréb to samo dla PS i
QR. By to uczyni wybierz najpierw bok PQ a potem RS: pojavd siformacja
tekstowa potwierdzaga, ze te dwa bokigrzeczywicie rownolegte. Uyj tej samej
metody by sprawdzirownolegtéé PS i QR.

Pierre Varignon,
1654-1722

o
of
|

Rysunek 4.1 — [Z lewej]. Rozpoczyna¢ od dowolnego czworgta ABCD
skonstruuj czworak PQRS o wierzchotkachetlycych srodkami bokéw ABCD. [Z
prawej]. Konstrukcja przeinych PQRS i ukazanige dzie} sic wzajemnie na
potowy
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Teraz skonstruujemy dwie przgke PR i QS gywajac narzdzia [Linie]Odcinek
oraz ich punkt przeetia | z wyciem narzdzia [Punkty]Punkt Istnieje kilka
sposobOw zademonstrowanig punkt | jestsrodkiem zaréwno PR i QS i zatem
PQRS jest rownolegtobokiem.

Na przyktad meesz wykorzystasrodki ciezkosci: punkt P mae by potraktowany
jako srodek cezkosci dwoch casteczek o réwnej masie wAiB [(A,1), (B,1)].
Analogicznie punkt R jestrodkiem cizkosci czasteczek o rownej masie w C i D
[(C,1), (D,1)]. Wynika z tegaze srodek odcinka PR jestodkiem cézkosci {(A,1),
(B,1), (C,1), (D,1)}. To samo tyczyestrodka odcinka QS. Wynikadt, ze te dwa
srodki pokrywaj sie w punkcie przeecia .

Twierdznie Varignon'a. Czworokit PQRS, ktérego wierzchotkiassrodkami
bokéw dowolnego czworaka ABCD jest rownolegtobokiem, ktérego pole
powierzchni stanowi potogypola czworokta ABCD.

Cwiczenie 6— Udowodnij,ze druga cgé twierdzenia dotycra pola PQRS jest
prawdziwa. Podpowied skorzystaj z figury pokazanej na Rysunku 4.2.

Rysunek 4.2 — Konstrukcja pozwalafga zademonstrowa prawdziwg¢é drugiej
czsci twierdzenia.

Bez przemieszczania punktow A, B i C przepuinkt D tak,zeby czworokt PQRS
wydawat s¢ byé prostoktem. Poniewa wiemy ju;, ze PQRS jest
réwnolegtobokiem wystarczy pokazaze jeden z jego #tow jest prosty. Zmierz
zatem miag kata o wierzchotku P korzystg z narzdzia [Mierzenie]Miara kta.
Narzdzie to wymaga wybrania trzech punktow, z ktoryehgi jest wierzchotkiem
kata. Na przyktad, mesz wybrd punkty S, P (wierzchotekaka) a nasfpnie Q.
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Rysunek 4.3 — Mierzenie kta réwnolegtoboku PQRS o wierzchotku w punkcie P.

Mozesz rownie skorzystéa z narzdzia [Mierzenie]Miara kta, by ustalé miare
kata, ktoéry zostal wczZmiej oznaczony za pomac narzdzia [Tekst
i symbole]Zaznaczenieata. Korzystajic z tego nargzia musisz réwnie wybrat
trzy punkty w tej samej kolejdoi jak w przypadku narzizia [Mierzenie]Miara
kata Przemieszcza¢ punkt D tak, by rownolegtobok PQRS stat prostoltem,
mozesz zauway¢, ze jest nieskiczenie wiele rozwizan, dopoki punkt D gy na
jednej linii prostej. Istotnie, j@li narysujesz przekne AC i BD czworokta ABCD
mozesz zauway¢, ze boki rownolegtoboku PQRS glo nich réwnolegte, a &
wynika, ze PQRS jest prostatem tylko wtedy, gdy AC i BD sprostopadte. By
upewnt sie, ze PQRS jest zawsze prositdm, musimy ponownie zdefiniowa
potozenie punktu D. Narysu;j liQiAC uzywajac narzdzia[Linie]Prostg wybierajc
punkty A i C, nasipnie wykrsl linig prostopadt do niej przechodica przez punkt
B za pomog narzdzia[Konstrukcje]Prosta prostopaghaybierapc najpierw punkt
B a potem ling AC.

Punkt D jest obecnie niezaleym, ruchomym punktem figury. Zmodyfikuj go tak,
by stat s¢ punktem przypisanym do linii prostopaditej do AGgwhodacej przez
punkt B. Wybierz nargzie [Konstrukcje]Przedefiniowanie obiektia nastpnie
wybierz punkt D. Pojawi gsimenu z dogpnymi opcjami redefiniowania punktu D.
Wybierz Punkt na obiekcie i zaznacz dowolny punkt Imii prostopadtej. D
przemidci sig do tego punkt i od tego czasegdzie przypisane do wybranej linii.

Ponowne definiowanie jest gghym narzdziem poznawczym. Pozwala zksza
lub zmniejszéa stopiér swobody czsci figury bez koniecznii rysowania jej od
samego pociku.
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Rysunek 4.4 — Punkt D jest teraz przedefiniowany w taki sposiibh PQRS
jest zawsze prostgtem. Punkt D posiada wgi jeden stopié swobody,
pozwalajcy mu poruszasie wzdht linii.

Cwiczenie 7 — Znajd warunek konieczny i wystarczay, by PQRS byt

kwadratem. Zredefiniuj ponownie punkt D w taki splosby za pomagkonstrukciji
tworzone byty tylko kwadraty.
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Rysunek 4.5 — W tym przypadku punkt D nie galnego stopnia swobody
i rownoleglobok PQRS jest zawsze kwadratem.
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