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VITAJTE !

Vitajte v interaktivnom svete CabriTM!

Technoldgia Cabri bola pdévodne vyvinuta v IMAG, ktoré su zdruzenymi
vyskumnymi laboratériami CNRS (National Center for Scientific
Reasearch) a Joseph Fourier University v Grenobli vo Francuzsku.
Jean-Marie LABORDE, duchovny vodca Cabri, za¢al projekt v roku
1985, aby sa geometria fahs$ie ucila a radostnejSie vyu€ovala.

Dnes sa uz viac nez 15 milibnov uZivatelov teSi na pracu s Cabri, na
pocitaCoch a tiez na grafickych kalkulaCkach Texas Instruments .

Pocitacom podporovana kons$trukcia geometrickych Gtvarov prinasa
nové dimenzie do klasického spésobu konstrukcie pouzivajucej papier,
ceruzku, pravitko a kruzidlo.

Cabri Il Plus ponuka Siroky vyber vykonnych, praktickych &ft. Mozete
nakreslit a manipulovat rovinou a trojrozmernymi telesami, od
najjednoduch8ich az po najzlozitejSie. Mbzete vofne manipulovat
utvarmi v hociktorej faze, skontrolovat konstrukciu, sformulovat
hypotézy, merat a odstranit Gtvary, vykalkulovat/prepoditat, vykonat
zmeny, alebo zacat celkom od zaciatku. Cabri Il Plus je $pickovy
nastroj na vyuc€ovanie a u€enia sa geometrie, je vytvorena pre tak pre
uCitelov, ako aj pre Studentov na vSetkych urovniach od zakladnej
Skoly az po univerzitu.

Niektoré &rty programu su Specifické pre verzie Macintosh/Windows:
tlaCidla Cirl a Alt pre Windows koreSponduju s prikazmi Option a s
moznostou Alt na Macintosh; kliknutie pravym tlacidlom mysi na
Windows kore$ponduje s Cirl + kliknutie na Mac.

» Uzivatel'ské rozhranie: ikony su novSie, vacSie a lahSie Citatelné.
Ovela intuitivnejSia vyklapacia ponuka na vyrieSenie viacznacnych
vyberov. Iba niekolkymi kliknutiami mézete zmenit' atribaty hociktorého
utvaru.



« Pomenovanie: Teraz mdézete pomenovat vSetky VasSe grafické
utvary a umiestnit komentare hocikde okolo utvaru.

- Vyrazy: Definuje vyrazy s jednou alebo viacerymi premennymi a
ohodnoti ich dynamicky.

« Okamzité grafy: Mo6zete jednoducho nakreslit a Studovat grafy
jednej alebo viacerych funkcii, a priama manipulacia umozni skumat
vysledky funkcie podla jej parametrov.

« Mnoziny bodov (utvarov) danej vlastnosti: Zobrazi mnoziny bodov
alebo utvarov danej vlastnosti, mnoziny mnozin bodov (Utvarov), a
prieniky s mnozinami bodov (utvarov). Taktiez mézete zobrazit’ rovnice
algebraickych kriviek pomocou nastroja Mnozina bodov (Utvarov) danej
vlastnosti.

- « Sikovné zobrazenie» priamky : Iba « uZito&na » &ast priamky je
zostrojend. MozZete zmenit dizku tejto Casti tak ¢asto, ako sa Vam
chce.

- Farby: Mbézete vybrat farby utvarov a textov a takisto farbu vyplne z
novej rozSirenej palety farieb, alebo pouzit nové dynamické Crty farieb.

- Obrazky (Bitmapy, JPEG, GIF): Pripojte hocijaké obrazky k utvarom
v obrazci (body, useCka, n-uholniky, pozadie). Obrazky budu
aktualizované poc¢as animacii a po¢as manipulacie s Cabri-vykresom.

« Text: Upravte Styl, pismo a textové atributy jednotlivych charakterov.

« Okno s postupom konstrukcie: Teraz mbzete otvorit okno na
zistenie vSetkych faz konstrukcie.

- Nahravanie zadania: Mbézete nahrat zadania po€as pouzivania
programu. Potom ich mézZete zobrazit na obrazovke alebo vytlagit



neskorS§ie na monitorovanie pokroku Studentov a lahké zistenie
pripadnych tazkosti, ktorym mézu Celit.

- Import/Export obrazkov/figures: Obrazky mézete preniest na/z
Vasho pocita¢a na Cabri Junior, na grafické kalkulacky TI (TI-83 Plus
a T1-84 Plus).

VSetky tieto jedine¢né funkcie mézu pridat nové dimenzie k Vasim
skusenostiam/ znalostami ziskanych pri u€eni Ziakov.

Tato uzivatelska priru¢ka je rozdelena na dve Casti:

Prva &ast [1] ZACINAME - ZAKLADNY KURZ je vytvorena pre
zacinajucich uzivatefov, ktory pouzivaju Cabri prvykrat. Oboznami ich
s rozhranim uzivatela Cabri a poskytuje smernice na pouzivanie mysSi.
AvsSak, skusenosti ukazuju, Zze fudia sa naucia velmi rychlo, ako
pouzivat Cabri, v triede Zziaci dokazu pracovat s Cabri uz po
polhodinovom pouZzivani softveru.

Druh4 &ast [2] OBJAVOVANIE — STREDNE POKROCILY KURZ je
vytvorena pre novych uzivatefov a ponuka cvi¢enia na urovni strednej
8koly na objavovanie sveta interaktivnej geometrie.

REFERENCA PRIRUCKA.pdf je Gplnou priru¢kou softvéru.

POKRACOVANIE — POKROCILY KURZ.pdf ponuka viac cviéeni na
vys8ej pokroc€ilej drovni pre maturantov strednych $kél alebo
univerzitnych studentov. CviCenia v tychto Castiach su do velkej miery
na sebe nezavislé. Citatel je pozvany na vykonanie/vyhotovenie
podrobnych konstrukénych metdéd a potom  vyskusat uvedené
cviCenia/zadania.

Cabri Il Plus odteraz bude nazyvana ako Cabri.



Navstivie naSu webovl stranku www.cabri.com pre aktualizacie
priru¢ky uzivatela a novinky vyrobku. Taktiez najdete odkazy na
desiatky web stranok a informacie ohladom kniziek o geometrii a
Cabri.

Cely tim Cabrilogu Vam praje vela nadhernych hodin konStrukcie,
prieskumu a objavovania.

©2007 CABRILOG SAS

Uzivatel'ska prirucka Cabri Il Plus:
Autori: Sandra Hoath and Chartwell Yorke
Slovensky preklad: EDU3000 s. r. o.
Posledna aktualizacia: 30. Jan 2007

Nové verzie: www.cabri.com
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ZA INAME

KAPITOLA 1

ZACINAME — ZAKLADNY KURZ
1.1 FILOZOFIA

Cabri je skonstruovana na poskytovanie najvacsej urovne interakcii
(klavesnica, mys...) medzi uzivatelom a softvérom a v kazdom
pripade urobit, ¢o uzivatel predpoklada, aby softvér vedel: na jednej
strane reSpektovanie Standardnych nastaveni vyrobcom a na strane
druhej sledovanie najprijatelnejSej matematickej metddy.

Dokument Cabri pozostava z obrazca, na ktorom je mozné kreslit
vSade na virtualnom vykrese rozmeru jedného Stvorcového metra.
Obrazec je vybudovany zo Standardnych geometrickych objektov
(body, priamky, kruznice...) a inych objektov (Cisla, text, vzorce...)

Dokument méze taktiez obsahovat makra, konstrukcie, ktoré umoznia
zapamatanie a reprodukovanie konstrukcii na stredne pokrocilej
urovni, €o vlastne rozsSiruje funkénost softvéru.

S Cabri mozete otvorit su€asne niekolko dokumentov a medzi nimi tiez
mozete vystrinnut, kopirovat a prilepit’ utvary.



1.2 UZIVATELSKE ROZHRANIE

Obrazok 1.1 ukazuje hlavné okno Cabri™ a jeho rézne Casti. Ked sa
Cabri™ nainstaluje prvy krat, nezobrazi sa panel nastrojov Atributy,
okno Pomocnika a Okno s postupom konstrukcie.

&CahnGeumelryllPlus [Vykres #1 *]
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Nadpis okna ukazuje nazov suboru utvaru (ak subor bol otvoreny
alebo ulozeny), alebo Vykres #1, 2 ...ak subor eSte nebol
pomenovany.

Menu umozni uzivatelovi manipuléaciu s dokumentmi, ovladanie zadani
a riadenie vSeobecného vzhladu a spravania sa programu.

Prikazy budeme oznacCovat po celej priru¢ke nasledovne: Vykonat z
ponuky Menu pouzitim formatu takto: [Menu] Urob

Napriklad [Subory] UlozZit ako oznacuje Ulozit ako z menu Subory.
Panel nastrojov zobrazuje néstroje, ktorymi mobzete vytvorit
a modifikovat utvar. Pozostava z niekolkych sad nastrojov, z ktorych
kazdy zobrazuje jeden nastroj zo sady nastrojov ako ikona na paneli. Na
vyber prislusného nastroja kliknite raz na jeho ikonu. Kratke jediné
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kliknutie aktivuje prislusny nastroj. Kliknite a drzte tlacidlo na otvorenie
sady nastrojov ako roletové menu. Pritiahnite k poZzadovanému nastroju
pre jeho vyber, ktory potom bude ikonou danej sady nastrojov.

Pokojne nastavte panel nastrojov, alebo ho uzavrite do Vami udanej
konfiguracie pre pouzitie v triede. Vid. [8] ZAKLADNE NASTAVENIA
A NASTAVENIA UZIVATELOM V REFERENCNEJ PRIRUCKE.pdf.

i S
O A ] 2] A
1 234 567 89 1011
1. Ukazovatel 5. Konstrukcie 9. Meranie
2. Body 6. Zobrazenia 10. Text a symboly
3. Priamky 7. Makra 11. Atributy
4. Krivky 8. Vlastnosti

V dalSej Casti tejto priru¢ky prikaz Nastroj zo Sady nastrojov budeme
oznacovat nasledovne [Sada nastrojov] Nastroj a prislusna ikona bude
zobrazena na okraji. Napriklad [Priamky] Polpriamka prislicha nastroju
Polpriamka zo sady nastrojov Priamka. (Niektoré pomenovania, pre
okraj prilis dlhé, boli skratené.)

lkony panela nastrojov sa mézu zobrazit vo velkych alebo malych
formatoch. Zmenit velkost mdZete posunutim kurzora na pravo od
posledného néstroja panelu nastrojov a kliknutim pravym tlacidlom
mysSi pre Windows (pre Macintosh Cirl+kliknutie) a zvolte si Malé
ikony.

Stavovy riadok oznacuje aktivny nastro;.

Panel atributov umozni zmenu atribatov réznych Gtvarov: farby, Stylu,
velkosti... Na jeho zobrazenie pouzite prikaz [Nastavenia] Ukazat
atributy, a mézete ho skryt prikazom [Nastavenia] Skryt atributy. Na
rovnaky ucel mézete pouzit aj klaves 9 pre Windows, Command-F9
pre Macintosh.

Okno pomocnika poskytuje struénd pomoc pre aktivny nastroj.
Ukazuje nastroje na predvidanie ,pozadovanych atvarov” a to, ¢o bude
zostrojené. Mézete ho aktivovat’ (deaktivovat) aj klavesom F1.



Okno s postupom konstrukcie obsahuje text opisujuci Utvar.
Vymenuje vSetky zostrojené utvary a pouzité konstrukéné metddy.
Otvorte ho prikazom [Nastavenial] Ukazat okno s postupom
konstrukcie a zatvorit ho mdzete s prikazom [Nastavenia] Skryt okno
s postupom konstrukcie. Mozete ho aktivovat (deaktivovat) aj
klavesom 10 pre Windows, Command-F10 pre Macintosh.

Na zaver, okno na kreslenie ukazuje iba tu Cast celej plochy, ktora je
pristupna pre konstrukciu. Geometrické konstrukcie sa uskutocnia
v tomto okne na kreslenie.

1.3 POUZITIE MYSI

Vacsina funkcii sa pouziva prostrednictvom mysi.

* na posuvanie ukazovatela mysi pohybujte mySou

» stlacte tlacidlo mysSi

* pustite

Ked sa my$ pouziva na posuUvanie ukazovatela mySi v okne na
kreslenie, Cabri Vas informuje tromi spdsobmi 0
oCakavanom vysledku kliknutia alebo ,tahania a pustenia“

* ukazovatel mysi zmeni jeho tvar

* objavi sa rolovaci napis pozdlZz ukazovatelfa mysSi

* objavi sa Cast utvaru, ktory chceme zostrojit

V zavislosti od konstrukcie, napis a CiastoCné zobrazenie objektu sa
moOze ale nemusi objavit.

10



Zoznam odlisnych typov ukazovatela mysi:
q;!]"'ll MbZete oznadit dany utvar.

FF

(3

L

BT 3 4D

.

Dany utvar moOzete bud oznalit, posunut alebo pouzit v
konstrukcii.

Objavi sa po kliknuti na dany utvar pre jeho oznacenie alebo
pouzitie v konstrukcii.

Pre u(tvary pod ukazovatefom mysSi je niekoflko moznych
moznosti. Kliknutim sa objavi napis s ponukou, ktory umozni
vybrat pozZadovany Utvar z roletového menu.

Objavi sa pocas posuvania daného utvaru.

Ukazovatel mysi sa nachadza v nepouzivanej Casti vykresu a
obdlznikova plocha sa tu méze vyznadit pouzitim krokov ,klikni a
tahaj“.

Objavi sa na oznacenie ponuky zaberu pri posuvani viditelnej
Casti vykresu.

Tato ponuka méze byt kedykolvek zadana so stlatenym
klavesom pre Windows (pre Macintosh klaves ). V tejto
ponuke krok ,tahaj a pust“ posuva pracovnu plochu v okne.

Objavi sa pri posuvani pracovnej plochy.

Ukazuje, ze kliknutim sa vytvori novy, nezavisly, pohyblivy bod
na vykrese.

Ukazuje, Ze kliknutie vytvori novy bod, ktory je pohyblivy bud' na
danom utvare alebo v priese¢niku dvoch danych utvarov.

Ukazuje, Ze kliknutim sa vyplni Otvar pod ukazovatefom mysi
s vybranou farbou.

Ukazuje, Ze kliknutie zmeni atribut (napriklad farbu, Styl,
hrdbku...) Gtvaru pod ukazovatefom mysi.

11



1.4 VASA PRVA KONSTRUKCIA

Objasnime kapitolu [1] ZACINAME — ZAKLADNY KURZ prikladom
tak, Ze zostrojime Stvorec dany jednou z jeho uhloprie€ok. Po instalacii
Cabri vytvori sa novy, prazdny, virtualny vykres a okamzite mézete
zahajit Vasu prva konstrukciu.

Zostrojte Usecku, ktora bude uhloprieckou Stvorca. Najprv vyberte
nastroj [Priamky] Usecka.

R =IO A A fx [e] AET

x

Priamka |
| Usetka

Polpriamka

Vektor

Trojuholnik
n-uholnik
Pravidelny n-uholnik

Obrédzok 1.1 — Vlyber néstroja [Priamka] Usecka.

[
ik

R IO X ] [ A
B

Obrazok 1.2 — Konstrukcia prvého bodu. Ukazka vyslednej usecky sa
hybe spolu s ukazovatefom mysi, kym sa nevytvori druhy bod.
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Obrazok 1.3 - Usecka je hotovd po vybere druhého bodu. Néstroj
[Priamky] UsecCka ostane aktivny a umoZzZni uZivatelovi zostrojit’ dalsiu
usecku.

Teraz ak pohybujete ukazovatelom mySi cez okno kreslenia:
ukazovatel nadobudne tvar k. Jednym Kliknutim vytvorte prvy krajny
bod Usecky. Pokracujte postivanim ukazovatefa mysi v okne kreslenia.
Usecéka sa predizi od prvého bodu aZ po ukazovatela mysi ukazujic,
kde bude mat usecka druhy krajny bod. Na vytvorenie druhého bodu
kliknite eSte raz. Teraz Vas obrazec obsahuje dva body ajednu
usecku.

Na zostrojenie Stvorca najprv zostrojte kruznicu s danym priemerom
dizky usecky. Stred kruznice bude stred Gsecky. Na zostrojenie tohto
stredu aktivujte néstroj [Kolmica] Stred, potom posunte ukazovatel
mysi nad UseCku.

Objavi sa napis pozdiz ukazovatela mysi Stred tejto Usecky a meni sa
aj jeho tvar na . Kliknite na vytvorenie stredu na Usecke.

) JHO] | A ] ] ] | AT

> - x

Kolmica
Rovnobezka
| Stred
Kolmica prechadzajiica stredom
0Os uhla
Siitet vektorov

KruZnica s polomerom
Bod wo vzdialenosti

MnoZina bodov [itvsarov] danej viastnosti |

Predefinuj Gbvar |
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Obrazok 1.4 — Konstrukcia stredu usecky

Zvolte si nastroj [Kruznica] Kruznica a posunte ukazovatel mysi blizko
k prave zostrojenému stredu. Objavi sa napis Tento stred. Nakolko
nastroj [Kruznica] Kruznica vyzaduje vyber bodu ako stred kruznice,
kliknite na stred, aby ste ho vybrali. Po tomto vybere sa pohnutim
ukazovatela mysSi objavi kruznica. Posunte ukazovatel mysSi blizko
k jednému koncu useCky, objavi sa napis Tento bod polomeru.
Kliknutim na tento bod sa zostroji kruznica prechadzajuca tymto
bodom.

)= [CI==EY

cm
e
x|

X

Ly

|?
I-'..-.."
8 [t

g i{h}' tento stred
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tento bod polomeru

Obrazok 1.5 — Konstrukcia kruZnice s danou usec¢kou ako polomer.

Na upravenie Utvaru si vyberte nastroj [Ukazovatel] Ukazovatel.
Jediné pohyblivé body uatvaru su koncové body UseCky. Ked
pohybujete ukazovatelom mysi nad jednym z nich, jeho tvar sa zmeni
na ¥ aobjavi sa napis Tento bod alebo Tato Usetka. Bod alebo
useCku potom mézete posunut’ krokom .tahaj a pust” a cely utvar sa
aktualizuje automaticky: prekresli sa UseCka, spolu s fou aj
stred, takisto aj kruznica.

Na zostrojenie Stvorca najprv zostrojte druhd uhloprieCku, ktora je
polomerom kruznice a je kolma na pévodnu usecku. Zostrojte kolmicu
prechadzajucu stredom usecky t.j. kolmica na usecku prechadzajuca jej
stredom. Zvofte si nastroj [KonsStrukcie] Kolmica prechadzajica
stredom a potom kliknutim vyberte nastroj UseCka. Cabri zostroji
kolmicu prechadzajucu stredom usecky.

b] T ] ] [P

- - - - - - - -

Kolmica

HovnobeZka
Stred
| Kolmica prechadzajiica stredom
Os uhla
Sicet vektorov

KruZnica s polomerom

Bod vo vzdialenosti

MnoZina bodov [(tvarov] danej vlastnosti |

Predefinuj dbvar |
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Obrazok 1.6 — Konstrukcia kolmice prechadzajucej stredom usecky
uréujuca druhu uhlopriecku Stvorca.

Na dokonc&enie Stvorca vyberte nastroj [Priamky] n-uholnik. Tento
nastroj vyzaduje vyber postupnosti bodov na stanovenie vrcholov.
Vyber bodov ukoncite oznaenim pociatoéného bodu postupnosti
bodov, alebo dvojkliknutim pri vybere posledného bodu postupnosti.
Dva prieseCniky kruznice a kolmice prechadzajucej stredom vlastne
nie su zostrojené, ale Cabri umozni ich implicitnd kon$trukciu vtedy,
ked sa pouzivaju.

&) [ Jo7/0 | ] 2] A2

- - - L

Priamka
Usetka
Polpriamka
Vektor

Trojuholnik |
| n-uholnik
Pravidelny n-uholnik |
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Obrazok 1.7 — KonStrukcia stvorca, pouZivajuc implicitnu konstrukciu
priesec¢nikov kruZnice a kolmice prechadzajucej stredom usecky.

Inymi slovami, vyberte jeden koncovy bod uUsecky (objavi sa napis
tento bod) ako vrchol n-uholnika, potom posuvajte ukazovatel mysSi
k jednému z priese¢nikov kruznice a kolmice prechadzajucej stredom.

Objavi sa napis vtomto prieseéniku ukazujuc, Ze dalSie kliknutie
mySou zostroji prieseCnik a vyberie ho ako dalsi vrchol n-uholnika, tak
ho vyberte. PokraCujte vyberom druhého koncového bodu uUsecky,
druhého bodu priesecnika kruznice a kolmice prechadzajucej stredom
useCky. Nakoniec vyberte pocCiatoCny bod  n-uholnika teraz uz
druhykrat (alebo dvojkliknite na posledny vrchol n-uholnika). Stvorec
sa objavi.
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Obrazok 1.8 — Vasa prva konstrukcia s Cabri Geometriou!
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OBJAVOVANIE — STREDNE POKROCILY KURZ

KAPITOLA 2

EULEROVA PRIAMKA

V tejto kapitole zostrojime vSeobecny trojuholnik ABC a jeho tri taznice.
To je useCka spajajuca vrchol so stredom protifahlej strany. Potom
zostrojime tri vysky trojuholnika, to su kolmice vedené cez vrcholy na ich
protifahlé strany. Na zaver zostrojime osi stran trojuholnika, t.j. priamky
kolmé na jednotlivé strany prechadzajuce stredmi stran. Je vSeobecne
zname, ze tri vysky, tri taZznice a tri kolmice prechadzajuce stredmi stran
su jednotlivo ré6znobezné a ich priese¢niky (ortocentrum, tazisko a stred
opisanej kruznice) sa nachadzaju na priamke nazvanej: Eulerova’
priamka.

Vyberte si nastroj [Priamky| Trojuholnik. Pre informacie o pouZiti tohto
nastroja vid. Kapitolu [1] ZACINAME-ZAKLADNY KURZ v predoSlej
Casti.

Ked ste uz aktivovali nastroj [Priamky] Trojuholnik, zostrojte tri nové
body v okne vykresu kliknutim na prazdne miesta. Tieto body mézete
pomenovat’ hned pocas konstrukcie jednoducho pisanim ich oznacenia
na klavesnici. Ked je uz raz trojuholnik hotovy, tieto oznacenia sa m6zu
hybat okolo bodov, aby sa vhodne umiestnili, napriklad mimo
trojuholnika.
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Obrazok 2.1 — Trojuholnik ABC Zzostrojeny pomocou [Priamky]
Trojuholnik. Vrcholy su pomenované pocas konStrukcie pisanim
pismena pocas ich zostrojenia.

Aktivovanim nastroja [Ukazovatel] Ukazovatel mozete hybat nazvami
Utvarov. Tahajte ndzov umiestnenim ukazovatefa nad nim, kym sa
neobjavi napis Toto pomenovanie, a podrzanim stlateného tlacidla
mysSi poc€as tahania na pozadované miesto. Pre zmenu nazvu utvaru
aktivujte [Text a symboly] Pomenovanie apotom si vyberte bod
a nazov v objavujucom sa okne Upravy.

Stredy mdzete zostrojit pomocou nastroja [KonsStrukcie] Stred. Pre
zostrojenie stredu AB zostrojte najprv A a potom B.

Stred UseCky sa mobze rovnako dobre zostrojit vyberom samotnej
usecky. Novy bod mdze byt pomenovany pocas konstrukcie, povedzme
C’. Stredy ostatnych stran sa zostroja podobnym spésobom: A" na BC
a B" na CA.
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Obrazok 2.2 — [Vlavo] Stredy su zostrojené pomocou nastroja
[Konstrukcie] Stred, ktory prijme argumenty dvoch bodov, useCky alebo
stranu n-uholnika.

[Vipravo] TaZnice su zostrojené ndstrojom [Priamky] Priamka a ich farba
sa méZe menit nastrojom [Atributy] Farba.

Nastroj [Ukazovatel] Ukazovatel umozni vofné hybanie nezavislych
pohyblivych utvarov konstrukcie. V tomto pripade body A, B a C su
nezavislé pohyblivé dtvary. Celd konstrukcia je automaticky
aktualizovana hned, ako sa pohne niektorym z nich. Takto je mozné
objavit mnozstvo konfiguracii pre konstrukciu. Na zistenie pohyblivych
bodov u(tvaru aktivujte nastroj [Ukazovatel] Ukazovatel a potom
kliknite v prazdnej €asti okna na kreslenie a obsiahnite €ast’ vykresu,
Coskoro sa objavia pohyblivé body Uutvarov v obsiahnutej Casti
vyznacenymi obrysmi nazvanymi ,pochodujuce mravce*.

Nastroj [Priamky] Priamka umozni zostrojenie troch taznic. Pre
priamku AA” kliknite na A a nasledne na A".

Nastroj [Atributy] Farba sa pouziva na zmenu farby priamky. Kliknutim
na paletu z nej vyberte farbu a potom kliknite na dtvar, ktory zmeni
farbu na pozadovanu.

Aktivujte nastroj [Body] Body a potom posunite ukazovatel mysi blizko
k priesecniku taznic (tazisku). Cabri sa pokusi zostrojit priese¢nik dvoch
priamok, ale nakolko je tu nejednoznacnost (na vyber je z troch
rdznobeziek) objavi sa ponuka vyberu ztroch moznych priamok,
vyberte dve na zostrojenie priesecnika. Ked sa ukazovatel mySi posuva
smerom dole po ponuknutom zozname moznych Utvarov,
koreSpondujuce priamky Utvaru sa zvyraznia. Oznacte priesecnik taznic
(tazisko) bodom G.
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Obrazok 2.3 — Konstrukcia prieseCnika taznic (taZiska)
a rozhodovanie o nejednoznacnosti vyberu.

Vysky trojuholnika zostrojte nastrojom [Konstrukcie] Kolmica. Nastroj
umozni zostrojit jedinu priamku, ktora je kolmd v danom smere a
prechadza cez dany bod. Z toho dévodu vyberte bod a: priamku,
useCku, polpriamku... atd. Poradie vyberu nie je dblezité. Na
zostrojenie vysky cez A vyberte A a potom stranu BC. Vysky cezBa C
sa zostroja podobne. Rovnakym spdsobom ako u taznic si vyberte
farbu pre vySky a zostrojte ich priesecnik H.

Nastroj [Konstrukcie] Kolmica prechadzajuca stredom sa pouziva na
zostrojenie kolmice prechadzajucej stredom usecky. Staci iba vybrat
useCku alebo jej dva koncové body. Priesenik troch kolmic
prechadzajucich stredom stran oznacte O.

22



Obrazok 2.4 - [Vfavo]. VysSky su zostrojené pomocou nastroja
[Konstrukcie] Kolmica.

[Vpravo]. Kolmice prechadzajuce stredom stran su zostrojené pouZitim
nastroja [Konstrukcie] Kolmica prechadzajuca stredom.

Nastroj [Vlastnosti] Kolinearny? nam umozni zistit, ¢i body O, Ha G su
kolinedrne. Vyberom bodov jeden po druhom a potom kliknutim na
okno vykresu Cabri zobrazi odpoved vo forme vety vyjadrujuce;
kolinearnost' (nekolinearnost) bodov.

Ak sa pohne nezavislymi bodmi utvaru, tento text je sucCasne
aktualizovany rovnako ako iné prvky Utvaru.

Eulerova priamka je zostrojena pomocou [Priamky] Priamka z troch

bodov O, H a G vyberte napriklad O a H. Pomocou [Atributy] Hrubka...
zvyraznite tuto priamku.
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Obrazok 2.5 — [Vlavo]. Kolinearnost bodov O,H a G. Nastroj
[Vastnosti] Kolinearny? vytvori spravu Body su kolinearne alebo Body
nie su kolinearne.

[Vpravo]. Eulerova priamka je zvyraznena hrubou Ciarou, je zmenena
nastrojom [Kreslenie] Hrubka...

Ked sa meni tvar trojuholnika zmenou relativnej polohy jedného
z vrcholov, bude zrejmé, Ze G bude vzdy medzi O a H, a takisto, Ze jeho
relativna poloha na useCke sa nemeni. Tento predpoklad si mbézeme
overit odmeranim dizok GO a GH.

Aktivujte néstroj [Meranie] Vzdialenost alebo diZka. Tento néstroj
uskutodni rézne merania medzi dvoma bodmi, alebo dizky Usecky,
zavisiace od vybraného utvaru. Vyberte G anasledne O: objavi sa
vzdialenost od G po O udané v centimetroch. Urobte to isté pre G a H.
Potom napriklad pridanim pismen GO= pred Cisla moOzete upravit
zodpovedajuci text.
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H = 200000000

Obrazok 2.6 - [Vlavo]. Néstroj [Meranie] Vzdialenost alebo dizka sa
pouZil na zistenie dizok GO a GH.

[Vpravo]. PouZivanie kalkulacky— [Meranie] Kalkulacka — vypocet
pomeru GH/GO a zistenie, Ze to sa vZdy rovna 2.

Ak sa meni pbvodny trojuholnik, zda sa, Ze vzdialenost GH je vzdy
dvojnadsobkom GO. Aby sme si to overili, vypocCitajme pomer GH/GO.
Pouzite nastroj [Meranie] Kalkulacka. Kliknite na c¢islo, udavajuce
vzdialenost GH, potom klavesovy operator ,, / “ (delenie) a na zaver
kliknite na Cislo udavajuce vzdialenost GO. Kliknite na klaves = aby ste
dostali vysledok, ktory sa méze ,tahat a pustit“ do okna vykresu. Ked sa
vyberie Cislo (nastroj [Ukazovatel] Ukazovatel), poCet zobrazenych
¢islic sa mdéze zvysit alebo zmensit pomocou + a — klavesov. Takto sa
moze pomer udat desiatimi alebo viac Cislicami, ukazuc, Ze tento pomer
je konstantny a rovna sa 2.

Priklad €.1 Pridajte do vykresu kruznicu opisanu trojuholniku so
stredom O, prechadzajucu A, B a C. Pouzite nastroj [Krivky] Kruznica.

Priklad ¢.2 V dalSom pridajte trojuholniku kruznicu deviatich bodov.

Stred tejto kruznice je stred OH a prechadza: stredmi stran A", B"a C’,
patami kazdej vySky a kazdym stredom useciek HA, HB a HC.
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Obrazok 2.7 - Konecny utvar s kruZnicou opisanou trojuholniku a
kruZnicou deviatich bodov.
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OBJAVOVANIE — STREDNE POKROCILY KURZ

KAPITOLA 3

HLADANIE BODU

Vtejto kapitole uvedieme cviCenia, ktoré ukdzu moznosti badania
s Cabri. Zacgnite tromi danymi bodmi A, B a C, budeme hfadat bod M pre
ktory plati:

MA +MB +MC=0

Najprv vSak zostrojte Styri body v nahodnych polohach pouzitim
nastroja [Body] Bod pomenujte ich po€as konstrukcie A, B, C a M,
pisanim pismena hned po zostrojeni kazdého bodu.

Cabri umozni pouzivanie vektorov. Kazdy vektor je =zastupeny
orientovanou Useckou. Zostrojte vektor N A PouZitim nastroja

[Priamky] Vektor vyberom najprv M a potom A. M je pociatoénym
bodom vektora zastupeného orientovanou useckou. Urobte to isté pre

MB & MC -

Dalej zostrojte  vyslednicu MA+ MB  pouzitim  nastroja

[Konstrukcie] Sucet vektorov. Najprv kliknite na dva vektory a potom na
zacCiatok vysledného vektora, tu M. DalSi, koncovy bod pomenujte N.

Na zaver, podobnym spésobom zostrojte vyslednicu suctu troch
vektorov s pociatocnym bodom M, podobne pridajte pfN (€o sa rovna

MA+ MB)2a MC - Pomenujte dalsi koncovy bod vektora: P.
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Obrazok 3.1 - [Viavo]. Vektory MA, MB a MC boli zostrojené
zacinajuc hociktorym z bodov A, B, C a dalsim bodom M.

[Veravo. - MN=MA+MB 2@ MP=MA+MB+MC boli

zostrojené pouZitim nastroja [Konstrukcie] Sucet vektorov.

Teraz budeme hladat nazorné rieSenie problému. Preto aktivujte
nastroj [Ukazovatel] Ukazovatel a pohnite bodom M. Pohybom bodu M
v okne vykresu sa vyslednica vektorov nepretrzite aktualizuje v okne
vykresu. Ako vidno, velkost a smer zavisi od polohy M vzhfadom k
bodom A, B a C. Takto mozno vytvorit nasledovné hypotézy (okrem
inych):

Existuje iba jedna poloha bodu M, pre ktoru plati, Ze
vyslednica troch vektorov je nulovy vektor: dany problém ma
jedine¢né rieSenie. Bod, ktory je rieSenim je vo vnutri
trojuholnika.

e  Stvoruholnik MANB je rovnobeznikom.

Stvoruholnik MCPN je rovnobeznikom.

e V pripade nulovej vyslednice vektory pfN a AfC musia

byt kolinedrne a navySe musia mat rovnaku vefkost, ale
opacny smer.

e )P VZdy prechadza tym istym bodom a ten bod je
rieSenim ulohy.

e Poloha bodu P je zavisla od polohy M. Na zaklade tohto

faktu sa mbze definovat zobrazenie, ktoré spgja P s M.
RieSenim problému je invariantny bod v tomto zobrazeni.
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V sulade s vykonanymi r6znymi pozorovaniami, skiumanie sa moze
urobit v rdéznych smeroch. Napriklad predpokladajme, Zze sa

pozorovanim zistilo, ze vektory pAfN a pfC musia mat opacné smery.

Daldia otadzka vznikne: pre ktoré polohy bodu M su tieto dva vektory
kolinearne? Pohnite M tak, aby tieto dva vektory boli kolinearne. Vidno,
ze M musi lezat na priamke a ta prechadza bodom C a stredom AB.
Preto tato priamka je taznicou trojuholnika na stranu AB. Nakolko bod M
rovnako zavisi od A, B a C, vidno, Zze M musi lezat' aj na dalSich dvoch
taZniciach a hfadany bod bude prieseénikom troch tazisk (taziskom).

V ramci aktivity v triede by ziaci mohli pokracovat rozvijanim konstrukcie
bodu rieSenia a dbkazom hypotézy o rieSeni tlohy.

Presvedciva ilustracna sila dynamickej konstrukcie je ovela silnejSia nez
kreslenie statického utvaru na papieri. Faktom je, ze velké mnozstvo
pripadov manipulacii s konstrukciou je postacujuce na zistenie hypotézy.
Vo vacsine pripadov je platny ten predpoklad, ktory ostane platnym aj po
zmene Utvaru.

Pouzitie tejto metddy je v triede najefektivnejSie a dobrym napadom je
(okrem inych) uvazovanie o nasledujucich bodoch najprv spolu so
Ziakmi:
e Je dynamickd konstrukcia, ktora je vizualne spravna skutocne
aj spravna?
Je spravna dynamicka konstrukcia odpovedou na otazku?
Kedy méze byt matematicka argumentacia povazovana za
dbkaz?
e Co chyba dynamickej konétrukcii, aby bola spravna?
Musi byt dékaz zalozeny na procese zostrojenia Utvaru?
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Cvi€enie €.3 RozSirte problém na Styri body, njjdite také body M, pre
ktoré plati: MA + MB+MC+MD =0

Cviéenie ¢€.4* Vymenujte vSetky spOsoby skumania a ddkazov
potrebnych pre Uvodny problém (iri body), ktoré su dostupné pre
maturantov.

Cvi€enie €.5* VysSetrite a zostrojte body M, ktoré minimalizuju sucet
vzdialenosti k trom bodom: M A + MB + MC - Riesenim je Fermatov’
bod trojuholnika ABC.

'Pierre Simon de Fermat, 1601-1665
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OBJAVOVANIE — STREDNE POKROCILY KURZ

KAPITOLA 4

VARIGNONOV STVORUHOLNIK

Nasledujuce cviCenie ukaze niekolko konstrukcii zalozenych na
Varignonovej' vete.

Najporv  zostrojte  fubovofny  Stvoruholnik.  Aktivujte  nastroj
[Priamky] n-uholnik a potom vyberte Styri body. Pomenujte ich pocas
konstrukcie: A, B, C, D. Zadajte n-uholnik opatovnym kliknutim na bod
A po vytvoreni bodu D.

Dalej zostrojte stredy: P je stred AB, Q je stred BC, R je stred CD a S
je stred DA, pouzitim nastroja [Konstrukcie] Stred.

Na zaver zostrojte Stvoruholnik PQRS pomocou néstroja
[Priamky] n-uholnik.

Pouzitim nastroja [Ukazovatel] Ukazovatel mente utvar (n-uholnik).
Zda sa, ze PQRS je vzdy rovnobeznik. Pouzitim nastroja
[Vlastnosti] Rovnobezny? sa opytame Cabri, €i priamky [PQ] a [RS]
su rovnobezné, podobne aj priamky [PS] a [QR]. Vyberte stranu [PQ]
a potom [RS], objavi sa napis potvrdzujuci rovhobeznost stran. To isté
urobte aj pre [PS] a [QR], aby ste zistili, ¢i su rovnobezné.
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'Pierre Varignon, 1654-1722

A

Obrazok 4.1 - [Vlavo]. Zacnite lubovolnym stvoruholnikom ABCD,
Stvoruholnik PQRS ma vrcholy v stredoch stran Stvoruholnika ABCD.
[Vpravo]. Konstrukcia uhloprie¢ok Stvoruholnika PQRS a ukaZzka toho,
Ze sa navzajom rozpoluju.

Zostrojte uhlopriesky [PR] a [QS] pouzitim nastroja [Priamky] Usec&ka
aich prieseCnik | nastrojom [Body]Bod. Existuje vela spdsobov, ako
ukazat, Ze | je stredom obidvoch Useciek [PR] a [QS], a z toho vyplyva,
2e PQRS je rovnobeznik. Napriklad: P je stredom Usecky
pozostavajucej z dvoch rovnakych ¢asti v bodoch A aB {(A,1),(B,1)}.
Podobne R je stredom C a D {(C,1),(D,1)}. A tak stred PR je stredom
{(A,1),(B,1),(C,1),(D,1)}. Stred [QS] bude tym istym bodom. Teda
obidva stredy sa zhoduju v priese¢niku I.

Varignonova teoréma: Stvoruholnik PQRS, ktorého vrcholmi s
stredy fubovolného stvoruholnika ABCD, je rovnobeznik, a jeho obsah
je polovicou obsahu Stvoruholnika ABCD.

Cviéenie €.6 Dokazali sme prvu Cast tedrie. Teraz ukazeme, Ze aj

druha Cast tedrie, tykajuca sa obsahu PQRS, je pravdivd. Pomdcka:
pouzite utvar z obrazka 4.2.
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Obrazok 4.2 — Konstrukcia ako dbkaz druhej ¢asti tedrie.

Neberte do uvahy A, B, a C, posunte D tak, aby PQRS bol priblizne
obdiznik. Nakolko my uZ vieme, e PQRS je rovnobeznik, je
postacujuce ukazat, ze jeden z jeho uhlov je pravy. Pouzitim nastroja
[Meranie] Uhol odmerajte velkost uhla vo vrchole P. Predpoklada sa
vyber troch bodov tak, aby druhym bodom bol vrchol uhla. Tu by ste
mohli zvolit napriklad S, P(vrchol uhla) a Q.

A

Obrazok 4.3 - Meranie uhla P stvoruholnika PQRS.
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Tento nastroj [Meranie] Uhol mbze byt takisto pouzity na udanie
velkosti uhla, ktory v predchadzajucom bol oznaeny nastrojom
[Text a symboly] Oznacenie uhla. Tento nastroj takisto predpoklada,
aby sa tri body vybrali vrovnakom poradi ako pre nastroj
[Meranie] Uhol. Posunutim D tak, aby PQRS bol obdiznik, vidno, Ze
existuje nekone¢ne vela rieSeni, ak D lezi na jednej z priamok.
Fakticky, ak sa nakreslia uhlopriecky AC a BD Stvoruholnika ABCD,
vidno, Ze strany PQRS suU rovnobezné s nimi a ztoho vyplyva, Ze
PQRS je obdiznik prave vtedy, ak AC a BD st kolmé.

Aby sme zaistili, Ze PQRS je vZdy obdiznik, potrebujeme predefinovat
polohu bodu D. Vyberom Aa C nakreslite priamku AC nastrojom
[Priamky] Priamka, a potom nakreslite kolmicu na tuto priamku cez B
pouzitim nastroja [Konstrukcie] Kolmica vyberom bodu B a priamky
AC.

D je teraz nezavisly, pohyblivy bod utvaru. Budeme ho modifikovat
a tak sa stane bodom, ktory lezi na kolmici AC cez B. Aktivujte nastroj
[Konstrukcie] Predefinuj utvar a potom vyberte D. Objavi sa ponuka
moznosti na predefinovanie D. Vyberte Bod na utvare a potom
vyberte fubovolny bod na kolmici. D sa posunie ktomuto bodu
a potom bude bodom na priamke AC.

Predefinovanie je vykonny néstroj, ktory umozni uzivatelovi zva¢Sovat
alebo zmenSovat mieru volnosti pohybu prvkov Utvaru bez
prekreslenia Utvaru celkom od zaciatku.

A

Q
C

Obrazok 4.4 - Bod D je teraz predefinovany, takZze PQRS bude vZdy
obdlZnik. D este stale ma urcitu mieru volnosti pohybu a je schopny sa
pohybovat’ po priamke.
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Cvi€enie ¢.7 Najdite nutné a postacujuce podmienky, aby PQRS bol
Stvorcom. Znova predefinujte bod D tak, aby sa konstrukciou vytvorili iba
Stvorce.

A

Obrazok 4.5 - Tu bod D nema Ziadnu mieru volnosti pohybu a PQRS
bude vZdy Stvorec.
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