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GEOMETRIE A POCITAC
ANEB NEBOJTE SE CABRI (4)

LENKA LOMTATIDZE

(Pokracovdni série prispévki uverejnénych v Uditeli matematiky,
roénik 10, ¢isla 2-4.)

V predchozich dilech této série pfispévki jsme zminili nastroje,
pomoci kterych je mozno v Cabri Géometre (dale jen Cabri)® efek-
tivné generovat mnoziny bodu (i dalsich geometrickych objekti)
danych vlastnosti. Slibili jsme, Ze v tomto pokracovani se budeme
podrobnéji vénovat cyklickym kfivkam.

Cast 4. Cyklické k¥ivky
4.1. Cykloidy

Uvazujme v dané roviné€ kruznici k£ a bod A, ktery je s kruZnici
k pevné spojen. Jestlize se kruzZnice k£ (tzv. hybna polodie) ko-
tali po pfimce (tzv. pevné polodie), vytvafi bod A kfivku, kterou
nazyvame

e cykloida — lezi-li bod A na kruZnici,
e zkracena cykloida — lezi-li bod A uvnitf kruZnice,

e prodlouzena cykloida — leZi-li bod A vné kruznice.

!Informace o tomto vyukovém programu véetné odkazu na volng Sifitelnou
demoverzi lze najit napf. na
http://www.math.muni.cz/ " mlc/geom/cabri.html
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Piiklad 11: Je dana polopfimka p s podatkem P a kruz-
nice k se stfedem S, ktera se dotyka poloprimky p v bodé
P. Sestrojte mnoZinu bodu, kterou vytvori bod A € k,
jestliZe se kruznice k kotali po polopfimce p. (Uvazujte
vychozi polohu bodu A jako A = P.)

Nechte nejdfive studenty udélat nacértek na papir a odhadnout,
jak bude hledana mnozina bodl vypadat. Situaci lze studentim
priblizit pfedstavou kola jedouciho po silnici a bodu na jeho plasti
(viz. UM roénik 10, ¢.2, str. 75, obréazek 1). Teprve potom pouzijte
Cabri.

Sestrojte polopfimku p s pocatkem P. Uvazujte, kruznici k
odkotéalenou do bodu P’ (viz obr. 4.1), tj. sestrojte kruznici k se
stfedem S, kterd se dotyka polopfimky p v bodé P’ # P. (Se-
strojte bod P’ € p. Zvolte Kolmice C1, kliknéte na bod P’ a na
polopfimku p. Pomoci ikony Kruznice B3 sestrojte kruznici k se
stfedem S na kolmici, polomér uréete kliknutim na P’.) Uchopte
bod P’ a pohybujte jim po polopfimce p, bude se pohybovat cela
kruznice k. Vychozi poloha kruZnice je P = P’ = A. Jestlize pfi
kotaleni kruZnice po polopfimce p pfejde bod P do bodu P’, pak
pro bod A plati: délka Gsec¢ky PP’ je rovna délce oblouku AP’.
Sestrojte takovy bod A. (Zvolte ikonu Vzddlenost a délka D2 a
kliknutim na krajni body urcete délku usecky PP’. Nyni zvolte
Nanést délku C1, kliknéte na Cislo udavajici délku tsecky PP/,
potom na kruZnici k£ a na bod P’. Odpovidajici délka se nanesla
na kruznici ,proti sméru hodinovych rucicek“. Hledany bod A je
soumd&rné sdruzeny s timto bodem podle osy SP’, tj. zvolte Osovd
soumérnost C2 a sestrojte bod A.)

Uchopte znovu bod P’ a pohybujte jim po polopfimce p. Kruz-
nice k se kotali po polopfimce a bod A opisuje hledanou mnozinu
bodi — cykloidu. K postupnému vykreslovani cykloidy na ob-
razovku pouZijte Stopa ano/ne E1 (kliknéte my$i na bod A) a
pohybujte bodem P’, popf. aktivujte ikonu Pohyb objektu E1 a
natahnéte u bodu P’ pruzinku (Podrobny popis téchto nastroju
viz Pfiklad 7, UM roé¢nik 10, ¢&. 4). Cykloidu lze také vykreslit
uzitim nastroje Mnozina objekti C1.

Tvar cykloidy zavisi na poloméru kruznice k. Uchopte kruznici
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P P s
delka oblouku AP* = |PP'| = 3,15 cm delka oblouku AP = |PP'| = 3,41 cm
Obrazek 4.1 Obrazek 4.2

Obrazek 4.3

k a zmérite jeji polomér. Sledujte zménu cykloidy — viz obrazek
4.2.

Priklad 12: Priklad 11 obmérnite tak, Ze budete hledat
mnozinu bodu, kterou vytvofi bod B leZici na pfimce
SA, pficemz B ¢ k.

Konstrukci lze provést analogicky jako v pfedchozim pripadé. Po-
kud bude bod B lezet vné kruznice k, vykresli se pfi kotaleni kruz-
nice k po polopfimce p tzv. prodlouZena cykloida. Pokud bude bod
B leZet uvnitf kruZnice, vykresli se tzv. zkracena cykloida — viz
obrazek 4.3.
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4.2. Epicykloidy

UvazZujme v dané roviné kruznici [ a bod A, ktery je s kruznici k£
pevné spojen. JestliZe se kruZnice k (tzv. hybna polodie) kotali po
vnéjsim obvodu jiné kruznice (tzv. pevnd polodie), vytvari bod
A kfivku, kterou nazyvame epicykloida. Obdobné€ jako u cykloidy
lze dale rozliSovat zkracenou a prodlouzenou epicykloidu podle
polohy bodu A vzhledem ke kruznici [/ (lezi-li bod A vné kruznice
[, vykresli se pfi kotaleni kruznice [ tzv. prodlouzena epicykloida,
pokud bude bod A lezet uvnitf kruZnice, vykresli se tzv. zkracend
epicykloida).

Priklad 13: Je dana kruzZnice k se stfedem S a polomé-
rem r. Déale je dana kruznice !l se stftedem L a polomérem
r’ = 2r, ktera se vné dotyka kruZnice k v bodé P. Se-
strojte mnozinu bodu, kterou vytvori bod B € [, jestliZze
se kruznice ! kotali po kruZnici k. (UvazZujte vychozi po-

lohu bodu B jako B = P.)

Opét nechte nejdfive studenty udélat nacértek na papir a odhad-
nout, jak bude hledand mnozina bodG vypadat. Teprve potom
pouzijte Cabri.

Sestrojte kruznici k se stfedem S. UvaZujte, kruZnici [ odkoté-
lenou do bodu P’, tj. sestrojte nejdfive pomocnou kruznici &k’ se
stfedem S, po které se bude pohybovat bod L pfi kotéleni kruz-
nice [. Déle sestrojte kruznici [ se stfedem L a polomérem r’ = %r,
ktera se dotyka kruznice k v bodé P’ # P.

Uchopte bod L a pohybujte jim po kruZnici &', bude se pohy-
bovat celd kruznice [. Vychozi poloha kruznice [ je P = P’ = B.
Jestlize pfi kotaleni kruznice [ po kruznici k& pfejde bod P do bodu
P’ pak pro bod B plati: délka oblouku PP’ je rovna délce oblouku
BP'. Sestrojte takovy bod B. (Nejdfive je tieba urcit délku ob-
louku PP’. Pomoci ikony Oblouk B3 oznacte oblouk PP’.2 Zvolte
ikonu Vzddlenost a délka D2 a kliknutim na oblouk PP’ urcete
jeho délku. Nyni zvolte Nanést délku C1 a analogicky jako v pfi-
kladé 11 naneste odpovidajici délku na kruZnici /. )

2Prostiedni bod uréujici oblouk volte co mozna nejblize k bodu P.
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Obrazek 4.4 Obrazek 4.5

Uchopte znovu bod L a pohybujte jim po kruZnici k£’. Kruznice
[ se kotali po kruznici k£ a bod B opisuje hledanou mnozinu bodi
— epicykloidu (viz obrazek 4.4). K postupnému vykreslovani
epicykloidy na obrazovku pouzijte Stopa ano/ne E1 (kliknéte mysi
na bod B) a pohybujte bodem L, popf. aktivujte ikonu Pohyb
objektu E1).

Tvar epicykloidy zavisi na polomérech pevné a hybné polodie.
Sestrojte nyni (napf. do stejného obrazku) epicykloidu, kterou vy-
tvori bod A lezici na kruZnici !’ kotalejici se po kruZnici k. Kruz-
nice [’ ma polomér ¢ = r. Postupujte analogicky jako v pfedchozim
piipadé.

Vysledné kfivka (viz obrazek 4.5) se nazyva kardioida, tj.
kardioida je specialnim typem epicikloidy — opisuje ji bod pevné
spjaty s kruznici, ktera se kotali po vnéjsim obvodu jiné kruznice,
priemz musi mit obé kruznice — pevna i kotalejici se — stejny
polomeér.
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Obréazek 4.6

4.3. Hypocykloidy

Uvazujme v dané roviné kruznici [ a bod A, ktery je s kruznici &
pevné spojen. JestliZe se kruznice k£ (tzv. hybna polodie) kotéli po
vnitfnim obvodu jiné kruznice (tzv. pevna polodie), vytvafi bod
A kfivku, kterou nazyvame hypocykloida. Obdobné jako u cyk-
loidy a epicykloidy lze dale rozliSovat zkracenou a prodlouzenou
hypocykloidu podle polohy bodu A vzhledem ke kruznici | (lezi-li
bod A vné kruzZnice [, vykresli se pfi kotaleni kruznice [ tzv. pro-
dlouZena hypocykloida, pokud bude bod A leZet uvnitf kruZnice,
vykresli se tzv. zkracend hypocykloida).

Vyzkousejte:

Sestrojte hypocykloidu. Postupujte analogicky jako pfi konstrukci
epicykloidy (viz obréazek 4.6).
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4.4. Historicka poznamka

Existuji domnénky, Ze cykloida byla znadma uz ve starovéku, ale
s jistotou se to nepodafilo ovéfit. V knize G. Loria [5] je udéno,
ze prvni zminku o cykloidé lze najit v knize, kterou vydal Ch. de
Bouvelles v roce 1501 v Pafizi. Teprve v roce 1599 se k cykloidé
vraci G. Galilei. Velké pozornosti se pak cykloidé a od ni ovozenym
krivkam dostalo v 17. stoleti, kdy se jimi zabyvali M. Mersenne,
G. de Roberval, bratfi Bernouliové a dalsi.
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