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GEOMETRIE A POCITAC (2)
aneb
NEBOJTE SE CABRI

LENKA CECHOVA

V minulém ¢isle jste méli moZnost sezndmit se s vyukovym soft-
warem pro geometrii CABRI GEOMETRE II (déle jen Cabri). In-
formace o programu, moznosti opatfeni volné $ifitelné demoverze
atd. je moZno najit v prvni ¢asti tohoto p¥ispévku. Oviem jak
mé upozornil kolega RNDr. Antonin Vrba, CSc. z Prahy, kterému
timto dékuji, stranky http://home.pf.jcu.cz/ vanicek/cabri/
(viz str. 76 v minulém &sle) byly pFesunuty na adresu

http://wuw.pf.jcu.cz/cabri/.

Na této adrese je mozno nalézt také demoverzi a ¢eské prostiedi
pro Cabri (vSe je volné ke staZeni). Budeme proto déle pracovat
s Ceskou verzi (viz obrdzky 1, 2). Pokud je nékdo zvykly pra-
covat s anglickym menu nebo by si naopak chtél preloZit nazvy
nastroji z minulého &isla do éeStiny, najde prehled ikon s od-
povidajicim nizvem v Ce$tiné, angli¢tiné i némc&iné na strince
http://www.math.muni.cz/"mlc/geom/cabri/ikony.html.

V prikladech 1 — 3 (uvedenych v prvni ¢asti) slouzilo Cabri pouze
jako jakési ,chytré“ pravitko a kruzitko. I kdyZ byla prezento-
vana fada vyhod spocéivajicich v modifikaci konstrukci, odstranéni
pojmu nepfesnost rysovani atd., poznali jste zatim jen malou ¢ast
vSech mozZnosti, které Cabri nabizi. V této ¢asti bude ukizano, jak
v Cabri pracovat se systémem soufadnic.
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Cast 2. Nejen analytickd geometrie

Propojeni uloh rovinné analytické geometrie se zndzornénim od-
povidajicich geometrickych objekti povazuji za velice dulezité.
Predchdzime tim tomu, aby Zaci ,bezduse“ poditali s rovnicemi,
aniz by za nimi vidéli patfi¢ny geometricky vyznam. To lze po-
chopitelné zvlddnout i naértkem na tabuli, Cabri ndm v8ak dava
moznost vytvorit rychlé a presné grafické reSeni, které mtzeme
snadno modifikovat, coz v neposledni fadé podnécuje dalsi dis-
kuzi nad Glohami.

S néstrojem Vzddlenost a délka (D2) pro méreni vzdalenosti ¢i
délky jste se sezndmili uz v prvni ¢asti. Také jste vyuZzivali néstroj
Obsah (D2) pro uréeni obsahu (viz pfiklad 2). Pod stejnou ikonou
najdete v roletovém menu mimo jiné funkci Souradnice a rovnice,
kterd slouzi ke zjisténi souradnic bodu, popfipadé rovnice primky,
kruznice nebo kuZelosecky.

Vyzkousejte: Sestrojte kruZnici k se stfedem S. Dopliite osy
pomoci funkce Zobrazit osy (E2). Aktivujte ikonu Soufadnice a
rovnice (D2) a kliknéte my3i nejdiive na kruznici — zobrazi se
rovnice kruznice, potom na bod S — zobrazi se soufadnice bodu
S. Uchopte bod S a pohybujte kruznici. Sledujte soufadnice bodu
S a rovnici kruznice. Oba tudaje se budou ménit podle aktudlni
polohy kruznice.

Otevrete si novy soubor, opét zobrazte osy a sestrojte kruznici
k se sttedem S. Nyni zobrazte libovolné dalsi osy pomoci funkce
Nové osy (E2) — kliknutim zadéte stfed soufadného systému a
dalsi dva body urcujici po fadé osu z a osu y. Aktivujte ikonu
Soufadnice a rovnice (D2) a kliknéte mysi na kruznici. Na rozdil od
predchoziho pripadu se ihned nezobrazi rovnice kruznice, protoze
jeSté musite urcit, vzhledem ke které soustavé souradnic se mé
rovnice vztahovat. To ucinite kliknutim na patfi¢né osy. Nyni se
zobrazi odpovidajici rovnice.

Zobrazte také rovnici kruznice vzhledem k druhé soustaveé sou-
radnic. Zobrazte sourfadnice bodu S. Opét uchopte bod S a po-
hybujte kruZnici. Sledujte souradnice bodu S a rovnice kruZnice.
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Poznamka: V menu Nastavit miZete nastavit v jakém tvaru se
budou rovnice zobrazovat. V dialogovém okné menu Nastavit /
Nastavit prostredi zvolte Soufadnice a rovnice a nastavte vasi
volbu. Zkuste sami experimentovat také s ostatnimi moZnostmi
dialogového okna Nastavit prostreds.

Zatim umite zobrazovat soufadnice existujicich bodli a rovnice
geometrickych objekt. MtZete v8ak i obracené vytvaret body a
objekty dané souradnicemi a rovnicemi.

Priklad 4: Zobrazte bod A = [4,31; —2,45].

Zobrazte osy a pomoci Cisla (E1) kdekoliv na nékresn& zobrazte
Cisla 4,31 a —2,45. Na osu z naneste vzdalenost 4,31 (aktivujte
Nanést délku (C1), kliknéte na éislo 4,31 a pak na osu x).

Na osu y naneste vzdalenost —2,45, pfesnéji fe¢eno vzdélenost
2,45 na zadpornou poloosu (kliknéte mysi na ¢&islo —2,45 a pak na
osu y — nezdlezi na tom, na kterou z poloos kliknete). Bodem
(4,31; 0] na ose = vedte rovnob&zku s osou y, obdobné bodem [0; —
—2,45] vedte rovnobé&zku s osou z. V priseéiku rovnobézek lezi
hledany bod. Ikona Ndzvy (E1) umoziuje pfidat mu popisku A.
Zobrazte jeho souradnice a presvédcte se, Ze souhlasi s danymi
Cisly.

Vyplati se vytvorit si makrokonstrukci, kterd mé za vstupni
objekty dvé ¢isla a jako vystupni objekt bod o souradnicich odpo-
vidajicich dvéma vstupnim &islim. Zkuste si tuto makrokonstrukci
vytvorit pomoci Ndzev, ndpovéda (C3) — viz pfiklad 3. Program
ohlasi, Ze zadané vstupni parametry neuréuji vystupni parametry
— je totiz tfeba jako vstupni parametr zadat i souradnou soustavu
klepnutim na osu (pro pfipad, Ze bychom méli na nékresné vice
soustav). Zvolte tedy znovu polozku Vstupni objekty (C3). Ob-
jekty, které jste ptivodné zadali jako vstupni, se na ndkresné oznaci
a stale plati, pfidate jen tfeti parametr klepnutim na osu. Ted uz
miuiZete makrokonstrukci uloZit — v roletovém menu pod ikonou
(C3) se vaSe makrokonstrukce objevila jako novy nastroj. Nyni
miuZete rychle konstruovat body zadané souradnicemi — napiSete
na nakresnu soufadnice hledaného bodu a uzitim pravé vytvo-
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fené makrokonstrukce vytvorite bod (nezapomeiite, Ze vstupnim
objektem nejsou jen dvé &isla, ale také osy!). Vyzkousejte.

Piiklad 5: Urcdete pruseliky primky p, ktera prochazi
body K = [0,1], L = [3,4], s kruZnici k se stfedem
S = [1,0] a polomérem r = 2.

Nejdrive nechte zaky ulohu spocitat. K feSeni je mozno dojit vice
zpusoby. Napfriklad lze vyjadrit rovnici kruznice k a obecnou rov-
nici pfimky p:

(z-1)*+y* =4, (1)
z—y+1=0. (2)

Tato soustava dvou rovnic o dvou nezndmych ma dvé reSeni

I = 1, Ty = —1,
1= 2) ¥3 = 0’

tj. hledané priseéiky kruznice k s pfimkou p jsou body A = [1, 2],
B = [-1,0].

Nyni vyfeste Glohu graficky v Cabri. Zobrazte osy a sestrojte
stfed S kruZnice k. Stfed je tfeba sestrojit presné, tj. naptiklad
nanesenim délky 1 na osu z (viz pfiklad 4). Sestrojte kruZnici k po-
moci nastroje Kruznice (B3) — polomér kruznice je opét nutno se-
strojit pfesné, tj. napfiklad nanesenim délky 3 na osu z (viz obr. 1).
Pro kontrolu si nechte pomoci funkce Soufadnice a rovnice (D2)
vypsat rovnici kruznice. Obdobné sestrojte body K, L a pfimku p
(vyuzijte makrokonstrukce z pfikladu 4). Aktivujte ikonu Prise-
¢iky (B1), kliknéte na kruZnici k£ a pfimku p, vytvorené pruseéiky
oznaéte A, B pomoci Ndzvy (E1). Znovu aktivujeme ikonu Sou-
fadnice a rovnice (D2) a zjistéte hledané soufadnice priseéiki.

V dloze l1ze dale pokradovat napt. hledanim prise¢ikt kruznice
k', kterd je s danou kruZnici k£ osové soumérnd podle osy y atd.
Pokud pracujete s pokrocilej§imi zaky nebo studenty uditelstvi na
VS, miZete pravé popsané nistroje Cabri vyuzit také k tlohdm
na transformace soufadnic v roviné.
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Obrézek 1. Priklad 5.
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Obréazek 2. Priklad 6
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Priklad 6: Vykreslete graf funkce y = f(z), kde

f(z) = 1,522 + 2,2z — 3,8.

Zobrazte osy, na ose z zvolte libovolné bod X = [z,0] a zob-
razte jeho souradnice. Aktivujte kalkuldtor ( Vypoéty (D2) — viz
piiklad 2). Vypoctéte hodnotu funkce pro vadmi zvolené z (tj. do-
sazujte z-ovou soufadnici bodu X za z do vyrazu 1,5z%+2,2z—3,8
tak, Ze na ni kliknete my$i, druhou mocninu poéitejte jako souéin).
Vysledek vytdhnéte na nékresnu (viz obr. 2). Kalkuldtor vypnéte
a vysledek zobrazeny na nédkresné naneste na osu y — dostanete
tak bod Y = [0, f(z)]. Pomoci bodd X = [z,0] a Y = [0, f(z)]
sestrojte bod G = [z, f(z)] (viz pfiklad 4) - to je jeden bod grafu
hledané funkce. Nyni nechte bod G vykreslovat stopu — aktivujte
ikonu Stopu ano / me (E1) a kliknéte na bod G, potom zvolte
Ukazovdtko (A), uchopte mysi bod X a sledujte drdhu bodu G.

Graf lze vykreslit i rovnomérnym pohybem pomoci néstroje
Pohyb objektu (E1). Aktivujte tuto ikonu, pfidrzte stlatenou my$
na bodé X a se stisknutym tla¢itkem mysi natdhnéte malou pru-
zinu, ktera se u bodu X zobrazi. Jakmile my$ pustite, bod se za¢ne
rovnomérné pohybovat a s nim i v8echny objekty zkonstruované
,V zévislosti na nédm“, tj. zejména bod G. Cim delsi bude pruzina,
tim rychlejsi bude pohyb bodu. Animaci 1ze zastavit klavesou Esc.

Graf muzZete zobrazit také pomoci néstroje MnozZina objektu
(C1). V tomto pfipadé se vykresli nardz cely obraz paraboly. Klik-
néte mysi nejdfive na bod G (bod vytvarejici hledanou mno-
zinu bodi) a potom na bod X (bod generujici hledanou mnoZinu
bodi).

Podrobngji se ikondm Pohyb objektu (E1) a MnoZina objekti (C1)
budeme vénovat v pristim dEisle.
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