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BINE ATI VENIT !

Bine ati venit In lumea dinamica a lui Cabri!

Creat la sfarsitul anilor 80 la IMAG, un laborator de cercetare asociat CNCS (Centrul National al Cercetarii
Stiintifice) si la Universitatea Joseph Fourier din Grenoble, Cabri Geometre numara astazi mai mult de o suta
de milioane de utilizatori, pe computere si calculatoare grafice Texas Instruments, din Intreaga lume. Cabri
II Plus este acum dezvoltat si distribuit de societatea Cabrilog, fondatd in martie 2000 de Jean-Marie
LABORDE, director de cercetare la CNCS si tata spiritual al Cabri II Plus.

Constructia de figuri geometrice pe computer aduce o noud dimensiune in raport cu constructiile clasice
utilizand hartie, creion, rigld si compas. Cabri Il posedd un mare numar de functionalitati, solide si usor de
utilizat. Figurile, de la cele mai simple la cele mai complicate pot fi manuite liber. In orice moment, se poate
testa constructia unei figuri, se pot emite ipoteze, se poate masura, calcula, sterge, se pot ascunde/ardta
obiecte, se pot pune culori, linii punctate, text, sau se poate lua totul de la Inceput.

Cabri II Plus este cel mai bun software pentru invatarea si predarea geometriei. Se adreseaza cadrelor
didactice si studentilor, si poate fi utilizat de la scoala primara la universitate.

Unele functionalitati ale software-ului sunt specifice versiunilor Macintosh/Windows: tastele siAltdela
2.

Windows corespund comenzii Q3 si optiunii —

lui Ctrl+click pe Mac OS.

pe Mac OS. Click dreapta in Windows corespunde

Interfata: Noile pictograme sunt mai mari si mai lizibile. Meniurile contextuale fac si mai intuitiva
utilizarea lui Cabri II Plus, rezolvand usor situatiile de ambiguitate de selectie sau schimband atributele
oricarui obiect prin cateva click-uri.

Nume: Numiti toate obiectele si pozitionati numele oriunde in jurul unui obiect.

Expresii: Definiti si evaluati dinamic expresii cu una sau mai multe variabile.

Grafic instantaneu: Trasati si studiati usor graficele uneia sau ale mai multor functii.

Locuri: Construiti locuri pentru puncte sau obiecte, locuri pentru locuri sau intersectii cu locuri.
Ecuatiile unor curbe algebrice, construite datoritad instrumentului Loc, pot fi afisate.

Drepte inteligente: Afisati numai partea utild a unei drepte. Lungimea acestei portiuni de dreapta poate
fi modificata dupa voie.

Culori: Alegeti culorile obiectelor si textelor precum si culorile de umplere cu ajutorul noii palete largite
de culori sau folosind culorile variabile dinamic.

Imagini (Bitmaps, JPEG, GIF): Atasati o imagine anumitor obiecte ale unei figuri (puncte, segmente,
poligoane, fond). Imaginile sunt recalculate in timpul animatiilor si manipularii figurii.

Text: Stilul, caracterele si atributele de text ale oricarui obiect pot fi schimbate in mod liber.

Fereastra de descriere: Se poate deschide o fereastra pentru a insirui toate etapele constructiei unei
figuri.

inregistrare a unei sesiuni: inregistrati o sesiune in timpul utilizarii software-ului. O sesiune poate fi
cititd pe ecran sau imprimatd mai tarziu, pentru a studia progresul elevilor si a identifica in mod clar

dificultatile intalnite in timpul experimentelor.

Importare/Exportare de figuri: Se pot transfera figuri spre sau provenind de la un calculator grafic
utilizand Cabri Junior (TI-83 Plus si TI 84 Plus).

Toate aceste functii inovatoare pot aduce o noud dimensiune practicii dumneavoastra de predare.



Acest document este Impartit in doua parti:

Partea [1] INITIERE este destinatd utilizatorilor care descoperda software-ul pentru prima oard. Ea le
permite sa se familiarizeze cu interfata lui Cabri II Plus si conventiile de utilizare ale mouse-ului. Totusi,
experienta demonstreaza ca initierea este foarte rapida si ca in clas3, elevii ,fac” deja geometrie in prima lor
jumadtate de ora de utilizare a software-ului.

Partea [2] DESCOPERIRE este destinata noilor utilizatori si propune activitati de nivel gimnaziu si liceu. Alte
documente sunt disponibile sub formd de documente PDF in repertoriul de instalare a software-ului sau pe
CD-ROM-ul de instalare.

Primul document, REFERINTA.pdf este o descriere completi a software-ului.

Al doilea document, APROFUNDARE.pdf prezintd alte activitdti mai avansate, de nivel liceu si primul ciclu
universitar.

Activitatile acestor documente sunt pe deplin independente unele fata de altele. Cititorul este invitat sa
construiasca in detaliu, apoi sa faca exercitiile propuse.

Site-ul nostru va va oferi accesul la ultimele actualizari si la noutatile referitoare la
produsele noastre, in special noile versiuni ale acestui document. Site-ul contine legaturi spre zeci de pagini
Internet si, de asemenea, trimiteri la numeroase carti despre geometrie si despre Cabri II Plus.

intreaga echipi a societitii Cabrilog vi ureazi lungi si pasionante ore de constructii, de explorare si de
descoperiri.
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Initiere

CAPITOLUL 1

INITIERE

1.1 FILOZOFIE

Filozofia lui Cabri Il Plus este sd permitd maximumul de interactiuni (mouse, tastatura...) intre utilizator si
software, si 1n fiecare caz, sa facd ceea ce utilizatorul se asteapta sa faca software-ul, respectind pe de o
parte comportamentele uzuale ale aplicatiilor si ale sistemului, si pe de alta parte comportamentul
matematic cel mai plauzibil.

Un document Cabri Il Plus este alcatuit dintr-o figurd construita liber pe o foaie de hartie virtuala de un
metru patrat (Tm pe 1m). O figura este alcatuita din obiecte geometrice (puncte, drepte, cercuri,...), dar si
din alte obiecte (numere, texte, formule,...).

Un document poate de asemenea sa cuprinda macro-constructii, care permit, memorizand constructii
intermediare, largirea functionalitatii software-ului.

Aplicatia permite deschiderea simultand a mai multor documente si suportdi comanda Decupare-
Copiere/Lipire intre documente deschise.

1.2 INTERFATA APLICATIEI

Figura de mai jos arata fereastra principald a aplicatiei si diferitele ei zone. La lansarea lui Cabri Il Plus,
bara de atribute, fereastra de ajutor si fereastra de descriere nu sunt vizibile.

Bara de titlu indici numele fisierului contindnd figura, sau Figura nr. 1,2... daca figura n-a fost Tnca
numita.

Bara de meniuri permite accesul la comenzile aplicatiei, care corespund comenzilor intalnite de obicei
ntr-un software.
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Title bar = Bari de titlu

Menu bar = Bard de meniuri

Tool bar = Bara de instrumente

Attributes bar = Bari de atribute

Figure description Window = Fereastra de descriere
Drawing area = Zoni de lucru

Help window = Fereastra de ajutor

Status bar = Bari de stare

In continuarea acestui document, vom desemna intrarea Actiune a meniului Meniu prin [Meniu]Actiune.
De exemplu, [Fisier|Salveaza ca... desemneaza intrarea Salveaza ca... a meniului Fisier.

Bara de instrumente oferi instrumentele care permit crearea si manipularea figurii. Ea este alcatuita din
mai multe cutii cu instrumente, continand fiecare un instrument vizibil, corespunzand unei pictograme din
bara. Instrumentul activ este reprezentat de un buton apasat, cu un fond alb. Celelalte instrumente sunt
reprezentate de butoane care nu sunt apasate, cu un fond gri. Un click scurt pe un buton activeazi
instrumentul corespunzator. O apasare prelungitd pe un buton desfasoara cutia cu instrumente, si permite
alegerea unui alt instrument. Acest instrument devine instrumentul vizibil al cutiei cu instrumente, si
instrumentul activ.

Bara de instrumente poate fi recompusa liber de utilizator, si eventual zavoratd intr-o configuratie fixata
pentru o utilizare n clasi (vezi capitolul: [8] PREFERINTE S| PERSONALIZARE in REFERINTA.pdf)
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Manipulare, Puncte, Linii, Curbe, Constructii, Transformari, Macros, Proprietiti, Masurd, Text si simboluri,
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In continuarea acestui document, vom desemna instrumentul Instrument al cutiei Cutie prin

[Cutie]Instrument, cu pictograma corespunzitoare amintitd Tn margine (unii termeni prea lungi pentru a
"

incdpea Tn margine au fost prescurtati). De exemplu [Linii]Semidreapta reprezinta instrumentul

Semidreapta din cutia cu instrumente Linii.

Pictogramele barei de instrumente pot fi afisate in doua marimi. Pentru a schimba marimea, faceti click pe
butonul drept al mouse-ului dupa ce ati deplasat siageata in bara de instrumente, in dreapta ultimului
instrument si selectionati ,Pictograme mici”.

Bara de stare din partea de jos a ferestrei indica in permanenta instrumentul activ.

Bara de atribute permite modificarea atributelor obiectelor: culori, stiluri, dimensiuni,.. Ea este activata de
comanda [Optiuni]Arata atributele i mascatd din nou de [Optiuni]Ascunde atributele, sau de tasta 9 in
Windows, 7+9 pe Mac.

Fereastra de ajutor ofera un ajutor succint referitor la instrumentul selectionat. Ea indica obiectele realizate
de instrument, si ceea ce va fi construit. Ea este activatd/ mascata de tasta F1 Th Windows, 7+ 1 pe Mac.

Fereastra de descriere contine o descriere a figurii sub forma de text. Aici se gaseste ansamblul de obiecte
construite si metoda de constructie a lor. Ea este activata de comanda [Optiuni]Arata descrierea, si mascata
din nou prin [Optiuni]Ascunde descrierea, sau de tasta F10 in Windows, 7+ 10 pe Mac.



In sfarsit, zona de lucru reprezinta o portiune a foii de lucru. Aici, in zona de lucru se efectueazi
constructiile geometrice.

1.3 UTILIZAREA MOUSE-ULUI

Majoritatea functiilor software-ului sunt realizate utilizand mouse-ul.
Actiunile asupra mouse-ului sunt deplasarea, apasarea pe un buton si eliberarea unui buton. In absenta
indicatiei contrarii, va fi vorba de butonul stang al mouse-ului.

O secventd presiune-eliberare se numeste click.

O secventa presiune-eliberare-presiune-eliberare se numeste dublu-click.

O secventa presiune-deplasare-eliberare se numeste alunecare-depunere.
Cand deplasam mouse-ul in zona de lucru, software-ul ne informeaza in trei feluri asupra a ceea ce va
produce un click sau o alunecare-depunere:

forma sagetii,

textul afisat langa cursor,

o reprezentare partiala a obiectului in curs de constructie.
Dupa caz, textul si reprezentarea partiala pot sa nu fie afisate.

Diferite sageti:

Un obiect existent este pe cale de a fi deplasat.

Un obiect existent poate fi selectionat

Un obiect existent poate fi selectionat, sau deplasat, sau utilizat intr-o constructie

Apare cand facem click pe un obiect existent pentru a-l selectiona, sau a-l utiliza ntr-o
constructie

Mai multe selectii sunt posibile sub cursor. Un click va provoca aparitia unui meniu permitand
precizarea obiectelor de selectionat printre toate posibilitatile.

Sageata este intr-o portiune liberd a foii, si putem defini o selectie dreptunghiulara prin
alunecare-depunere.

Semnaleazd modul de deplasare al foii. Se poate intra in acest mod in orice moment mentinand
tasta (Windows) sau » (Mac OS) apasatd. In acest mod, alunecare-depunere va deplasa
foaia in fereastra.

Apare n timpul deplasirii foii.

Aratd ca un click va crea un nou punct liber pe foaie.

Aratd cd un click va crea un nou punct, care poate fi liber pe un obiect existent sau la
intersectia a doua obiecte existente.

Aratd ca un click va umple obiectul de sub cursor cu culoarea curenta.

Aratd cd un click va schimba atributul (de exemplu culoarea, stilul, grosimea, ...) obiectului sub
cursor

NOBE A 3O E S

1.4 PRIMA CONSTRUCTIE

Pentru a ilustra acest capitol [1] Initiere, sa construim un pétrat plecand de la una dintre diagonalele sale.
Lansand Cabri Il Plus, un nou document gol este creat, si putem imediat sa incepem o constructie.

Sa construim segmentul care va fi una dintre diagonalele patratului. Sa activam instrumentul [Linii]Segment

facand click pe pictograma dreptei mentindnd apasat butonul mouse-ului pentru a derula cutia cu




instrumente. Sa deplasam apoi sageata pe instrumentul segment si sa eliberam butonul mouse-ului pentru
a-l activa.
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Figure 1.1 — Choosing the [Lines[Segment tool.
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Figura 1.1 — Selectarea instrumentului [Linii[Segment
- Dreapta
- Segment
- Semidreapta
- Vector
- Triunghi
- Poligon
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Figure 1.2 — Constructing the first point. A preview of the
final segment moves with the cursor until the second point
has been created.

Figura 1.2 — Constructia primului punct. O imagine a segmentului final se deplaseazd cu sageata pana cand
va fi construit al doilea punct.
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Figure 1.3 — The segment is complete after you create
the second point. The [Lines/Segment tool remains active,
so you can construct another segment.

Figura 1.3 — Segmentul este construit dupa crearea celui de-al doilea punct. Instrumentul [LiniijSegment
ramane activ, permitand constructia unul alt segment.



Sa deplasam acum sageata in zona de lucru, unde ia forma %' . Un simplu click creeaza primul punct. Sa
continuam deplasarea sagetii in zona de lucru. Un segment trasat intre primul punct si cursor
materializeaza segmentul care va fi construit. Cream al doilea punct facand click. Figura noastra cuprinde
acum doud puncte si un segment.

Pentru a construi patratul, putem folosi cercul avand acest segment ca diametru. Centrul acestui cerc este

mijlocul segmentului. Pentru a construi acest mijloc, activam instrumentul [ConstructiilMijloc -, apoi
deplasam sigeata pe segment. Textul Mijlocul acestui segment se afiseaza atunci langa cursor, care ia

forma . Facand click, construim mijlocul segmentului.
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RO A x| 2= [ AfE
B Figure 1.4 — Constructing the midpoint of a segment.

Figura 1.4 — Constructia mijlocului segmentului

Activam apoi instrumentul [Curbe|Cerc @

Acest punct ca centru @ se afiseaza atunci, si facem click pentru a selectiona mijlocul segmentului ca
centru al cercului. Apoi, instrumentul cerc cautd un punct al circumferintei. In timpul deplasarii un cerc
centrat pe mijlocul segmentului si trecand prin cursor este trasat dinamic, ca mai Tnainte segmentul. Cand
sageata trece Tn apropierea unei extremitati a segmentului, se afiseazd mesajul trecand prin acest punct.
Facem click, si se construieste cercul trecand prin aceastd extremitate.

, si deplasam sageata in apropierea mijlocului construit. Textul

10



.
-
-

cm

Al

Q]

& This center point

Al

cm [
-

5]

Afx+] 2

Q) s

This radius point

Figure 1.5 — Constructing a circle with the given
segment as diameter.

Figura 1.5 — Constructia cercului avand ca diametru segmentul

R

extremitatile segmentului, care sunt punctele libere ale figurii, sageata devine si textul indica Acest
punct. Putem deplasa punctul prin alunecare-depunere. In acest caz, ansamblul constructiei este
actualizat: segmentul este redesenat, in consecinta mijlocul lui este deplasat, si cercul vine dupi el.

Putem activa instrumentul [Manipulare]indica pentru a manipula figura. Deplasdndu-se pe

Pentru a construi patratul, ne ramane sa-i gasim cealaltd diagonald, care este diametrul cercului
perpendicular pe segmentul de plecare. Vom construi mediatoarea segmentului, perpendiculara pe acesta

si trecand prin mijlocul lui. Activam instrumentul [ConstructiilMediatoare ', apoi selectionam
segmentul ca sa-i construim mediatoarea.

- Dreapta perpendiculara

- Dreapta paralela

- Mijloc

- Mediatoare

- Bisectoare

- Suma a doi vectori

- Compas

- Raport de masura

- lLoc

- Redefinirea unui obiect

11
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Figure 1.6 — Constructing the perpendicular bisector
of a line segment, to determine the other diagonal of the
square.

Figura 1.6 — Constructia mediatoarei segmentului, determinand cealalta diagonala a patratului.

bz

Pentru a termina constructia patratului, sa activim instrumentul [Linii]Poligon = —-. Acest instrument
asteaptd selectarea unei secvente de puncte definind un poligon oarecare. Demersul este incheiat cand
selectionam din nou punctul initial, sau facand dublu-click Tn timpul selectarii ultimului punct. Cele doua
puncte de intersectare a cercului si a mediatoarei inca nu sunt construite in mod explicit, dar Cabri Il Plus
permite constructia lor implicitd Tn momentul utilizarii lor.
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Figure 1.7 — Constructing a square using implicit
construction of the points of intersection of the circle
and the perpendicular bisector.

Point at this intersection

Acest punct
Figura 1.7 — Constructia patratului, construind implicit intersectiile intre cerc si mediatoare
Punct Tn aceasta intersectie

Selectiondim asadar o extremitate a segmentului (text Acest punct) ca prim varf al poligonului, apoi
deplasam sageata pe una dintre cele doua intersectii intre cerc si mediatoare.

Textul indica atunci Punct in aceastd intersectie pentru a arata ca un click va construi punctul de intersectie
si In acelasi timp pentru a-l selectiona ca urmatorul varf al poligonului. Selectionam deci acest punct, apoi
cealaltd extremitate a segmentului, apoi celilalt punct de intersectie, si in sfarsit selectionam din nou
punctul initial pentru a termina constructia patratului.
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Figure 1.8 — Your first Cabri II Plus construction!

Figura 1.8 — Prima dumneavoastra constructie cu Cabri Il Plus!
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Descoperire

CAPITOLUL 2

DREAPTA LUI EULER A TRIUNGHIULUI

Sa construim un triunghi oarecare ABC apoi cele trei mediane ale acestui triunghi. Sunt dreptele care
unesc un varf cu mijlocul laturii opuse. Vom construi apoi cele trei Tnaltimi ale triunghiului: dreptele
perpendiculare pe o laturd si trecand prin varful opus. In sfarsit, vom construi cele trei mediatoare ale
laturilor triunghiului: dreptele perpendiculare pe o latura si trecand prin mijlocul ei. Dupa cum se stie, cele
trei Tnaltimi, cele trei mediane, si cele trei mediatoare sunt respectiv concurente, si punctele de intersectie
sunt aliniate pe o dreaptd, numita dreapta lui Euler a triunghiului.

Pentru a construi un triunghi, alegem instrumentul [Linii] Triunghi él . Manipularea barei de instrumente
este descrisd Tn partea [1] Initiere a acestui document.

Instrumentul [Linii] Triunghi él_ fiind activat, este suficient atunci sa cream trei puncte noi in fereastra,
facand click in zone vide. Putem nota punctele chiar dupi crearea lor ,din zbor” doar tastandu-le numele.
O data triunghiul construit, numele pot fi deplasate in jurul punctelor, de exemplu pentru a le plasa n
exteriorul triunghiului.

C

AlL—— B
Figura 2.1 - Triunghi ABC construit cu instrumentul
[Linii]Triunghi. Punctele sunt notate din zbor tastindu-le numele inca de la crearea lor.

Pentru a deplasa numele unui obiect, se foloseste instrumentul [Manipulare]Indica ‘h facand numele sa
alunece (facem click si deplasam cursorul mentindnd butonul mouse-ului apasat). Pentru a schimba
Al

numele unui obiect, activim instrumentul [Text si Simboluri]Numeste , apoi selectionam numele:
apare o fereastra de editare pentru efectuarea modificarilor. Mijloacele se construiesc cu instrumentul

[ConstructiilMijloc \ﬁ Pentru a construi mijlocul lui [AB], vom selecta succesiv pe A si B. Mijlocul unui
segment sau al unei laturi a unui poligon poate fi construit si faicand click direct pe segment sau pe latura.
Noul punct poate fi numit din zbor, sa-i spunem C’. Procedim la fel pentru celelalte doua laturi construind
mijlocul A”al lui [BC] si mijlocul B al lui [CAI.

! Léonard Euler, 1707-1783
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Figura 2.2 — [la stanga] Mijloacele sunt construite cu ajutorul instrumentului [ConstructiilMijloc, care
acceptd fie doud varfuri, fie un segment, fie latura unui poligon.

[La dreapta] Medianele sunt construite cu ajutorul instrumentului [Linii]Dreaptd, si culoarea lor se schimba
cu instrumentul [Atribute]Culori....

Instrumentul [Manipulare]indica ‘% permite deplasarea libera a obiectelor figurii, aici cele trei puncte A,
B si C. Vedem ca ansamblul constructiei este actualizat automat in timpul deplasarii unuia dintre aceste
puncte. Pentru a revela obiectele libere ale unei figuri, e suficient sia activim instrumentul

[Manipulare]Indica ‘% , apoi sa facem click intr-un spatiu gol al foii mentindnd apasat butonul mouse-
ului. Obiectele libere incep atunci sa clipeasca.

Instrumentul [Linii]Dreapta F" permite constructia celor trei mediane. Pentru a construi dreapta (AA"),
vom desemna succesiv A apoi A’. Instrumentul [Atribute]Culori... ‘ : ‘ permite schimbarea culorii
obiectelor. Alegem culoarea din paletd, apoi selectionim obiectele de colorat. Dupa ce am activat
instrumentul [Puncte] Punct , sa apropiem cursorul de punctul de intersectie al celor trei mediane. In
acest punct, Cabri Il Plus cautd si creeze punctul de intersectie a doud drepte. Cum exista ambiguitate
(avem aici trei drepte concurente), apare un meniu permitandu-ne sa alegem pe care dintre cele doua
drepte sa o utilizim pentru constructia punctului. In timpul deplasarii cursorului pe intrarile meniului,
dreapta corespondenti apare sub forma de puncte sclipitoare. Dupa ce am selectionat doua drepte, punctul
de intersectie s-a creat. Sa-I numim G ,din zbor”.
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Figura 2.3 — Constructia punctului de intersectie al medianelor si rezolvarea ambiguitatilor de selectie

Tnaltimile sunt construite cu instrumentul [ConstructiilDreapta perpendiculara E; Acest instrument
creeazd singura dreapta perpendiculara pe o directie data, trecand printr-un punct dat. El necesita
selectarea unui punct si a unei drepte, sau a unui segment, sau a unei semidrepte sau a unei laturi de
poligon. Ordinea selectiei nu are importanta. Pentru a construi ndltimea pornind de la A, il vom selectiona
deci pe A, si latura [BC]. Facem la fel pentru inaltimile pornind din B si din C. In acelasi fel ca pentru
mediane, vom alege o culoare pentru Tniltimi, si vom construi punctul lor de intersectie H.

Instrumentul [Constructii]Dreapta perpendiculara E permite constructia mediatoarei a doua puncte, a
unui segment sau a unei laturi de poligon. E suficient sa selectionam segmentul sau extremitatile sale. Vom
nota cu O punctul de intersectie al celor trei mediatoare.

Figura 2.4 — [lLa stanga] Inaltimile sunt construite cu ajutorul instrumentul  [ConstructiilDreapta
perpendiculara.

[La dreapta] In cele din urmd, mediatoarele sunt construite cu ajutorul instrumentului
[Constructii]Mediatoare.

7
Instrumentul [Proprietati]Aliniate? ne di posibilitatea sa verificim daci cele trei puncte O, H si G sunt
aliniate. Selectionam succesiv aceste puncte, apoi desemniam un loc pe foaie pentru a depune rezultatul.
Rezultatul este un text indicand daca punctele sunt sau nu aliniate.

Cand figura este manipulatd, acest text este actualizat in acelasi timp cu celelalte elemente ale figurii.

Cu instrumentul [Linii]Dreapta t, construim dreapta lui Euler a triunghiului care trece prin cele trei

puncte O, H si G, selectionand de exemplu O si H. Instrumentul [Atribute]Grosime... == va fi utilizat
pentru a pune in valoare aceastd dreapta.
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|
Points are collinear Points are collinear
Figura 2.5 — [La stanga] Verificarea alinierii celor trei puncte O, H si G. Instrumentul [Proprietafi]Aliniate?
Construieste un text Punctele sunt aliniate sau Punctele nu sunt aliniate, dupa starea curenta a figurii.
[La dreapta] Dreapta lui Euler a triunghiului, pusd in evidenta prin grosimea ei, modificata cu instrumentul
[Atribute]Crosime....

Constatdim manipuland figura ci punctul G pare sa ramana intre O si H, si chiar ca pozitia lui relativa pe
segmentul [OH] nu se schimba. Sa verificim acest lucru masurand lungimile GO si GH. Sa activam

cm
instrumentul [Masura]Distanta sau Lungime H Acest instrument permite masurarea distantei intre doui
puncte, sau a lungimii unui segment, in functie de obiectele selectionate. Sa-I selectionam deci pe C apoi
pe O; distanta GO apare, masuratd in centimetri. Facem la fel pentru CH. O datd masurarea efectuats,
putem edita textul corespunzitor, de exemplu adaugand caracterele ,GO="n fata numarului.

GO =1.04 cm
GH =2.08 cm

Points are collinear ‘ Points are collinear
GH /GO =2.000000000
Figura 2.5 — [La stanga] Instrumentul [Mdasurare]Distanta sau Lungime permite obtinerea distantelor GO si
GH.
[La dreapta] Cu ajutorul calculatorului — instrumentul [Masurare]Calculator...- calculam raportul GH/GO i
verificdm numeric ca este egal cu 2.

Deplasand figura, vedem ca GH pare sa ramana dublul lui GO. Vom calcula raportul CH/GO pentru a

verifica acest lucru. Sa activim instrumentul [Masurare]Calculator... 248, Selectiondm atunci distanta GH,
apoi operatorul / (bara de Tmpartire), si distanta CO. Facem click pe butonul = pentru a obtine rezultatul,
pe care il putem aluneca-depune pe foaie. Cand un numiar este selectionat (instrumentul

[Manipulare]Indica ), putem mari si micsora numarul de zecimale afisate cu ajutorul tastelor + si
Afisam astfel raportul cu vreo zece cifre dupa virgula, pentru a constata ci rimane egal cu 2.

Exercitiul T — Completati figura construind cercul circumscris triunghiului (cu centrul in O si trecand prin

O

A,B si C). Se va utiliza instrumentul [Curbe]Cerc
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Exercitiul 2 — Construiti apoi ,cercul celor noua puncte” ale triunghiului. Este vorba de cercul cu centrul in
mijlocul lui [OH] si trecand prin mijloacele laturilor A%, B” si C’, picioarele naltimilor si mijloacele
segmentelor [HA], [HB], si [HC].

Figura 2.7 — Figura finald, cu cercul circumscris triunghiului si ,,cercul celor noud puncte ale triunghiului.
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CAPITOLUL 3

CAUTAREA PUNCTULUI MISTERIOS

Plus. Plecand de la trei puncte A, B, C date, vom cauta punctele M verificind egalitatea vectoriala:

MA+MB+ MC=0

.
Sa construim patru puncte oarecare cu instrumentul [Puncte]Punct , numindu-le A, B, C, M ,din
zbor”, adica tastand-le numele chiar dupa crearea lor. Cabri Il Plus permite crearea de vectori. Fiecare
vector este, clasic, reprezentat de un segment marcat printr-o sageata. Sa construim acum un reprezentant

al vectorului MA cu instrumentul [Linii]Vector |, selectionandu-l mai intai pe M apoi pe A. Acest

reprezentant isi are originea in M. Facem la fel pentru M B si MC.

Sa construim acum un reprezentant al sumei MA + M B activand instrumentul [Constructii]Suma a doi

A

Vectori =" apoi selectionand cei doi vectori apoi originea reprezentantului sumei; aici il vom alege pe
M. Sa numim N extremitatea acestui reprezentant.

Construim n  sfarsit un reprezentant al sumei celor trei vectori cu M ca origine

in acelasi fel, insumand MN (egal cu MA + MB)si MC. Si numim P extremitatea acestui reprezentant.

A A

B B

Figura 3.1 — [La stinga] Plecand de la trei puncte oarecare A, B si C si de la un punct M, construim vectorii
MA MB 4 MC.
[La dreapta] Cu ajutorul instrumentului [Constructii]Suma a doi Vectori, construim

MN -MA + MB, i MP - MB + MC,

Putem acum sa cautam solutiile problemei prin manipulare. Pentru a face acest lucru, activam instrumentul

[Manipulare]Indica si deplasam punctul M. Suma celor trei vectori este actualizatd in fiecare clipd in
timpul deplasarii.

In functie de pozitia lui M in raport cu punctele A, B si C, observim regula si orientarea vectorului M P =

MA + MB + MC. putem atunci si facem presupunerile urmatoare (printre altele):

* O singura pozitie a lui M permite anularea sumei celor trei vectori: problema are o singura solutie.
Aceasta solutie este Tn interiorul triunghiului ABC.

e Patrulaterul MANB este un paralelogram.

e Patrulaterul MCPN este un paralelogram.

e Pentru ca suma si fie nula, vectorii MN si M C trebuie si fie coliniari, cu aceleasi masuri si cu sensuri
opuse.

* (MP) trece intotdeauna prin acelasi punct, si acest punct este solutia problemei.

* Extremitatea P a reprezentantului sumei este un punct dependent de M. Definim deci astfel o
transformare, care 1l asociazi pe P lui M. Solutia problemei este un punct invariant al acestei transformari.
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Conform constatarilor ficute, ciutarea se va orienta intr-o directie sau alta.

Sa presupunem de exemplu ci am observat ca vectorii MN si M C trebuie si fie opusi. Ne punem atunci
o alta problema: pentru ce pozitii ale lui M acesti doi vectori sunt coliniari? Sa-I deplasam pe M astfel incat
cei doi vectori sa fie coliniari. Observam cd M parcurge o dreapta, si cd aceastd dreapta trece prin C si de
asemenea prin mijlocul lui [AB]. Aceasta dreaptd este deci mediana din C a triunghiului. A, B si C jucand
roluri simetrice, punctul este si pe celelalte doud mediane si deci in cele din urma la intersectia celor trei
mediane.

Pentru o activitate in clasa, le-ar mai riméane elevilor s propuna o constructie a punctului solutie, si sa
demonstreze aceasta ipotezi elaborata prin explorare.

Puterea de convingere a unei constructii dinamice este mult mai mare decat cea a unei figuri statice
realizate pe o foaie de hartie. Intr-adevir, ajunge sa o manipulezi pentru a verifica ipoteza intr-un mare
numar de cazuri. O ipotezd care ramane validd dupa manipulare va fi corectd in marea majoritate a
cazurilor.

Pentru o mai buna utilizare in clasa, va fi interesantd abordarea acestor teme cu elevii (printre altele):
* O constructie dinamica vizual corecta este corecta?

* O constructie dinamica corecta constituie un raspuns la problema?

* In ce moment un rationament poate fi considerat demonstratie?

* Celi lipseste unei constructii dinamice corecte pentru a face din ea o demonstratie?

* Demonstratia trebuie sa se bazeze pe procesul de elaborare a figurii?

Exercitiul 3 — Extindeti problema la patru puncte, cautand punctele M astfel incat:

MA+MB +MC +MD-0

Exercitiul 4 — Enumerati ansamblul de ,cai de explorare” si de demonstratii pentru problema initiala (trei
puncte) accesibile unui elev in prima clasa de liceu.

Exercitiul 5 — Studiati si construiti punctul M cu proprietatea ca suma (MA + MB + MC) a distantelor la trei
puncte A, B, C date sa fie minima. Este vorba despre punctul lui Fermat al triunghiului ABC.

! Pierre Simon de Fermat, 1601-1665
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CHAPTER 4

PATRULATERUL LUI VARIGNON

In acest capitol, prezentam cateva constructii legate de teorema lui Varignon-.

Sa construim un patrulater oarecare ABCD. Activam instrumentul [Linii]Poligon M, apoi selectionam
patru puncte, numite A, B, C si D ,din zbor”. Pentru a termina poligonul, il selectionam din nou pe A dupa
ce l-am construit pe D.

Construim apoi mijloacele P al lui [AB], Q al lui [BC], R al lui [CD], si S al lui [DA] cu instrumentul

[Constructii]Mijloc . Acest instrument necesita selectarea lui A apoi B pentru a construi mijlocul lui
[AB]. Putem si sa selectam direct segmentul [AB] daca existd deja, ca segment sau ca laturd a unui poligon
cum este cazul aici.

Construim in sfarsit patrulaterul PQRS cu instrumentul [Linii]Poligon

Manipuland constructia cu instrumentul [Manipulare]Indica k , observam ca PQRS pare si fie mereu un
paralelogram. 1l vom intreba pe Cabri Il Plus despre paralelismul lui [PQ] si [RS], ca si al lui [PS] si [QRI,
—

folosind instrumentul [Proprietati|Paralela? = Selectionam laturile [PQ] apoi [RS], si este afisat un text,
confirmand ci cele doua drepte sunt paralele. Verificam la fel ca [PS] si [QR] sunt paralele.

A

C

Figura 4.1 — [La stdnga]Plecand de la un patrulater oarecare ABCD, construim patrulaterul PQRS ale carui
varfuri constituie mijloacele laturilor lui ABCD.
[La dreapta] Constructia diagonalelor lui PQRS, despre care aratam ca se taie in mijloc.

. . . . . . . . .. o— .
Sa construim deci cele douid diagonale [PR] si [QS] cu ajutorul instrumentului [Linii]Segment , s

punctul lor de intersectie / cu instrumentul [Puncte]Punct ‘ Existda mai multe feluri de a demonstra ca /
este si mijlocul lui [PR] si al lui [QS], si deci ca PQRS este un paralelogram. De exemplu cu un calcul
baricentric: P este baricentrul lui {(A,1), (B,1)} si R al lui {(C,1), (D,1)}, si deci mijlocul lui [PR] este
baricentrul lui {(A,1), (B,1), (C,1), (D,1)}, si se intampla la fel cu mijlocul lui [QS]. Deci cele doud mijloace
se confunda intr-un punct: punctul de intersectie /.

Teorema lui Varignon este urmitoarea: patrulaterul PQRS construit pornind de la mijloacele unui
patrulater ABCD oarecare este un paralelogram, si aria lui este jumatate din cea a lui ABCD.

! Pierre Varignon, 1654-1722
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Exercitiul 6 — am stabilit mai sus prima parte a teoremei. Demonstrati a doua parte relativa la aria lui PQRS.
Vi puteti ajuta de figura 4.2.

Figura 4.2 — Constructie permitand stabilirea celei de a doua parti a
teoremei

S le lasam acum pe A, B si C fixe, si sa-| deplasim pe D astfel incat si-I facem pe PQRS dreptunghi. Cum
stim deja ce este un paralelogram, este suficient ca unul dintre unghiurile sale sa fie drept ca sa putem
afirma ca e dreptunghi. Sa masurdam deci unghiul in P, cu ajutorul instrumentului [Masura]Masura de Unghi
a

". Acest instrument necesita selectarea a trei puncte care definesc un unghi, varful fiind al doilea punct.
De exemplu aici vom selecta punctele S, P (varful unghiului) si Q.

Figura 4.3 — Mdasuram unghiul in P al paralelogramului PQRS.

a

Instrumentul [Masurare]Masurare de Unghi poate sa ofere si masura unui unghi marcat in prealabil cu

instrumentul [Text si SimbolurilMarcheaza un Unghi ‘ . Acest instrument necesitd trei puncte care

o
definesc unghiul, in aceeasi ordine ca pentru instrumentul [Masura]Masura de unghi 2 .

Deplasandu-l pe D astfel incat PQRS s fie un dreptunghi, solutiile gisite par sensibil aliniate. De fapt, daca
construim diagonalele [AC] si [BD] ale patrulaterului initial vedem ca laturile lui PQORS sunt paralele cu
aceste diagonale, si deci ca PQRS nu este dreptunghi decadt daca si numai daca [AC] si [BD] sunt
perpendiculare. 1l vom redefini acum pe D pentru ca PQRS si fie tot un dreptunghi. Si trasam dreapta (AC)

cu instrumentul [Linii]Dreapta selectionand A si C, apoi perpendiculara pe aceasta dreapta trecand

prin B, cu instrumentul [Constructii]Dreapta perpendiculara ; selectionandu-| pe B si dreapta (AC).

D este in momentul de fata un punct liber in plan. li vom modifica definitia, si vom face din el un punct
liber pe perpendiculara pe [AC] care trece prin B. Activam instrumentul [Constructii]Redefineste un obiect

.

', apoi selectionam D. Apare un meniu care indica diferitele optiuni de redefinire pentru D. Alegem
Punct pe un obiect, apoi selectionam un punct pe perpendiculara. D se deplaseaza atunci in acest punct, si
este de acum fTnainte constrans sa rimand pe dreaptd. Redefinirea este un mijloc de explorare foarte
puternic, care ne permite sa inlaturam sau si addugam grade de libertate elementelor unei figuri fard sa
trebuiascd sa o recream in intregime.
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© Figura 4.4 — Punctul D este acum redefinit astfel incat PQRS sa fie
mereu dreptunghi. Acest punct mai pastreaza un grad de libertate; este mobil pe o dreapta.

Exercitiul 7 — Gasiti o conditie necesara si suficienta pentru ca PQRS si fie un patrat. Redefiniti-l incd o data
pe D astfel incat constructia sa nu ofere decat patrate.

A

Q
Figura 4.5 — Aici, punctul D nu mai are niciun grad de libertate, si PQRS

este acum mereu pdtrat.
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